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RESUMEN

La presente tesis se encamina en el disefio de una maquina que eviscera
truchas de etapa de cultivo cosecha de 250 gr, debido a que los criaderos de
truchas realizan esta actividad manualmente, demorandose entre 2 a 2.5 minutos
con un lote de 10 truchas que incluye el lavado en conjunto, el tiempo del
eviscerado se ejecuta con la prueba realizada en forma manual en la piscigranja
Chiapuquio del distrito de Ingenio-Huancayo. Cuando existen pedidos de 2 a 3
pozas (200 truchas por poza) el trabajo del eviscerado manual es cansado y
trabajoso y a razén de esto empez0 la iniciativa de crear soluciones para mejorar
el tiempo del eviscerado, aplicando conocimientos de ingenieria, entonces, se
ha planteado como objetivo: disefiar y fabricar la maquina evisceradora para
mejorar la produccion en la provincia de Huancayo. Para ejecutar el disefio se
usd la norma alemana VDI 2221, donde se especifica el procedimiento
estructurado por etapas y fases y que es usado comunmente por disefiadores
sin experiencia, lo que facilita la optimizacién de estas. Como resultado se
obtiene el disefio y construccién del prototipo de la maquina evisceradora de facil
manejo para el operador, de facil mantenimiento y a un costo accesible para la
poblacién; presenta los siguientes beneficios: rapidez de eviscerado, con 5 s
de acomodamiento de truchas en los cangilones se obtiene 12 truchas por
minuto, 720 truchas/h; siendo la capacidad de la maquina de 187 kg/h; asimismo,
se observan las pruebas realizadas en la maquina. Otro beneficio es la
produccion de truchas evisceradas, que demanda mayor cantidad de estas
para ser comercializadas. El disefio de la maquina constituye sistemas
mecénicos que cumplen la tarea del eviscerado, la transmision de las truchas es
mediante banda transportadora por cadena accionados por un motorreductor, el
sistema de corte transversal corta el tendon (vena principal) de la trucha
mediante disco de corte, el sistema de corte longitudinal abre el estbmago de la
trucha desde las branquias hasta la cola mediante una cuchilla de corte, el
sistema de eviscerado extrae la visceras mediante una cuchara en forma de "V”

y, por ultimo, se realiza el prelavado mediante chorro de agua.

Palabras claves: eviscerar, extraccion, prototipo, trucha, visceras.
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ABSTRACT

This thesis is directed at the design of a machine that eviscerates trout from the
harvesting stage of 250 gr, because the trout farms carry out this activity
manually, taking between 2 to 2.5 minutes with a batch of 10 trout that includes
the As a whole, the evisceration time is carried out with the test carried out
manually in the Chiapuquio fish farm in the district of Ingenio-Huancayo. When
there are orders for 2 to 3 pools (200 trout per pool) the manual gutting work is
tiring and laborious and because of this the initiative began to create solutions to
improve the time of gutting, applying engineering knowledge, then, it has been
raised as objective: to design and manufacture the gutting machine to improve
production in the province of Huancayo. To execute the design, the German
standard VDI 2221 was used, which specifies the procedure structured by stages
and phases and which is commonly used by inexperienced designers, which
facilitates their optimization. As a result, the design and construction of the
prototype of the eviscerating machine is obtained, easy to use for the operator,
easy to maintain and at an affordable cost for the population; It presents the
following benefits: speed of evisceration, with 5 s of trout accommodation in the
buckets, 12 trout per minute, 720 trout / h; being the capacity of the machine of
187 kg / h; likewise, the tests carried out on the machine are observed. Another
benefit is the production of gutted trout, which demands a greater quantity of
these to be commercialized. The design of the machine constitutes mechanical
systems that fulfill the task of gutting, the transmission of the trout is by means of
a chain conveyor belt driven by a gear motor, the transverse cutting system cuts
the tendon (main vein) of the trout by means of a cutting disc , the longitudinal
cutting system opens the stomach of the trout from the gills to the tail by means
of a cutting blade, the gutting system extracts the viscera by means of a "V"

shaped spoon and, finally, the pre-washing is carried out by Waterjet.

Keywords: eviscerate, extraction, prototype, trout, viscera
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INTRODUCCION

El cultivo de las truchas, desde los tiempos antiguos, ha sido una actividad
practicada por el hombre, con el fin de consumir la carne debido a su alta proteina
nutricional, para ello las personas dedicadas a esta actividad usaban
herramientas rudimentarias en forma de cuchillos de corte para abrir el estbmago
de la trucha y quitar las visceras; en los diferentes lugares de nuestro pais los

criaderos de truchas realizan, hasta ahora, esta actividad netamente manual.

La crianza de las truchas en las piscigranjas es una tarea de cuidado especial,
ya que estas especies se desarrollan en aguas limpias en zonas altoandinos, la
trucha cumple un ciclo bioldgico de vida de caracter migratorio (ver Figura 3),
empezando desde las ovas las cuales son importadas de EE. UU. y llevadas
para el cuidado en las incubadoras; en un promedio de dos semanas se realiza
la eclosién, luego pasan a la etapa de larva, el cuidado es especial a una
temperatura considerable para el desarrollo, la limpieza es constante por los
factores fisicoquimicos del agua hasta llegar a la etapa de alevino, en la siguiente
etapa de alevino las truchas son seleccionadas por tamafio y peso para crecer
en sus respectivos depositos, en esta etapa inicial de alevinaje el tamafio es de
3.5 hasta alcanzar los 12 cm con peso promedio de 12 gr; en la siguiente etapa
juvenil inicial las truchas alcanzan el tamafio de 12 cm a 17 cm, después de esta
etapa existe el engorde de las truchas el cual comprende de 17 cm a 25 cm con
peso promedio de 250 gr; después de esta etapa llega la cosecha, de tamafio de
25 cm a mas con peso de 250 gr a 350 gr, en esta etapa es donde se realiza la
comercializacion de las truchas para el consumo; el ciclo termina con truchas
adultas, reproductoras que comprende un crecimiento de 20 meses (ver Figura
4).

El trabajo en la maquina es con truchas de tamafio de etapa de cultivo,
cosecha con peso por unidad de 250 gr (ver Figura 4), en general se vende la
poza completa de 200 truchas, del mismo tamafio y peso. Segun las pruebas
realizadas del eviscerado de truchas manualmente en la piscigranja Chiapuquio

en el distrito de Ingenio, el tiempo del quitado de visceras y lavado de las truchas
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se considera un promedio de 2 a 2.5 minutos con un lote de 10 truchas, la
operacion es delicada para no maltratar la carne, el trabajo del quitado de
visceras es fatigoso y cansado cuando existe una cantidad de pedido de 2 a 3
pozas (200 truchas por poza) Yy las truchas tienen que estar en buenas
condiciones (fresca); por estos motivos lo que se busca es reducir el tiempo del
eviscerado; evitar el cansancio y fatiga del trabajador, mediante un proceso

mecénico altamente eficiente y a un costo accesible para la poblacion.

Para cumplir los objetivos utilizamos el método de disefio en ingenieria
mecanica, la norma alemana VDI 2221, que contribuira en el desarrollo del
disefio de la maquina, cumpliendo paso a paso las actividades que determina,
entre ellos tenemos la planificacion, concepto de solucion, elaboracion del

proyecto y elaboracion de la ingenieria de detalles.

La maquina se disefia considerando todos los requerimientos planteados por
la norma; en cuanto a la seguridad, se disefian las guardas de proteccion; en
cuanto a la ergonomia, se disefia de acuerdo con la posicion del operador en el
acomodamiento de las truchas hacia los cangilones para obtener truchas
evisceradas de calidad y en un menor tiempo posible. La tesis en su totalidad se
divide en cinco capitulos; en el primer capitulo se desarrolla el planteamiento y
formulacién del problema identificando las inconvenientes en el proceso del
eviscerado, asimismo, se identifican los objetivos principales y especificos; en el
segundo capitulo se desarrolla el marco teorico, donde se encuentran los
antecedentes de la investigacion ya sea articulos, tesis relacionadas a la
investigacion en el area local, nacional e internacional; en el tercer capitulo se
desarrolla la metodologia de disefio con sus respectivas etapas, fases y
modelos; en el cuarto capitulo se analiza la mejor solucion del prototipo de la
magquina que se adecue para satisfacer las necesidades del cliente, analizando
las soluciones técnicas y econdmicas; en el capitulo cinco se realiza la
construccion del prototipo de la maquina, las pruebas y resultados del
eviscerado, también se detallan los costos de materiales, costos de manufactura,
costos de elementos normalizados y el presupuesto completo de la maquina

evisceradora de truchas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1 Planteamiento del problema

La trucha es uno de los alimentos del hombre, debido a su alta proteina
nutricional, para consumirlo se realizan diferentes tipos de procesos, entre ellos,
la tarea del eviscerado, donde se les abre el vientre a las truchas desde las
branquias hasta la cola, luego se les extraen las visceras (rifion, higado, corazon,
estbmago, intestino, génada) ver Figura 5y, finalmente, se lavan con agua fria,
todo este proceso constituye un factor importante en la calidad de la trucha ya

que la operacién es delicada.

En las regiones de Huancayo el consumo de las truchas es evidentemente
viable, existen 11 empresas dedicadas a la produccién de esta materia prima de
los cuales la mayor parte es consumida por la poblacion y solo una parte de ellas
es exportada, segun el estudio realizado por el Ministerio de Ambiente, (1) ver
Tabla 1, donde se menciona la produccion anual de truchas de cada empresa

acuicola.
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Tabla 1. Produccién de las empresas acuicolas en la provincia de Huancayo

item Empresa Propietario Produccion
anual
1 Piscigranja Nahuinpuquio Feliciano Oseda Cerron la2t
2 Piscigranja Las Cunas Genaro Ruiz 18t
3 Piscigranja El Totoral Samaniego Patifio Dandy la2t
Piscigranja Del Valle Azul .
4 inversion Arauco SAC Henry Victor Arauco 50t
5 Piscigranja Virgilio Lazo Virgilio Lazo Lépez laZ2t
6 Piscigranja Chiapuquio Fabian Calderén Torpoco la2t
7 Compaifiia acuicola Junin Cesar Coman Tapac Reincubador
SAC de ovas
8 Piscigranja Las Cataratas Leovigildo Castillo Barja 10t
9 Piscigranja Paca Paca Herulio Castillo Papuico 3t
10 Centro piscicola El Ingenio | Victo Antonio Lazo Mujica 80t
11 Corporac_lon Turistica del Alfredo Colonio Veliz la2t
Centro Virgen del Pilar

Nota: Servicios de exploracion y distribucion de truchas naturalizadas en zonas
priorizadas de Junin y Hudnuco. Tomada de Ministerio del Medio Ambiente, pp. 33
y 34

Los criaderos de truchas y otras personas dedicadas a la venta de esta
materia prima, realizan esta actividad de eviscerado de modo netamente manual
y muy rudimentario, utilizando el cuchillo de corte como herramienta (ver Figura
1) y demorandose en el quitado de visceras y el lavado en conjunto de 2 a 2.5
minutos con un lote de 10 truchas, el tiempo del eviscerado y lavado se
calcularon con las pruebas realizadas en la piscigranja Chiapuquio en el distrito
de Ingenio; cuando existen pedidos de truchas de 2 a 3 pozas (200 truchas por
poza) es cansado y muy laborioso para el personal encargado de realizar esta
actividad debido a la posicion inadecuada del trabajo, generando enfermedades
profesionales a largo plazo como la fatiga postural en la columna y riesgos de

desarrollar artritis.

Por estos motivos, lo que se busca es brindar un proceso mecéanico altamente

eficiente y que pueda cumplir las expectativas de los patrocinadores,
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posteriormente se pretende crear una maquina que sea capaz de extraer las
visceras de las truchas en un menor tiempo posible y a un costo accesible para
las comunidades, pequefias y medianas empresas procesadoras de truchas
para el consumo, de esta forma mejorar la linea de produccion y el tiempo del

eviscerado.
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Figura 1. Eviscerado de truchas manualmente

1.1.2 Formulacién del problema
A)Problema general
¢, Como disefar y fabricar una maquina evisceradora de truchas para mejorar

la produccién en la provincia de Huancayo?

B)Problemas especificos

e ;Como disefar los mecanismos de extraccion de visceras de la trucha arco
iris?

e ;CoOmo disefiar los mecanismos de accionamiento por levas en la maquina
evisceradora de truchas?

e ;COmo fabricar la maquina evisceradora de truchas con la tecnologia

existente en la ciudad de Huancayo?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Diseflar y fabricar la maquina evisceradora de truchas para mejorar la

produccion en la provincia de Huancayo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Disefar los mecanismos de extraccion de visceras de la trucha arco iris.
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e Disefiar los mecanismos de accionamiento por levas en la maquina
evisceradora de truchas.

e Fabricar el prototipo de la maquina evisceradora de truchas con materiales
alternativos y existentes en la ciudad de Huancayo.

1.3 Justificacion e importancia
En lo tecnoldgico:

La investigacién contribuye en el desarrollo de la linea de produccion de
truchas, la maguina cumple el objetivo de extraer las visceras de la trucha de la
etapa de cultivo cosecha (ver Figura 4), mediante mecanismos de extraccion
mecanica accionados por levas de empuje y levas seguidoras, las cuales
también contribuyen conocimientos en el disefio y dimensiones Unicas de levas
con carreras cortas y carreras largas de avance, encargandose de accionar el
sistema de corte transversal y el sistema de eviscerado para que el conjunto de
mecanismo de corte por disco y el mecanismo de extraccibn por cuchara
cumplan la actividad correspondiente, ademas estos mecanismos son menos

propensos a averias que los mecanismos totalmente electrénicos.

En lo social:

El desarrollo de la investigacion ayuda a las comunidades, pequefas y
medianas empresas procesadoras de truchas para el consumo, a mejorar la
calidad de vida, asimismo ayuda a que el personal tenga mejores condiciones
ergonémicas para el trabajo, ya que realizaban la tarea del eviscerado
manualmente y en posiciones incomodas, generando enfermedades a largo

plazo como la fatiga postural en la columnay riesgo de desarrollar artritis.

En lo ambiental:

El disefio de la maquina evisceradora de truchas no genera efectos
contaminantes a gran escala sino lo minimo en cuanto a la lubricacion de los
mecanismos los cuales son controlados mediante un plan de mantenimiento,
ademas se encuentra compuesto por materiales inoxidables para proteger el
proceso alimenticio y en cuanto a las visceras seran depositadas para el

consumo de animales piaras (cerdos).
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En lo econdmico:

Es importante mencionar que algunas maquinas existentes en el mercado
internacional valorizan un promedio de S/ 170 000.00 nuevos soles; debido a las
dimensiones y caracteristicas que presentan; con el desarrollo de este proyecto
valorizado en un promedio de S/ 16 000.00 nuevos soles, se hace accesible para
la adquisicion por las personas, comunidades, pequefias y medianas empresas
dedicadas a esta actividad.

En lo tedrico:

Busca aportar conocimientos de eviscerados de truchas en la forma del corte
y extraccion de las visceras, también mediante el célculo de transmision,
sistemas netamente mecanicos, analisis con software de elementos criticos,
seleccién del tipo de material bajo recomendacién de empresas que estan

relacionadas en el rubro de los aceros.

En lo practico:

Se realiza un analisis de los sistemas de corte longitudinal, corte transversal
y extraccion de visceras para reducir el tiempo de eviscerado de la trucha
teniendo en cuenta la velocidad de giro de la cadena de transmision que cumple

una funcién importante en el traslado de las truchas.

23



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes internacionales

En una revista internacional publicada en Espafa por el Boletin Oficial de la
Propiedad Industrial (BOPI) se conoce por medio de la patente EP0398017A2,
Method and Device for iviscerating fish. Tiene como objetivo principal mejorar la
extraccidbn mecéanica de las tripas de los pescados de modo que se pueda
conseguir de forma permanente un resultado 6ptimo de trabajo para que obtenga
una elevada rentabilidad, la patenta describe una herramienta de corte
encargada de abrir la cavidad ventral del pescado mediante una cuchilla de corte
circular, el pescado es sujetado por mecanismos de sujecién en la colay en la
cabeza enganchados a la mandibula inferior, un mecanismo de aspiracion de
visceras mediante toberas de succion con forma de cuchara, asimismo con
mecanismos encargados de transportar el pescados situados en los cangilones,
estos presentan diferentes tamafios y son identificados por colores segun
correspondayy, por ultimo, el lavado por disco giratorio. Se obtuvo como resultado
la identificacion de las principales causas de extraccion de visceras y lavado del
pescado. El estudio aporta una metodologia de trabajo que se desarrolla, donde
fundamenta los procedimientos de extraer las tripas de los pescados que
ingresan por cada sistema que ejecute su funcién y posteriormente mejorar la

produccion teniendo en cuenta los dispositivos de dicha maquina. (2)
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En una patente de invencion publicada en Espafia P201430188. Instalacion y
procedimientos automatizados para procesar tunidos y similares. Tiene como
objetivo la instalacion y un procedimiento para procesar tunidos en la industria
de conservas de pescado, la patente describe una seccion de instalacion de
tunidos de 1 kg a 3 kg, una seccion de transporte por cadena y catarina
encargados de transportar los tunidos clavados en los mismos mediante
bayonetas, una seccién de descabezado encargado de retirar la cabeza del
tinido mediante unos mecanismos de vastago fijados en un arbol de
accionamiento y estos unidos mediante levas de descabezado y levas
seguidoras; una seccidn de extraccion de espina mediante un sistema de pinza
de trabajo con giro alternativo para agarrar y soltar adecuadamente impulsados
por mecanismos de desplazamiento vertical de subida y bajada, mecanismos
alternativos de acercamiento y alejamiento al tunido y la seccion de lavado
mediante cepillo. Esta investigacién de la patente aporta una metodologia a
nuestro proyecto en cuanto a las dimensiones y formas de mecanismos de levas,
también la forma de trabajo que realiza con el arbol de accionamiento, y la forma

de sincronizacion entre los mecanismos encargados de cumplir la tarea. (3)

En una patente publicada en Espafa por la BOPI se conoce por medio de la
patente 2397054. Dispositivo y procedimiento para el fileteado de pescado,
descabezado y eviscerado. Tiene como obijetivo la invencién de dispositivo para
fileteado descabezado y eviscerado de pescados, la patente describe
mecanismos de corte para el fileteado mediante cuchillas circulares para dejar al
descubierto las espinas ventrales y las espinas dorsales del pescado, una cinta
transportadora sin fin, con forma de caballete para el alojamiento del pescado
sujetado con mecanismos con dientes, un dispositivo para el centraje de la
espina central caracterizado por dos elementos, una de elevacion plana y una
elevacion para centraje a los extremos como apoyos; asimismo, para el
descabezado y el eviscerado existen mecanismos de guia encargados de dejar
al descubierto las espinas ventrales del pescado. Esta patente aporta una
metodologia con las formas de funcionamiento de los mecanismos de guia
encargados de dejar abierto el vientre del pescado; el disefio de los caballetes

para sujetar la trucha mediante las garras, los cuales son unas manifestaciones
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inherentes y bastantes productivas para crear los mecanismos de guia en la

maquina evisceradora de truchas. (4)

En la tesis Disefio de una maquina semiautomética para el eviscerado de
pescado realizada en la Universidad Central de Venezuela. El problema principal
fue automatizar el proceso de eviscerado en la linea de produccion de pescado
debido a que la actividad estuvo de forma artesanal. El objetivo principal fue
disefiar un dispositivo semiautomatico de eviscerado de pescado para la linea
de produccion de una industria alimenticia. La metodologia aplicada fue el disefio
en ingenieria por Rodolfo Milani “Disefio para nuestra realidad”; basado en 7
etapas secuenciales. Los resultados que se obtuvieron fue el disefio de la
maguina semiautomatica para el eviscerado de pescado, con mecanismos de
cuchillas de corte con disco para abrir el estbmago, luego con herramientas de
arrastre y de desenganche, ambos de accionamiento neumatico; encargados de
extraer las visceras de las 6 especies de manera independiente, los cuales son
el pargo, el mero, corocoro, coporo y lebranche; asimismo, con mecanismos de
sujecion por cangilones y mecanismos de avance para realizar la succion de
visceras, con respecto al lavado es mediante cepillos de limpieza de cerdas
plasticas; por ultimo, se obtuvo el manual de operaciéon y mantenimiento de la
magquina para garantizar la duracion de los elementos mecanicos, la maquina
estima un precio de S/ 787 395.00 nuevos soles por el tamafio y mecanismos
que conforma. Esta investigacion aporta en el presente estudio en el ambito de
desarrollo del disefio con software, célculos de los sistemas de transmision,
esfuerzos y deformaciones en los elementos mecanicos, simulaciones y calculos
con software y entre otros parametros; asimismo, facilita informacion sobre las

especies acuaticas y variedades de pescado. (5)

2.1.2 Antecedentes nacionales

En la tesis Disefio de una maquina evisceradora de anchoveta con capacidad
de 800 kg/h, realizada en la Universidad Nacional de Ingenieria del Peru.
Planteandose como problema general, mejorar la producciéon de anchovetas,
aprovechando los espacios en la planta y reduciendo la mano de obra. El objetivo
principal fue disefiar una maquina cortadora-evisceradora de anchovetas con

capacidad de 800 kg/h, y que pueda fabricarse con materiales existentes en el
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mercado peruano, a fin de reducir costos y optimizar el tiempo en el proceso de
produccion en las plantas conserveras y afines; el resultado obtenido fue el
disefio de la maquina evisceradora de anchoveta con materiales de acero
inoxidable AISI 304 y reduccion de la mano de obra de 40 a 18 trabajadores, los
mecanismos que se emplearon para el transporte de las anchovetas es mediante
una cadena transportadora juntamente con los cangilones con sujetador de cola,
ubicados perpendicularmente a las cadenas; el quitado de la cabeza y la cola se
da mediante el mecanismo de un disco de corte, los mecanismos del eviscerado
se dan mediante toberas de succion con accionamiento neumatico; los demas
componentes son automaticos gobernados mediante PLC, la maquina esta
estimada en S/ 167 440.00 nuevos soles. Esta investigacion aporta al presente
estudio en el desarrollo de los célculos y seleccion de los elementos mecanicos;
también en la eleccion de los materiales inoxidables para la fabricacion de la
maquina, y en el trabajo que realiza el sistema de transmision que transmite a

una velocidad de 8.4 rpm en el eje motriz, y entre otros pardmetros de corte. (6)

En la tesis Disefio de una maquina seleccionadora de truchas realizada en la
Universidad Catélica del Peru. El objetivo principal fue el disefio de una maquina
seleccionadora de truchas que clasifique a las truchas por tamafo, con la
finalidad de permitir una mejor crianza de los peces en los diferentes criaderos.
Para cumplir el objetivo planteado utilizaron el método de disefio estructurado;
como resultado se obtuvo la propuesta de disefio de una maquina
seleccionadora de truchas, que pueda cumplir con una rapidez de trabajo y con
tres rangos de capacidad de seleccion de (18000 peces/h, 7200 peces/h y 3600
peces/h) con un sistema de alimentacién apropiado, el peso de las truchas es de
acuerdo a los rangos de seleccién 1) peces de 6.4 cm a 12.8 cm, comprende la
etapa de alevinaje, 2) peces de 14.6 cm a 23 cm, comprende la etapa juvenil y
3) peces de 23.5 cm a 30 cm, comprende la etapa de cosecha; el peso estandar
promedio de la maquina lo consideran de 200 kg, la mejora de produccion de
venta de peces es a través de un proceso de seleccién continua, se menciona
también que la maquina se estima en un precio de S/. 19 264.27 nuevos soles y
con materiales existentes en la ciudad. Esta investigacion permite establecer la
seleccién de las truchas a un parametro establecido de la etapa de cosecha con

un peso de 250 gr, peces entre 23.5 cm a 30 cm, ayuda en la valorizacion de la
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maquina con respecto a los costos, siendo rentable para la adquisicion por los

criaderos de truchas. (7)

En la tesis Estudio técnico y econdmico para la produccién intensiva de
truchas en la comunidad campesina de Paccha, El Tambo-Huancayo realizada
en la Universidad Nacional del Centro del Peru, el objetivo principal fue elaborar
el estudio técnico-econdémico para la produccion completa de truchas en
estanques, desarrollando la rentabilidad y la eficiencia de la explotacion
piscicola, cuyos sistemas de comercializacion de la talla y peso comercial de la
trucha es de 25 cm 0 250 gr obtenidos después de 240 dias de crianza intensiva,
donde se ve la venta directa al por mayor y menor (comprador) siendo el canal
de comercializacién. Esta investigacion aporta al estudio el &mbito de desarrollo
y las caracteristicas técnicas de la trucha; siendo de trascendencia el peso y la

talla comercial en los mercados de abasto de la region. (8)

En otra investigacion realizada por la Direccion Regional de Produccion del
departamento de Huancayo Junin en los periodos 2013-2108. Cosecha de
truchas en el centro piscicola El Ingenio. Se estima el crecimiento de produccion
de truchas en el distrito de Ingenio en un lapso de 6 afios (ver Figura 3), con
truchas de etapa de cosecha de peso de 250 gr, siendo la mas comercial en el
mercado local. Esta investigacion realizada aporta en el desarrollo de nuestro
proyecto en los datos estadisticos de produccién mensual de truchas con tamafio
de 35 cm a 30 cm y peso de 250 gr, siendo un indicador de viabilidad de
produccion de truchas para desarrollar el proyecto y que sea eficaz para su

aplicacion. (9)
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Figura 2. Produccién de trucha en el distrito de Ingenio — Huancayo. Tomada de INEI

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Antecedentes tedricos

2.2.1.1. Manufactura en la acuicultura

La manufactura en la acuicultura peruana es una forma de cultivo de

diferentes tipos de especies acuaticas, realizando el trabajo de control del ciclo

bioldgico de las especies desde la etapa de huevo hasta la etapa de adultez; la

acuicultura se divide en dos formas de crear estas especies, de acuerdo con el

lugar donde se desarrollan siendo la marina con 72% de produccion vy, la

continental con 28% de produccion en el Pera. (10)

Tabla 2. Cultivo de principales especies en la acuicultura

Concha de abanico (argonpecten purpuratos):
) cultivadas en la costa peruana.

Marina - - - -
Langostino (litopenaeus vannamei): cultivadas en el
norte peruano (Tumbes y Piura).

La trucha arco iris (oncorhynchus mykiss): cultivada
en zonas altoandinas (Puno, Huancavelica, Ancash y
Continental | Junin).
La tilapia (Oreochromis spp): cultivada en la costa
centro-norte (Ica, Tumbes y San Martin).
) El paiche (Arapaima gigas), Amazonas.
Especies -

) La gamitana (Colossoma macropomun)

nativas i
El paco (Piaractus brachypomus), Amazonas

Nota: Tomada de Produccién, comercializacion y perspectivas de desarrollo de la

acuicultura peruana 2014
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La trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) perteneciente a la familia
Salmonidos, es una especie introducida desde EE. UU. en el afio 1928 y ahora
se cultivan en 16 departamentos andinos del Peru, en zonas con condiciones
climaticas de aguas frias, se cultivan en estanques en tierra y jaulas flotantes;
estas especies se desarrollan hasta cumplir su ciclo biolégico desde las ovas

hasta la adultez (ver Figura 3). (10)

Espermqtozoide Huevo

G.-’ R,
& ' . Huevo
Q ] . - @ ﬁ

Ovulo

Juvenil & N .
Figura 3. Ciclo bioldgico de latrucha arco iris. Tomada de Ministerio de Producci6n 2010,
p. 30

Las etapas de cultivo de la trucha arco iris empiezan con la etapa de alevinaje
que comprende entre 5 cm a 12 cm, con un peso promedio de 12 gr
aproximadamente, con una duracién de 3 meses; la etapa juvenil comprende de
12 cm a 17 cm con un peso promedio de 68 gr aproximadamente en 2 meses; la
etapa de engorde comprende de 17 cm a 26 cm, equivalente a un peso promedio
de 250 gr con una duracion de 3 meses; por ultimo, la etapa de cosecha
comprende de 26 cm a mas, con un peso equivalente de 250 gr hasta 350 gr con

una duracion de 3 meses. (11)
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entre 250 g.a 350 . de
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Figura 4. Cultivo de truchas por etapa. Tomada de Ministerio de Producciéon 2014, p. 35

2.2.1.2. Caracteristicas de latrucha

La trucha arco iris se caracteriza por las finas escamas que posee, la
coloracién varia de acuerdo a la influencia del ambiente, en riachuelos es de
color plomo oscuro, en los estanques expuestos a los rayos del sol presentan
una tonalidad mas clara; también presentan un gran nimero de maculas negras
en la piel a manera de lunares y unas franjas de colores con diferentes
tonalidades y una linea de franja rojiza sobre la parte lateral por ambos lados del
cuerpo. (11)
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Aleta dorsal Aleta adiposa
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Médula natatoria

espinal

Narina Linea lateral Aleta caudal

Cerebro

Aleta anal

. Corazén Ganads

Rino Estomago s
Intestino urinaria

Aleta ventral

Figura 5. Partes internas y externas de la trucha arco iris
Fuente: Inniovabiologia.com

Tabla 3. Ficha técnica de latrucha

Nombre

Trucha

Nombre cientifico

Oncorhynchus mykiss

Subpartida nacional

0301.10.00.00

Variedades Arco iris
Tipos de agua Agua dulce
Humedad 75.80%
Grasa 3.10%
Proteina 19.50%
Calorias 139
Sales minerales 1.20%

Clima

Frios tropicales

Zonas de produccién

Huancayo, Puno y sierra altoandina

Mercado internacional

USA, Japén, China, Noruega, Suecia

Distribucién geografica

Introducida, cuerpos hidricos del Peru

Nota: Tomada de Ministerio de Produccion, informacion de Prompex Sea-Food today

2.2.1.3. Datos principales de la investigacion

La tesis Disefio y fabricacion de una maquina evisceradora de truchas para

mejorar la produccién en la provincia de Huancayo, esta destinada para los

productores de truchas que se encuentran en la regién ya que ellos no cuentan

con una maquina o dispositivo para la extraccion de visceras, en la Figura 6 se

muestra la ubicacion de algunas piscigranjas en la region.

Huari — La Oroya

Pachacayo — Jauja

Molinos — Jauja

Ingenio — Huancayo
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e Miraflores — Huancayo
e Tres de Diciembre — Chupaca

¢ Angasmayo — Chupaca

!

Laguna Tranca
Grande

Laguna
Tipioeha
CONCEPCION

iy Chinpuagun

Prscrgranja "A°

\NCEPCION

Figura 6. Piscigranjas en laregion Junin. Tomada de Researchgate.net

2.2.2 Disefio de cadenas

El sistema de transmision por cadena es empleado para transmitir movimiento
entre dos ejes que estén paralelos y que se encuentren a cierta distancia, aunque
las diferentes configuraciones de los elementos que lo componen cumplen una
funcién principal que es transmitir movimiento rotacional entre los ejes, las

cadenas son utilizadas para transportar y elevar cargas.

2.2.2.1. Seleccion de cadena
Existen diferentes tipos de cadenas que se caracterizan mediante el paso de
eslabones y la capacidad de transporte cuya aplicacion fundamental es transmitir

la potencia entre ejes que giran a determinadas velocidades.

Las principales férmulas de calculo de las cadenas de transmision se

mencionan a continuacion. (12)
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Potencia transmitida (P)

P=F v (2.2.2)
E, = esfuerzo util
v = velocidad lineal promedio
. Dp * w
2

v = velocidad lineal promedio
w = velocidad angular de giro

Dp = diametro primitivo de la rueda

Potencia de disefio (Pc)
Pc=Pxfi*xfr*fz (2.2.2)

f1 = coeficiente de trabajo
f2 = coeficiente de correccién

f3 = coeficiente de desgaste

Ventajas

» El sistema de transmision por cadena tiene la capacidad de transmitir potencia
de acuerdo con la distancia entre ejes, esto se logra de acuerdo con que las
cadenas tengan longitudes variables.

» El rendimiento que se obtiene por el sistema de transmision de cadenas es el
98%, dado que se excluyen problemas de deslizamiento entre los eslabones
y la catarina.

» Con el sistema de trasmision por cadenas se puede trasmitir rotacion a varios
arboles o ejes con una misma cadena.

» Para transmitir potencias elevadas se deben emplear multiples hileras de
cadenas.

» Vida util de 15000 horas de trabajo siempre y cuando las condiciones de
trabajo y engrase sean adecuadas.

» Transmision de amplia gama de potencia mas de 1100 kW cadenas multiples.

» Los parametros admisibles para la seleccion de la cadena de transmision de

potencia se describen en los Anexos 7, 8y 9.
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Desventajas

» Tiene un elevado costo de sus componentes y mas cuando requieren tipo de
material o tratamientos especiales para evitar desgaste de los eslabones de
acuerdo con los trabajos que realicen.

» Se requiere practicas de mantenimiento minucioso y proceso de lubricacion.

En la Figura 7 se representa el diagrama de cadena de rodillos y pifidn, donde
el rodillo A en un instante se apoya en el diente del pifion; al girar el pifion la
cadena avanza un diente, ahora el rodillo de la cadena A ocasiona un
desplazamiento de linea de centros del eje separando una distancia r-cos6, a
un angulo (8), esta distancia es menor que el radio r. Si n es el régimen de giro
del pifidn, la velocidad lineal de la cadena antes y después de girar el pifidn un

angulo 08 vienen dados por:

Velocidad inicial de giro
Vo =2*m*7r*nx*cosb (2.2.3)

Velocidad después de giro
V,=2#T*r*n (2.2.4)

Figura 7. Accion de cuérdas en larueday eslabdn de la cadena. Tomada de Renold.es

Para realizar el calculo de la velocidad lineal de la cadena se puede hacer de
dos formas. (12)
V= m*Dp=xn (2.2.5)
V=P=x*Z#*n (2.2.6)
Donde
Dp = didmetro primitivo
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n = régimen de giro del pifion
P = paso de la cadena de rodillos
Z = numero de dientes del pifion

Las fuerzas que aparecen durante el funcionamiento hacen que la potencia
que pueden transmitir para una traccion maxima determinada F1 (téngase en
cuenta que F2 ~ 0 en las transmisiones por cadena) aumenta con la velocidad

lineal hasta llegar a un maximo y a partir del cual disminuye. (12)

Potencig B 1.- Zona de rotura por fatiga.
2.- Zona de rotura por impacto,
3.- Zona de rotura por ludimiento.
A 0 60 120

Velocidad lineal m/s.
Figura 8. Variacion de la transmision de potencia con la velocidad. Tomada de
es.tauomega.com

Parametros para seleccionar la cadena

v’ Potencia para transmitir.

v' Las revoluciones por minuto del eje, motor y la conducida.

v’ Las condiciones de trabajo se evallan de acuerdo con la potencia a transmitir

teniendo en cuenta los coeficientes que se obtengan, ver Tabla 4.

Tabla 4. Coeficientes de la potencia transmitida

Motor Motor Motor de
hidraulico eléctrico combustion
Sin movimientos 1.0 1.0 1.2
Movimientos ligeros 1.2 1.3 1.4
Movimientos violentos 1.4 1.5 1.7

Nota: Tomada de Renoldjeffrey.com

2.2.2.2. Tipos de cadenas
Segun la geometria que presentan los eslabones o enlaces que conforman y
dentro de la divisidn entre las cadenas de transmision de potencia estas pueden

ser:
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a) Cadenas de rodillos

Las cadenas de transmision de potencia se caracterizan por los eslabones y
rodillo, estas cadenas se montan en un rodillo de forma cilindrica sobre el
casquillo de la cadena, los rodillos se montan sueltos de manera que puedan

girar libremente entre los eslabones para evitar friccion. (13)

| /{'\ '
(V4 WLl lA | o)
1 e |
: YW g / ®
4 M gl A
/ g 1 g4 :
( o g9 7 @ 1.- Eslabén.
'MW ' 2.- Rodillo.
/ g 1 :;'® | 3.- Placa de eslabon.
] | :"/y 5 | T 4.- Casquillo.
| 5.- Pasador.
® ©® . 6.- Paso.

Figura 9. Partes de la cadena de rodillos. Tomada de Renold.es

CADERA KOREMA EURTDPEA-15 CADENA EORMA EUROPEA-1T

W W .' L E :4 -
CADENA NORMA ZUSORCA-18 CADENA NORMS, EUROPEA-20 CADENA KORMA ELROPEA-22

Figura 10. Diferentes tipos de cadena de rodillos. Tomada de Arriagada, cadenas.2
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b) Cadena de manutencion y transportadora
Las cadenas de manutencién o transportadora son cadenas con conectores,
encargadas de transportar cargas livianas y usadas comunmente con tipo de

orejeras, ver Figuras 11y 12. (13)

Cadena transportadora Cadena transportadora Cadena transportadora
de casquillos fijos de rodillos tipo Galle

Figura 11. Tipos de cadena de manutencion. Tomada de Renold.es

a) Tablillas ensambladas a los conectores para
formar una superficie transportadora plana

b} Bloque en V montado ¢n los conectores para
transpartar objetos redondos de diversos didmetros

¢) Conectores usados como separadores para
transportar y colocar objetos largoes
Figura 12. Tipos de cadena con conectores. Tomada de Disefio de elemento de
maquinas, p. 285

c) Cadena de cargas pesadas
La funcién principal de estas cadenas es transmitir cargas pesadas, por lo cual
tiene que disponer de una mayor seccién y ser resistentes para el trabajo. Esto

se consigue afiadiendo mas placas para unir los eslabones. (13)

38



cBge TP

- yra 1 : '
T T 3
:
Cadena de banco de estirar Cadena de carga tipo Fleyer Cadena de blogues

Figura 13. Tipos de cadena de carga. Tomada de Renold.es

2.2.2.3. Célculo cinemético

En las cadenas de transmision, cada vez que llega a engranar el eslabén con

la rueda dentada, produce una variacion en la trayectoria del eslabon, esto es
llamado como el efecto poligonal. (12)

La velocidad lineal de la rueda dentada (Vh), se expresa en funcion de la
velocidad angular de giro (w) y el diametro primitivo (Dp).

V, b (2.2.7)

2

En la Figura 14, el punto B representa el contacto entre la rueda dentada y los

eslabones de la cadena en ramal tenso haciendo el angulo de contacto en el lado
tenso (a). (12)
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Figura 14. Movimiento de la cadena sobre la rueda dentada. Tomada de Renold.es

2.2.3 Seleccion de rodamientos

La seleccién de rodamientos conlleva a la identificacién de cargas actuantes
en el elemento a analizar, cada tipo de rodamiento tiene propiedades que lo
hacen particularmente adecuado para ciertas aplicaciones. Los factores que
influyen en la seleccion del tipo de rodamientos son humerosos por lo que no es

posible establecer reglas rigidas para su seleccion. (14)

Recomendaciones para seleccionar rodamientos.

» Los rodamientos de rodillos cilindricos son en muchas ocasiones la Unica
eleccion posible para cargas pesadas y ejes de grandes diametros.

» Para soportar cargas combinadas (radial y axial) se usan principalmente los
rodamientos de bolas con contacto angular de una hilera.

» En los rodamientos rigidos de bolas, el angulo de contacto esta influenciado
por el juego radial interno.

» Los rodamientos axiales de rodillos cilindricos y los axiales de agujas pueden

soportar cargas axiales elevadas en un sentido.
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» En muchos casos el diametro del agujero del rodamiento viene determinado

por las caracteristicas de disefio.

2.2.3.1. Tipos de rodamientos
e Rodamientos de bolas de una sola hilera

Los rodamientos de bolas se caracterizan por las cargas que soportan (cargas
radiales) y se encuentran disefiados con la pista interior y exterior, donde

mantienen las bolas ubicadas en jaulas o retenes. (14)

Figura 15. Rodamientos de bolas de una sola hilera. Tomada de Catalogo de rodamientos
SKF

e Rodamientos de rotulas
En general se caracterizan por poseer dos hileras, donde las bolas se alojan
en agujeros tipo cilindricos, pueden soportar cargas radiales mayores y trabajan

a altas velocidades. (14)

Figura 16. Rodamientos de bolas a rotulas. Tomada de Catalogo de rodamientos SKF

¢ Rodamientos de agujas

A los rodamientos de agujas también se les conocen como rodamientos de
rodillos, poseen mayor cantidad de rodillos y de didametro menor para que puedan
deslizarse uniformemente, se pueden aplicar en juntas universales, instrumentos

de precision y electrodomeésticos. (14)
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Figura 17. Rodamientos de agujas de una sola hilera y doble hilera. Tomada de Catalogo
de rodamientos SKF

e Rodamientos de rodillos cilindricos
Son rodamientos autoalienantes al realizar el trabajo de rotacién en la pista
exterior e interior, pueden soportar cargas radiales y estdn generalmente

sometidos a autoalinear cuando se presentan desalineaciones angulares. (14)

Figura 18. Rodamientos de rodillos cilindricos. Tomada de Catalogo de rodamientos SKF

e Rodamientos conicos
Son rodamientos de rodillos cénicos, disefiados especialmente para soportar

cargas mixtas (axiales y radiales), con frecuencia se usan en ruedas de

vehiculos, equipos moviles y en maquinarias pesadas. (14)

Figura 19. Rodamientos cénicos. Tomada de Catalogo de rodamientos SKF
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2.2.3.2. Capacidad de carga de los rodamientos
La seleccién de los rodamientos se da de acuerdo con el analisis de las cargas
a soportar, pueden ser radiales, axiales o mixtas, las cargas a calcular son las

cargas dinamicas y estaticas. (14)

Segun el catdlogo de rodamientos SKF:
Co = carga estatica (KN)
Coreq = carga estatica requerida (KN)
Fa= carga axial (KN)
Fr= carga radial (KN)
Po = carga estética del rodamiento (KN)

Fa < 0.8 Fr (2.2.8)
Fa<0.15 Co (2.2.9)

Cuando los rodamientos estan sometidos a esfuerzos dindmicos, se usa la
capacidad de carga dinamica que expresa la carga que puede soportar el
rodamiento alcanzando una duracion nominal segun la norma ISO 281 de 1 000
000 de revoluciones. (14)

Asimismo, cuando los rodamientos estan sometidos a velocidades bajas, los
rodamientos estan sometidos a movimientos lentos de oscilacién, esto indica que
estan estacionarios bajo cargas durante ciertos periodos de trabajo. (14)
Cargas minimas

Pm = 0.01 Co (2.2.10)

Rodamientos lubricados con aceite

n/nx, < 0,3 - Pm = 0.003Co (2.2.11)

0.3 < n/n, <2 - Pm = 0.003Co (1 +2 /ni - 0.3) (2.2.12)
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Carga dinamica
F,/JF.<e—->P=F +Y,F, (2.2.13)
F,JEE<e—P=067F.+Y,+F, (2.2.14)

A.Duracioén de los rodamientos

La duracion de los rodamientos se define como el nimero de revoluciones u
horas en una velocidad constante determinada, que el rodamiento puede dar
antes de que se manifieste el primer signo de fatiga en uno de sus aros o
elementos rodantes. (14)

Las capacidades de cargas dinamicas estan basadas en la duracion
alcanzadas por el 90% de los rodamientos aparentemente idénticos. (14)

A esta duracion se le denomina duracion nominal. La relacion existente entre
la duracién nominal, la capacidad de carga dindmica y la carga aplicada al
rodamiento, se expresa por la ecuacién que se presenta a continuacion: (14)

L

o= Lp (2.2.15)

Siendo

L= duracion nominal en millones de revoluciones
C= capacidad de carga dinamica

P= carga dinamica sobre el rodamiento

P= exponente

P=3 para rodamientos de bolas

P=10/3 para rodamientos de rodillos

La duracion también se expresa en horas de servicio

1000000=«L

L, =
h 60 *n

(2.2.16)

Ln= duracion nominal en horas de servicio

N= velocidad de rotacién en RPM
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B. Temperatura en los rodamientos

Los rodamientos pueden usarse a temperaturas hasta 120 °C cuando tengan
que operar a temperaturas mas elevadas, los rodamientos requieren de un
tratamiento térmico de estabilizacion a fin de evitar que se produzcan cambios
dimensionales inaceptables a consecuencias de alteraciones estructurales del

material. (15)

C. Cargas dinamicas
La carga sobre los dientes que puede servir de base para el calculo de los

rodamientos lo podemos estimar con la expresion siguiente: (15)

Keff = fk * fd * K (2217)

Siendo
K= carga tedrica en el engranaje
fk= factor de carga adicional que provienen del propio engranaje

Fq= factor adicional del sistema de transmision

D. Cargas dinamicas equivalentes
La carga dinamica equivalente se define como una carga radial o axial
hipotética constante en magnitud y direccién que produciria sobre la duracién del

rodamiento giratorio el mismo efecto que las cargas reales. (15)

Rodamientos radiales:
Estos rodamientos estdn sometidos con frecuencia a cargas radiales y
axiales. Cuando la magnitud y la direccién de la carga resultante son constantes,

la carga dinamica equivalente se obtiene de la siguiente ecuacion: (15)

P=X*xF.+Y=x* E, (2.2.18)

Siendo
P= carga dinamica equivalente
Fr= carga radial real

Fa= carga axial real
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X= factor radial

Y= factor axial

E. Cargas fluctuantes

La carga ejecutante sobre un rodamiento puede ser fluctuante y para calcular
la carga equivalente se debe determinar una carga media constante Fm que
produzca sobre el rodamiento el mismo efecto que la carga fluctuante real. (15)
Cuando las cargas son de magnitudes diferentes y permanecen constantes
durante un determinado nimero de revoluciones o cuando una carga que fluctia
continuamente. La carga media aproximada se puede calcular por la siguiente

expresion: (15)

3, 3,
F, = 3\/‘:1 Ul“’; Uzt - (2.2.19)
Deduciendo
3 ,21:3 *U
Siendo

Fm= carga media constante
F1-F2= cargas constantes durante U1 revoluciones

Ui1= nuamero de revoluciones a la carga constante, F1

2.2.3.3. Rodamientos montados (chumaceras)

Los rodamientos montados en esencial son chumaceras o cojinetes que son
disefiados con una especie de armazén para ser instalados directamente a la
estructura de una maquina, mediante tornillos de sujecion, los rodamientos de
estas chumaceras son los mencionados en los apartados anteriores y pueden
ser de bolas, rodillos, cénicos, etc. El armazén de estos rodamientos varia de
acuerdo con las posiciones de los elementos, son de tipos laterales verticales,

horizontales, de compensacion, etc. (13)
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Figura 20. Tipos de cojinetes con armazones diferentes. Tomada de indiamart.com

2.2.4 Banda de transmision de potencia

El término fuerza de transmision efectiva en la correa se refiere a la diferencia
de tensiones entre el lado en tensién y el lado flojo de la correa. Por consiguiente,
para obtener la carga real actuante, a través del medio de la correa de la polea,
es necesario multiplicar la fuerza de transmision efectiva por un factor que toma
en cuenta el tipo de correa y la tension inicial. Este factor se conoce como "“factor

de correa”. (16)
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La fuerza que actla sobre el eje cuando la potencia es transmitida por correas,

engranajes o cadenas se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

T=9550+ 2 84500 =
n n

Donde

T : par torsional (Nm o Ibf. pulg.)

H : potencia transmitida, en (kW)

(2.2.21)

ke= - (2.2.22)

n : velocidad de rotacion en (min™1)

K, : fuerza de transmisién (correa o cadena) (N o Ibf.)

r : radio efectivo polea, rueda dentada, engranaje en (m o inch.)

Cuando la potencia se transmite por correa, la fuerza de transmisién efectiva

que actla sobre la polea se calcula con la siguiente ecuacion.

Cactual = F * k¢

Tabla 5. Factor de carga con choques

Condiciones de carga Ju Ejemplos
Con pequefia carga de choqueosincarga | 11012 | Méquinas herramientas, méquinas eléctricas, etc.
Vehiculos, mecanismos de conduccion, méquinas metal-mecdnica,
Algun tipo de carga de choque; maquinas utilizadas en la fabricacion de acero, maquinaria de papeleras,
Maquinas con componentes 12t01.5 | maquinaria para mezclar gomas, equipo hidraulico, montacargas,
reciprocos maquinaria de transporte, equipo de transmision de potencia, maquinaria
maderera, impresoras, etc.
Cargas de choque violentas 1.5t03 | Maquinaria agricola, cribas vibradoras, molinos de tubo y de bola, etc.

En el caso de transmision de potencia por correas, engranajes, etc., los factores de carga adoptados, son algo diferentes a los arriba indicados.
Los factores usados para transmision de potencia por correas, engranajes, y cadenas respectivamente, etc., se dan en las siguientes secciones.

Nota: fw=factor de carga con choques en bandas. Tomada de Catdlogo de chumaceras

NTN
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Tabla 6. Factor de carga en correas tipo V

Tipo de correa Jo
CorreaenV 1.5t02.0
Correa de tiempo 1.1t01.3
Correa plana (con polea tensola) | 2.5t03.0
Correa plana 3.0t04.0

Nota: Los valores mayores de fu deben utilizarse en los casos
en que la distancia entre ejes es corta, o la velocidad de
rotacion es baja, o condiciones de operacion severas.

Nota: fb=factor de carga en las correas trapeciales tipo V. Tomada de Catalogo de
chumaceras NTN

2.2.4.1. Tipos de correas de transmision

Las correas de transmision también conocidas como transmisiones por banda,
cumplen la funcién de transmitir movimiento a través de las poleas acanaladas,
asimismo, mediante estos elementos se pueden reducir o multiplicar las
velocidades. (13)

A.Bandas planas: se caracterizan por poseer superficies lisas, también la

superficie de la polea es lisa, y hacen el trabajo de friccion pura. (13)

B.Bandas de sincronizacién: este tipo de bandas posee ranuras donde se
asientan en las poleas para su mejor sincronizacion, el trabajo que ejercen es

simple. (13)

C.Bandas dentadas: son bandas en V con dientes rectos para fijar en las poleas
y la transmision sea eficaz, se usan generalmente en las transmisiones

industriales y en aplicaciones vehiculares. (13)
D.Bandas en V: son las bandas mas usadas en la industria, debido a la forma

en V que posee, el cual hace que se acuiie firme en la polea, se fabrican con

fibras de lonas para minimizar la friccion y mejorar la resistencia. (13)
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Figura 21. Tipos de correas de transmision. Tomada de archimedes.pl

2.2.5 Disefio de eje

Los ejes son elementos mecanicos que sirven para transmitir potencia y en
general se llaman arboles de transmision a los ejes sin carga torsional, la
mayoria de los ejes estan sometidos durante su trabajo a cargas combinadas de
torsion, flexibilidad y cargas axiales. Los elementos de transmision: poleas,
engranajes, volantes, etc. Deben, en lo posible, estar localizados cerca a los

apoyos. (17)

Los disefios de ejes consisten basicamente en hallar el diametro del eje para

asegurar la tension y resistencia satisfactoria cuando el eje transmite potencia
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en diferentes condiciones de carga y operacion segun el libro de disefio de

elementos de maquina I. (17)

El codigo ASME define unarigidez de corte permisible en los ejes

T4 = 3.30Syt (2.2.23)
T4 = 0.18Sut (2.2.24)

La tension de corte en un eje sometido a flexion y torsion viene dada por

2
Tiax = (Z) + oy (2.2.25)
A. El esfuerzo de torsion
Para ejes macizos
T 16T
Tyy = TT == (2.2.26)

Para ejes huecos

16Tde

Ty = 2iaet—ain) (2.2.27)
B. Esfuerzos de flexion
Para ejes macizos
o, = =22 (2.2.28)
Para ejes huecos
0, = % (2.2.29)
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C.Esfuerzos axiales (compresion - traccion)

Para ejes macizos

o, = 4F /md? (2.2.30)

Para ejes huecos

o, = n(de? — di?) (2.2.31)

El cédigo ASME nos da una ecuacion para hallar el calculo de un eje hueco
que combina los esfuerzos de torsion, flexién, y carga axial empleando la
ecuacion del esfuerzo cortante maximo que se modifica mediante la introduccién
de factores de columna, choque y fatiga. También nos indica que para ejes con
especificaciones técnicas definidas sobre el esfuerzo permisible o, es el 30%
del limite elastico sin exceder el 18% del esfuerzo ultimo en traccion para arboles
sin canal chavetero. (17)

Para ejes con hueco

: 2
d3 = —% \/[ch + %”2)] + (C,T)? (2.2.32)

mop(1 —K*)

Para ejes macizos con carga axial pequefia o nula

@ === \/(ch)Z + (C,T)? (2.2.33)

Para ejes estacionarios

Tabla 7. Valores de factor de choque y fatiga en ejes estacionarios

Cm Ct
Carga aplicada
gaap 1.0 1.0
gradualmente
Carga aplicada
] 15-2.0 15-2.0
repentinamente

Nota: Cm=factor de choque, Ct=factor de fatiga. Tomada de Disefio de elementos de
maquinas |, p. 78
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Para ejes en rotacion

Tabla 8. Valores de factor de choque y fatiga en ejes en rotacion

Cm Ct
Carga aplicada
. 15 1
gradual o corriente
Carga repentina 15-20 1.0-15
(choques ligeros)
Carga repentina 20-30 15-30
(choques fuertes)

Nota: Cm=factor de choque, Ct=factor de fatiga. Tomada de disefio de elementos de
maquinas I, p. 78

Donde

Tyy = €sfuerzo cortante de torsion, psi/ pulg.

M = momento flector,lb — pulg.

T = momento torsor, lb — pulg.

K = di/de

Tmax = tension de corte maxima en PSI

o, = tension de flexién

C,, = factor de choque y fatiga, usando momento flector
C; = factor de choque y fatiga, usando momento de torsion
or = esfuerzo de flexion en PSI

o, = esfuerzo axial (tensibn — compresion) en PSI

d, = diametro exterior en pulg.

d; = diametro interior en pulg.

F = carga axial en lb

2.2.6 Aplicacion de las soldaduras
Las soldaduras en general son procesos de uniones fijas suscitadas por

uniones de dos materiales.

La norma AENOR (UNE-CEN/TR 14599 IN), define como “proceso de union
en el que dos o mas piezas se unen produciendo una continuidad en la
naturaleza de los materiales, de las piezas por medio de calor o presion, o ambas

cosas y con o sin la utilizacion de material de aportacién”. (18)
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Figura 22. Clasificacién del proceso de soldadura. Tomada de Manual de soldadura
Soldexa, p. 20

2.2.6.1. Soldadura por arco eléctrico MIG/IMAG

Este tipo de soldadura se conoce como proceso MIG/MAG, donde la
soldadura se produce mediante la aportacién del alambre sélido continuamente
y el material a soldar, produciendo el bafio de fusion entre ellos, protegidos por
un gas para evitar irregularidades en la soldadura y de gases exteriores en la

atmosfera. (19)

MIG: proceso de soldadura en el cual se emplea un gas inerte puro (helio, argén,
etc.), especialmente para metales no ferrosos. (19)

MAG: proceso de soldadura en el cual se emplea el uso de di6xido de carbono
CO2 o0 mezcla de (CO2+argdn) como gases protectores para metales ferrosos.
(19)

Ventajas

e Excelente calidad de soldadura en casi todos los metales y aleaciones
empleados por la industria.

e Minima la limpieza después de soldar.

e Arco y bafio fundido claramente visibles para el soldador.

e Facil trabajo en todas las posiciones, lo que depende del diametro del alambre
y de las variables del proceso.

¢ Alta velocidad de trabajo.

e Exento de escoria.
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e Cuando se hace uso de COz2, (MAG) es para soldar aceros al carbono y aceros
de baja aleacion.
e Cuando se hace uso de argdn o helio (MIG), es para soldar solo materiales

no ferrosos, aluminio-cobre-magnesio, inoxidables.

Cabe mencionar que la fabricacion de la maquina evisceradora de truchas
sera mediante el proceso de soldadura MIG (soldadura de metal con gas inerte)
debido a que presenta mayores ventajas para trabajos en maquinas industriales
de uso alimenticio, con electrodo de alambre de metal como aporte del tipo AWS
ER 308, Norma ASME SFA-5.9. Este alambre es de acero inoxidable al cromo-
niquel con bajo contenido de carbono para aumentar la resistencia a la corrosion,
el esfuerzo de traccion que soporta con este material es de 520 Mpa y el limite
de fluencia de 350 Mpa, ver caracteristicas y especificaciones del material del
aporte en el Anexo 1.

-

Pistola

Boquilla gas
Punta de contacto
Alambre MIG o Tubular

Atmosfera de proteccion
Gas de proteccion

Arco Eléctrico

Metal fundido

POSICION Y DIRECCION DE APLICACION

Metal solidificado

|— Metal base

Figura 23. Proceso de soldadura MIG. Tomada de Pinterest

2.2.7 Aplicaciones de materiales inoxidables

Se seleccionan debido a su excelente resistencia a la corrosion, que contienen
basicamente un 18% de cromo y 8% de niquel. El cromo es un elemento
estabilizador de la ferrita, que hace que se contraiga la region de la austenita, en

tanto que la regién de la ferrita aumente en tamafio. (20)

La norma europea 10088 reconoce los aceros inoxidables por el grado de

clasificacion siendo en aplicaciones estructurales y trabajos industriales,
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referidos generalmente a los austeniticos debido a que presentan una buena

combinacion de resistencia a la corrosion y las propiedades de fabricacion, por

ejemplo, los del grado 1.4301 son conocidos como aceros AlSI 304, en la Tabla

9 se muestra la estandarizacion de los aceros inoxidables. (21)

Tabla 9. Designacion de aceros inoxidables entre normas internacionales

Grado de acero en EN 10088 Alemania (DIN) Reino Francia Italia Suecia |Espafia |Estados Unidos
Unido
Nombre No. Nombre No. BSI AFNOR UNI SIS UNE AlSI UNS
X5CrNi18-10 1.4301 X5 CrNi 18 10 1.4301 304515 [Z6CN 18-09 X5 CrNi18 10 2332|3504 304 § 30400
304 S 16 2333
304 S 31
X2CrNi18-11 14306 [X2CrNi19 11 1.4306 304511 [Z2CN18-10 X2 CrNi 18 11 2352 [3503 304 L § 30403
X2CrNi18-9 1.4307 |- - - - - - - -
XBCrNiTi18-10 1.4541 X6 CrNiTi 18 10 1.4541 321831 [Z6CNT 18-10 X6 CrNiTi 18 11 2337 [3523 321 S 32100
X5CrNi Mo17-12-2 1.4401 X5CrNiMo 17 12 2 1.4401 316531 |Z6CND17-11 X5 CrNiMo 17 12 |2347 | 3534 316 S 31600
X2CrNiMo17-12-2 14404  [X2CrNiMo 17 132 1.4404 3168 11 [Z2CND17-12 X2 CrNiMo 1712|2348 | 3533 316L S 31603
X2CrNiMo17-12-3 14432 |- - - - - - -
X2CrNiMo18-14-3 1.4435 [X2 CrNilMo 18 14 3 1.4435 316S 13 [Z2CND17-13 X2 CrNiMo 17 13 2353|3533 316 L S 31603
XINICrMoCu25-20-5 |1.4539 [ X1 NiCrMoCuN 25205 1.4539 - Z 1 CNDU 25-20 2562 |- 904 L N 08904
XBCrNiMoTi17-12-2 1.4571 X6 CrNiMoTi 17 12 2 1.4571 3208 31 [Z6CNDT 17-12 X6 CrNiMoTi 17 12 | 2350 3535 316 Ti S 31635
X2CrNin18-10 14311 X2 CrNiN 18 10 1.4311 304561 [Z2CN18-10 Az 2371 |- 304 LN S 30453
X2CrNiMoN17-11-2 14406 | X2 CrNiMoN 17 122 1.4406 316862 [Z2CND17-12Az - 316 LN S 31653
X2CrNiMoN17-13-5 14438 [X2 CrNiMoN 17 13 5 1.4439 - - 317LMN S 31726
X1INICrMoCuN25-20-7 | 1.4529 [ X1 NiCrMoCuN 25 20 6 1.4529 - -
X2CrNiN18-7 14318 |[X2CrNIN187 14318 301LN
(302 LN)
X2CrNiMoN22-5-3 14462 (X2 CrNiMoN 2253 1.4462 Duplex Z2CND22-5Az 2377 - S 31803
2205

Nota: Tomada de Manual de disefio para acero inoxidable estructural, p. 116

Tabla 10. Propiedades mecénicas para aceros inoxidables segin 10088

Grado  Producto” Espesor Minima Resisten-  Alargamien-
méximo  resistencia® cia dltima to de rotura
{mim}) correspondi  a traccion (%)
ente al 0.2% {Nhnmz]
{N/mm?)
Aceros C 8 230 540750 458
inoxidab_]es 1.4301 H 135 210 530720 A58
austeniticos P 75 210 520-720 45
basicos  de C B 220 520700 45
cromo ¥ 14307 H 13,5 200 520700 45
niquel P 75 200 500700 45
Aceros C g 240 530-680 40
inoxidables 14401 H 13,5 220 530—-680 40
austeniticos P 75 220 520—-670 45
de C B 240 530-680 40
malibdeno, H 13,5 220 530 -680 40
cromo y P 75 220 520670 45
niguel B
C 8 220 520-720 40
Aceros 14541 H 13,56 200 520720 40
inoxidables P 75 200 500-700 40
austeniticos ¥ ] 240 540-690 40
estabilizados 14571 H 136 220 540 -690 40
P 75 220 520—-670 40
Aceros C 8 350 650-850 35
inoxidables H 135 330 650850 35
austeniticos
bajos en 1.4313
carbono, P 75 330 630830 45
altos en
nitrégeno
C 8 450 650 -850 20
14362 H 13,56 400 650 -850 20
Aceros P 76 400 630-800 25
noxidables C 8 500 T00-950 20
diplex -
1.4462 H 13,5 460 T00-950 25
P 75 460 640 -840 25
Notas:
1) C=flgje laminado en frio, H=fleje laminado en caliente, P=chapa laminada &n caliente
2} Propiedades transversales
3) Para material mas estirado, los valores minimos son un 5% mas bajos

Nota: Tomada de Manual de disefio para acero inoxidable estructural, p. 13
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Tabla 11. Composicion quimica de los aceros inoxidables segun 10088

Contenido de los elementos de la aleacion (valor maximo o rango permitidos)
Grado peso %

c Cr Ni Mo Otros
1.4301 0,07 175-195 80-105
1.4307 0,03 17,5-195 8,0-105

3

E 2 1.4401 007 16,6185 10,0-130 20-25

20

X5

E‘ H 1.4404 0,03 16,5-185 10,0-13,0 20-25

=2

E"? 1.4541 0,08 17,0-19,0 90-120 T

E - 1 i~ 1 -~ 1 5}<C _ DI? 1)

Ti:

1.4571 0,08 16,5-185 105-135 20-25 5xC - 07 i
N:

1.4318 0,03 16,56-185 60-80 01-02
N:

0 ® _ _ _

83 1.4362 0,03 220-240 35-55 01-06 0.05-0,2

o g

; 3 N:

1.4462 0,03 210-230 45-65 25-35 01-0.22

Nota:

(1) Se afiade titanio para estabilizar el carbono y mejorar asi el comportamiento frente a corrosion en la zona
afectada por el calor en las soldaduras. Sin embargo, excepto para construccién pesada, el empleo de
fitanio para estabilizar aceros austeniticos ha sido sustituido por la disponibilidad ya existente de los
grados de bajo contenido en carbono, 1.4307 y 1.4404.

Nota: Tomada de Manual de disefio para acero inoxidable estructural, p. 14

Clasificacion de aceros inoxidables segun AlSI
Las clasificaciones de los aceros inoxidables se dan de acuerdo con las
exigencias de las condiciones de trabajo, se puede clasificar en base a la

estructura que se les caracterizan. (20)

A.Aceros inoxidables ferriticos

Son aleaciones de hierro, cromo y carbono, poseen caracteristicas de ser
magnéticas y conservan su estructura ferritica sin que sea afectada por
tratamiento térmico, su resistencia al atague corrosivo es muy elevada, por
poseer entre 13% a 17% de cromo (resistentes al calor hasta 29%) y a un
contenido bajo 0.2% de carbono, los mas comunes son el AISI 430, 409 y 434;
se pueden utilizar en hornos, intercambiadores de calor, moldes, soldadura de

automoviles, tanques industriales, etc. (20)
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B. Aceros inoxidables martensiticos

Son aceros de aleaciones al cromo, poseen entre 13% a 17% de cromo, con
un contenido de carbono de 0.2% a 1.2%, poseen estructura transformable y se
pueden templar, poseen una excelente capacidad de resistencia al desgaste,
oxidacion y corrosion, los mas conocidos y empleados son el AISI 420, 416 y
410; se pueden utilizar en piezas de gran dureza como cuchillas de corte, alabes

de turbina, asientos de valvulas, instrumentos quirdrgicos, etc. (20)

C.Aceros inoxidables austeniticos

Los aceros inoxidables austeniticos, son los mas usados en la industria debido
a que no son magnéticos, contienen aleaciones de cromo y niquel, también se
adicionan otros elementos como columbio, titanio, molibdeno y tungsteno; la
cantidad de niquel contenida varia entre 6% a 30%, también se hace presente el
carbono con un 0.03%, los méas conocidos son el AISI 301/302, 304, 316, 321;
usandose en alambres, platinas, ejes macizos, tanques, etc. (20)

D. Aceros inoxidables refractarios

Se caracterizan por la elevada resistencia a la corrosion y son excelentes para
realizar trabajos a temperaturas altas entre 900 °C a 1100 °C, la cantidad de
niquel varia entre 19% a 22%, cromo 24% a 26%, el mas conocido es el AlSI
309, 310 y 310S; usados generalmente en trabajos en caliente, como los hornos

refractarios o algunas fundiciones con acero inoxidable. (20)

Cabe mencionar que la fabricacion de la maquina es con acero inoxidable AlISI
304 debido a que presenta excelente resistencia a la corrosion atmosférica,
resistencia a la traccion de 510 Mpa, limite de fluencia 206 Mpa (ver Anexo 2),
ademas presenta una superficie lisa y uniforme exigentes para la limpieza e
higiene, asimismo se pueden realizar trabajos de mecanizado en un taller
(cizallar, doblar, aserrar, estirar, perforar, soldar, extrudir, fresar, tornear, etc.),
logrando productos complejos y eficientes en sus diversos disefios; ademas, este

tipo de material generalmente se utiliza en el proceso de industria de alimentos.
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Tabla 12. Caracteristicas y aplicaciones de aceros inoxidables segin AlSI

303

Austeniticos (MO MAGHETICO) para alta velocidad de maguinado, con
adecuada resistencia a la corrosion. Se usa partes roscadas en tomos,

flechas, valvulas, bujes, tuercas, entre ofras.

304

Austeniticos (MO MAGHETICD), posee elevada resiztencia a los agentes
Comosivos v oxidantes, a temperaturas de rango de 430°C prezenta buena
soldabilidad. Se uza en la industria alimenticia, quimica v petroguimica,
valvulas.

30

Austeniticozs (MO MAGHETICO), uilizado en medios agresivos, posee
mayor resistencia a la corrosion que el acero 302 y 304, resistencia a
elevadas temperatura hasta 1050°C v a la formacion de cascarilla. Se usa
en partes de homos, incineradores v valvulas.

M6

Austeniticos (MO MAGHNETICO), buena resistencia a la corrosion v temmao
fluencia, manejo de productos guimicos y de celulosa, equipos
fotograficos, equipo para fedilizar, utensilios de cocina, tubos para
levadura, entre otras.

410

Templado para usocs generales, donde se requiere de resistencia a la
comosion v propiedades mecanicas, se usa en partes de 13 turbina de
aviones, cafones de pistolas, tomnillena, piezas roscadas, valvulas,
bombas, entre otras.

416

Acero Marensiticos de libre maguinado templado, ulilizado en partes de
maguinaria y equipo, flechas para bomba de pozo profundo, tomillo,

insertos para extinguidores de fuego, remaches, cuchilleria, enfre ofras.

420

Acero inoxidable templable al aire, cuya dureza maxima es de S2HRC,
usado en la fabricacion de moldes de plastico, cuchilleria, instrumentos
quinirgicos, vahwulas, partes resistentes al desgaste, moldes de vidrio,
entre otras.

431

Acero templable desamollade especialmente donde 32 reguieren altas
propiedades mecanicas v buena resistencia a la comosion, se usa en
componentes de aviacion, ejes de cola de barcos, maquinaria para papel,
entre otras.

440-C

E= el acero Martensiticoz mas duro de todos los templables, se usa para
bolas v pistas baleros, sellos para bombas de petrdleo, partes de valvulas,

cuchillas, cremalleras, boquillas, entre otras.

Nota: Tomada de Manual de guias y tablas técnicas de aceros 2013, p. 62. (Importadores

y distribuidores Ferrocortes)
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2.3 Definicién de términos basicos

VDI 2221 (Verein Deutscher Ingenieure): Asociacion Alemana de Ingenieros,
que propone un modelo de disefio de un producto que se va a regir a ciertos

requerimientos que deben cumplir, segun se establezca, las siguientes fases:

Especificacion (informacion para el desarrollo del producto)

e Estructura funcional (funciones del producto)

e Solucion principal (busqueda de los principios de solucion)

¢ Disefos preliminares (impulsar los principales disefios)

¢ Disefio definitivo (contiene la informacion esencial del producto)

e Documento del producto (instrucciones de funcionamiento)

AWS: Sociedad Americana de Soldadura (American Welding Society) norma
encargada de informar a los soldadores sobre las especificaciones técnicas de

los tipos de electrodos, su aplicacion y mejora.

Disefio: conjunto de actividades creativas encaminadas a ingeniar objetos Utiles

gue puedan llegar a producirse satisfactoriamente.

Eviscerar: funcion principal que extrae las visceras de la trucha en especial los

intestinos.

Maquina: conjunto de elementos ajustados entre si que se usa para realizar un

trabajo determinado y transformando la energia en movimiento o trabajo.

Trucha: Oncorhynchus mykiss es un pez de agua dulce de 24 cm a 30 cm de la

etapa de cosecha que vive en aguas rapidas y frias.
SKF: Svenska Kullager Fabriken (fabrica sueca de rodamientos), compaifiia

dedicada al disefio y provision de rodamientos, sellos, sistemas de lubricacion,

sistemas de mantenimiento.
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AISI/SAE: American Iron and Steel Institute (Instituto Americano del Hierro y
Acero), norma que se encarga de la clasificacion de aceros y aleaciones de

materiales no ferrosos.

Catarina: mecanismo utilizado para transmitir potencia mecanica de un
componente a otro. La catarina / catalina sirve para transmitir movimiento circular

mediante el contacto o encaje de ruedas dentadas a la cadena.

ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecénicos). Asociacion de profesionales que ha generado un codigo
de disefio, construccion, pruebas para equipos industriales e inspeccion. Esta

asociacion profesional tiene aceptacion mundial.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1 Método y alcance de la investigacion

Para lograr los objetivos planteados se realiz6 el analisis y seguimiento
estructurado de procesos de solucion de una metodologia de investigacion, de
manera que facilite el disefio de los mecanismos que conforma la maquina

evisceradora de truchas.

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de desarrollo tecnolégico debido a que estudia la
realidad del problema del eviscerado para luego transformarla en una utilizacion
directa en la sociedad, mediante el proceso de creacion, invencion e innovacion
de una maquina encargada de extraer las visceras de la trucha, con el fin de

mejorar el tiempo del eviscerado y la produccion. (22)

3.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es aplicativo porque se basa en los resultados del
desarrollo tecnolégico ocupandose entre el enlace del producto y la teoria, con
el fin de satisfacer las necesidades suscitadas, asimismo apoyar el desarrollo y
crecimiento de las comunidades, pequefas y medianas empresas procesadoras

de truchas para el consumo. (23)
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3.2 Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

El método de la investigacion es la VDI 2221 (Verein Deutscher Ingenieure)
creada por la Asociacion de Ingenieros Alemanes (VDI); debido a que el método
esquematiza la secuencia del disefio jerarquica y ordenadamente por etapas y
fases, ademas presenta la ventaja de no necesitar experiencia del disefiador ya
que obliga al disefiador a buscar criterios de evaluacion que conducen a la
optimizacién de los recursos. (24)

lterativo v se puede saltar a cualguier etapa del trabajo
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Figura 24. Proceso de desarrollo de la VDI 2221. Tomada de Barriga Gamarra, 2016
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El método comprende 4 fases basadas en 7 etapas de desarrollo, la primera
fase desarrolla la informacion basada en la etapa 1; la segunda fase desarrolla
la creacion del disefio basada en las etapas 2, 3y 4; la tercera fase desarrolla
la elaboracion del proyecto basada en la etapa 5y 6 y; por ultimo, la cuarta fase

desarrolla la elaboracién de ingenieria de detalles basada en la etapa 7. (24)

FASES DEL DISENO

( PROBLEMA )

1. COMPRENSION DE LA SOLICITUD

1. Estado de la Tecnologia
Lista de Exigencias
Plan de Trabajo

&

- — kL

2,3. CONCEPTO DE LA SOLUCION

2. Estructura de Funciones
3. Concepto de Solucion

h

4.5 ELABORACION DEL PROYECTO

4. Proyecios preliminares
Proyecto preliminar optimo
Memoria de calculos aprox.

5. Proyecio definitivo
Memoria de calculos definitivos |4
Planos de ensamble
Lista de piezas

— ki

6. ELABORACION DE DETALLES

6. Planos de despiece
Planos de fabricacion
Memoria de calculos
Instrucciones para fabricacion
Instrucciones para montape:

&

- i,

— T

- e
H'-—-_ _—ﬂ"'_-j L

o z
|\ SOLUCION

Figura 25. Fases del disefio de la VDI 2221. Tomada de Barriga Gamarra, 2016
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3.2.1 Fase I: Informacioén

En la primera fase se descifra y se precisa adecuadamente el problema

encontrado, donde comprende el planeamiento genérico de los recursos

necesarios para su ejecucion, para el cual se desarrolla la primera etapa desde

el inicio del disefio hasta la planificacion del proyecto.

v Etapa 1: aclaray precisa el problema

O

Inicio del disefio: comprende en general toda la descripcion del problema,
realiza la solicitud de un pedido especificado con sus respectivas
caracteristicas y exigencias debidamente clasificadas y cuantificadas de parte

de los clientes.

Asumir el problema en forma critica: consiste en aclarar manifestaciones
indeseadas, malentendidos, falsas construcciones, incumplimiento de plazos
de entrega, etc. con el fin de evitar algunas consecuencias econémicas y

legales.

Estado de la tecnologia (estado de arte): en este rubro se busca todo tipo
de informacion para el desarrollo del proyecto ya sean catélogos, revistas,
articulos cientificos, patentes, tesis, libros, etc. que hace competencia a la

idea fijada de construir algun tipo de artefacto o proceso tecnolégico.
Colocar prioridades, ordenarlas y cuantificarlas: consiste en clasificar
todas las informaciones obtenidas y redactarlas en un formulario llamado lista

de exigencias.

La lista de exigencias comprende la informacion recibida de parte de los

clientes, para ello pueden formularse preguntas como: ¢qué necesidad debe

satisfacer la solucién del problema?, ¢ qué propiedades debe tener la solucién?,

por ultimo, saber distinguir las caracteristicas de exigencias y deseos, para luego

elaborar los requerimientos deseados.
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Tabla 13. Modelo de lista de exigencias

LISTA DE EXIGENCIAS EDICION: Pag. De
PROYECTO: CLIENTES: | Fecha:
Autor:
Caracteristicas | Deseo 0 Descripcidn Responsable
Exigencia

Nota. Tomada de Barriga Gamarra, 2016

o Planificacion del desarrollo del proyecto: comprende el desarrollo del plan
de trabajo con todas las actividades a desarrollar fijados en un tiempo

determinado por semanas.
Tabla 14. Modelo del plan de trabajo

SEMANAS TIEMPO
ACTIVIDAD b B Lk
1. Lista de exigencias i |
2. Estructura de funciones | |
3. |
TOTAL

Nota: Tomada de Barriga Gamarra, 2016

3.2.2 Fase ll: Creacion - concepto de solucion
La segunda fase comprende la elaboracion de la solucién en la cual se crea
el disefio de algun artefacto o prototipo de una maquina siguiendo los procesos

correspondientes, para ello se desarrollan las etapas 2, 3y 4.
v’ Etapa 2: determina las funciones y su estructura
Es el proceso de abstraccion, donde permite representar toda una maquina

como una serie de funciones, en forma de caja negra (Black Box) teniendo en

cuenta las tres magnitudes basicas.
Materia: insumos, liquidos, objetos de todo tipo, materia prima, comestibles, etc.
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Energia: energia mecanica, eléctrica, térmica, quimica, etc.

Sefales: datos, valores, impulsos de control, magnitudes, informacion visual,

etc.

ENTRADA
Sefal —
frorgla — Caja negra
Materia —
kilogramo —

Ererai Unidad de
nergia | ..
eléctrica Proceso Tecnico
Entrada —

ENTRADA

SALIDA
— Sefial
— Energia
— Materia
— kilogramo

Energia

m——) 1ccanica
)  Salida

SALIDA

Figura 26. Modelo de Black-Box. Tomada de Taipe 2015

Después de definir las funciones principales, a la maquina se la representa en

funciones parciales conocidas como “caja blanca”, donde se detallan las

subfunciones en relacién con la entrada y salida de las variables, se detalla la

secuencia de operaciones y los procesos técnicos de todas las actividades.

v’ Etapa 3: busqueda de los conceptos de solucién y su estructura

También conocido como matriz morfologica, en esta etapa se ordenan las

funciones parciales divididas en la caja blanca, la combinacion de ellas

constituye el concepto de solucion, que son los tipos de maquina que se pueden

disefiar de acuerdo con la seleccion optima de ellas, mediante una evaluacién

técnica y econOmica.
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Tabla 15. Modelo de matriz morfologica

Caracteristicas

requerimientos Alternativas de disefio
de diseio
Movimiento de .
entrada Rotacieaa Lineal Oscilante Etc.
Fuente de
entrada Una mano Do 05 Pie v mano Etc.
Elemento de N .>m
entrada Ciguenal Biela ] nca Elc.
Elemento de i
salida Tmﬁ(ld Hélice Piston Etc.
Movimiento de
salida Rotacional eal Reciprocante Etc.
Mecanismo Engranaje #‘Nrtr:tjxramdn Corredera Etc.

Nota: Tomada de Garcia, 1998

v’ Etapa 4: subdivisién en médulos realizables

o Determinar el concepto de solucion optimo: en esta etapa se desarrolla la
evaluacion técnica-econOmica de las posibles alternativas de soluciéon
obtenidas en la matriz morfolégica, asimismo se evalla la lista de exigencias

para tener concordancia con el pedido de parte de los clientes.

Tabla 16. Modelo de evaluacién de lista de exigencias

Criterios Técnicos y Econémicos Soluciones
segun la lista de exigencia S1 S2 S3 | Sideal

n
TOTAL n*4

EVALUACION (%) 1
Nota: Tomada de Garcia, 1985

Evaluacion técnica: se considera la seguridad, rapidez, rigidez, peso, facil
manejo, calidad de trabajo, transportabilidad de la méaquina, etc. los cuales

determinan la 6ptima seleccion de la solucion.
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Tabla 17. Modelo de evaluacién del valor técnico

Variantes d — Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3 Sol. Ideal
anantes de conceptolproyecto o1 S S S e

N° [Criterios de evaluacion | g | p | ap D op D ap P Gp
1 4

2 4

3 4

n 4

Puntaje E?ﬂ

Valor tecnico

Nota: p=puntaje de 0 a 4, g=peso ponderado que se da en funcién alaimportancia del
criterio a evaluar Tomada de Garcia, 1985

Evaluacion econdmica: se considera el nimero de piezas, facil montaje,
productividad, poco desperdicio, costos diversos, etc.

Tabla 18. Modelo de evaluacién del valor econdmico

Solucién 1 | Solucion 2| Solucién 3 | Sol. ideal

Variantes de concepto/proyecto

S1 S2 S3 S ideal
N°|Criterios de evaluacién glplo|rPlo|P|l o ]| P | gp
1 4
2 4
n 4
Puntaje S op
Valor econémico .

Nota: p=puntaje de 0 a 4, g=peso ponderado que se da en funcién a la importancia del
criterio a evaluar. Tomada de Garcia, 1985

o Concluir cuél es el concepto de solucion adecuado para el disefio: en
este rubro se determinan las caracteristicas de la maquina a disefiar, después
de haber determinado la solucion optima. Es necesario explicar cada funcion

parcial con el fin de iniciar el disefio del equipo.
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Detallar el concepto de soluciéon mediante un diagrama: una vez
detalladas las caracteristicas de la maquina, se pide bosquejar a mano alzada
el concepto de solucién 6ptimo, detallando cada funcion parcial y la secuencia

de operaciones.

3.2.3 Fase lll: Elaboracion del proyecto

La tercera fase comprende el desarrollo del proyecto preliminar el cual

comprende el inicio de la configuracion geométrica de la maquina, asimismo se

desarrolla el proyecto definitivo que comprende la consolidacion del proyecto

preliminar; para ello se desarrollan las etapas 5y 6.

v’ Etapa 5: configuracion de los médulos apropiados

o

Proyecto preliminar: esta etapa comprende el inicio de la configuracion
geométrica de la maquina, disefio plasmado en un bosquejo, asimismo
determina algunas restricciones técnicas en forma iterativa como la
fabricacion, montaje, confiabilidad, tribologia, mantenimiento, peso, volumen,
restricciones econdémicas, seguridad contra accidentes, manipulacion, uso de
elementos estandarizados y normalizados, cuidado del medio ambiente, lugar
destinado de trabajo de la maquina, etc. en concordancia con los

requerimientos apuntados en la lista de exigencias.

Memoria de calculos aproximados: describe los céalculos preliminares,
simulaciones tentativas de cada elemento, funcionamiento del sistema,

analisis cinemético y dindmico (dinamica computacional con software CAD).

v’ Etapa 6: configurar el producto total

o

Proyecto definitivo: es la consolidacion del proyecto preliminar, aqui se
definen los materiales, las tolerancias, ensamble completo de la maquina,

acompafnada de lista de piezas con respectivos materiales y normas.
Memoria de calculos definitivos: describe los calculos de la maquina,

simulaciones mejoradas u optimizadas de cada elemento, asimismo el analisis

cinematico y dinamico en software CAD.
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©)

Planos de ensamble: se detallan los planos de ensamble de la maquina

completa, planos en explosion en forma iterativa.

3.2.4 Fase IV: Elaboracion de ingenieria de detalles

La elaboraciéon de detalles es la obtencién de planos de fabricacion de cada

una de las piezas que conforma la maquina, determinando adecuadamente el

orden del ensamblaje.

v/ Etapa 7: elaboracion de la documentacion de fabricacion y usos

©)

Planos de despiece, planos de fabricacion: es la elaboracion definitiva de
los planos de fabricacion, con detalles correspondientes de tolerancias,
acabados superficiales, especificaciones de tratamiento térmico, etc.

Memoria de calculos: en esta etapa se desarrollan minuciosamente los
calculos de la maquina, de los elementos mecanicos que conforma, asimismo

las simulaciones completas y detalladas.
Instrucciones para la fabricacion: se describen las instrucciones de
fabricacion (manufactura) ya sea mediante el diagrama de operaciones (DOP)

u otra secuencia de instrucciones.

Instrucciones para el montaje: se describe el orden de ensamble de los

componentes en la maquina.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

El presente capitulo tiene como objetivo establecer bases del disefio con la
metodologia que se menciond en el capitulo anterior, por lo cual la identificacion
de requerimientos, analisis de solucion y disefio seran las columnas principales
para el disefio y fabricacion de la maquina evisceradora de truchas, con el fin de
cumplir los objetivos planteados de mejorar la produccion de truchas en la
provincia de Huancayo.

4.1 Identificacion de requerimientos

El desarrollo de la primera fase empieza con la informacion detallada del
problema, para el cual se desarrolla la primera etapa donde se aclaray se precisa
los acontecimientos futuros en la elaboracion del proyecto, empezando por el

inicio del disefio, hasta desarrollar la lista de exigencias.

4.1.1 Inicio del disefio

En esta primera etapa del disefio, se recolectd informacion para validar el
problema suscitado, asimismo se realiz6 el estudio de las truchas, tanto el ambito
de desarrollo, ciclo de vida bioldgico; etapas de cultivos, entre otros. El estudio
del eviscerado se realizd en la piscigranja Chiapuquio en el distrito de Ingenio,
donde se efectud el analisis de las formas de quitar las visceras manualmente,
asimismo el tiempo del eviscerado y lavado, con un tamafio comercial de la etapa

de cultivo cosecha.
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4.1.2 Asumir el problema en forma critica

El tiempo de eviscerado de truchas manualmente se calculé de 2 a 2.5
minutos con un lote de 10 truchas incluido el lavado en conjunto; otro dato
importante es el pedido de truchas de 2 a 3 pozas (200 truchas por poza) de
etapa de cultivo cosecha de peso de 250 gr (4 truchas que hacen 1 kg) con
tamario promedio de longitud de 25 cm a 30 cm. Esto conlleva a los productores
de truchas a mayor tiempo de trabajo, por lo cual requieren una maquina para

optimizar el tiempo de eviscerado y se mejore la produccion.

4.1.3 Estado de latecnologia

También llamados estado de arte, en esta etapa se desarrolla la busqueda de
informacion sobre la extraccion de visceras, posteriormente, para crear
mecanismos que sean capaz de cumplir esta tarea, teniendo en cuenta que la
maquina sera utilizada en zonas expuestas a la humedad, asimismo que sea
accesible en cuanto al costo para su adquisicion por las personas dedicadas a
esta actividad, por lo tanto, se detallan los mecanismos encontrados en

diferentes investigaciones:

A.En la patente N.° EP0398017A2 “Procedimiento para extraer las tripas de
pescados y dispositivos para la realizacion del procedimiento”. (2)

- Herramienta de corte con hojas de cuchilla

- Dispositivo para aspiracion de los intestinos mediante toberas

- Elementos de sujecién para sujetar las branquias

- Cangilones para alojamiento del pescado

- Mecanismos de levas para accionamiento

B.En la patente N.° 2397054 “Instalacion y procedimiento automatizados para
procesar tunidos y similares”. (3)

- Seccién de transporte por cadena

- Seccién de descabezado por mecanismos de vastagos

- Seccidn de separacion por mecanismos de palas

- Seccion de extraccion
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C.En la patenta N° 2397054 “Dispositivo y procedimiento para el fileteado del
pescado, descabezado y eviscerado”. (4)

- Cuchillas de corte circulares

- Transportadora tipo sin fin

- Caballete con mecanismos de dientes para el sujetado del pescado

- Mecanismos de centraje con elevacion plana y elevacion de apoyos para la
espina dorsal del pescado

- Mecanismos de guia para el eviscerado y descabezado del pescado

D.En la tesis Disefio de una maquina semiautomatica para el eviscerado de
pescado. (5)

- Cuchillas de corte con disco

- Herramientas de arrastre con formas de espatula para el eviscerado

- Herramientas de desenganche

- Cepillos de limpieza de cerdas plasticas

- Valvulas biestables, valvulas monoestables, actuadores y entre otros
gobernados por un PLC

- Tuberias de evisceradora para el lavado

E. En latesis Disefio de una maquina evisceradora de anchoveta con capacidad
de 800 kg. (6)

- Banda transportadora por cadena

- Mecanismos de corte por disco accionado por un motor neumatico

- Mecanismos con tobera de succién accionado por sistema neumatico y
gobernado por PLC

- Tangues de almacenamiento, tuberias de tanque, bombas de vacio, bombas
para desperdicio, etc.

- Zona de acomodo

Una vez exploradas las informaciones requeridas para el trabajo estimado, se
realizé una lluvia de ideas para bosquejar las diferentes maneras de ejecutar el
disefio basandose en los procesos elementales del corte transversal, corte

longitudinal y el eviscerado.

74



IDEA 3: Sujedicn con cangilan transversal. IDEA 4z Sujecion con cangildn con plas para las agallas.

IDEA 5: Sujecion con cansilan regulado por pemos IDEA 62 Sujedon por presion en un cangilan.

Figura 27. Ideas tentativas para la sujecion de truchas
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IDEA 3: Corte transversal con serrucho IDEA 4: Corte longitudinal con cuchilla.

IDEA 5: Corte longitudinal con disco. IDEA 6: Corte longitudinal con venturi.

Figura 28. Ideas tentativas para el corte de latrucha

En la Figura 28, se expresan las diferentes ideas de corte a la trucha, desde
la idea 1 hasta la idea 3 se basa en el corte transversal mientras que en las ideas

4 al 6, en el corte longitudinal.
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IDEA 1: Extraccicn por chuchara.

IDEA. 3: Extraccion por succian. IDEA 4: Extraccion con cuchara con dientes
en forma de V.
Figura 29. Ideas tentativas para la extraccién de visceras

Las ideas elaboradas fueron los analizadas detalladamente con la estructura
de funciones en el apartado 4.2.2 y la matriz morfolégica en el apartado 4.2.3,

para luego dar solucion éptima del disefio con los mecanismos correspondientes.

4.1.4 Listade exigencias

La lista de exigencias se desarrolla de acuerdo con los antecedentes de los
problemas encontrados que se vieron en las etapas anteriores, también se tienen
las necesidades y las exigencias de parte de los clientes solicitados en la
piscigranja del distrito de Ingenio, provincia de Huancayo. En la Tabla 19, se
encuentra la lista de exigencias considerando todos los requerimientos

planteados por parte de los patrocinadores.
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Tabla 19. Lista de exigencias

Lista de exigencias Universidad Continental Pag. lde3
Facultad de Ingenieria Fecha 10/4/19
Disefio y fabricacién de una Jhusbel
méaquina evisceradora de EAP Ingenieria Mecéanica E “S, D€
truchas para mejorar la G? an
produccién en la provincia ) Autores Romez',l
de Huancayo Area de disefio y fabricacion ossmi
Paccori De
La Cruz
Caracteristica Dgseo 0 Descripcién Responsables
Exigencia
El eviscerado de truchas se da en el
Funcion menor tlem_po p93|ble para mejorar la IJhusbel Eabian
L E produccion, siendo la capacidad .
Principal S P Gbomez
minima de la maquina de 600
truchas/h.
La maquina es netamente mecanica y
L facil de operar debido a que trabaja Rossmil Paccori de la
Funcion D : I
en zonas alejadas y en condiciones Cruz
severas de humedad.
El corte transversal debe realizar el
o trabajo sin maltratar la carne y el Jhusbel Fabian
Funcion E . s
eviscerado debe extraer toda la Go6mez
viscera de la trucha.
Las dimensiones de la maquina
Geometria E deben de ser aproximadamente de Rossmil Paccori de la
1.5 m de largo, 1.3 m de altura 'y 40 Cruz
cm de ancho.
Los mecanismos de corte solo deben .
. ) ~ Jhusbel Fabian
Fuerza E abrir la piel y no dafiar el cuerpo .
. Gbmez
interno de la trucha.
La estructura de maquina debe tener
la suficiente estabilidad y rigidez para | Rossmil Paccori de la
Fuerza E T . -
minimizar vibraciones que alteren el Cruz
trabajo del eviscerado.
) La.energ_la que se unh;a para el Jhusbel Fabian
Energia E funcionamiento de la maquina es la .
. o o Gbomez
energia eléctrica monofasica 220V.
Los componentes de la maquina son . .
. LT Rossmil Paccori de la
Material E de material inoxidable, adecuado Cruz
para el manejo de alimentos.
. Las cuchillas de corte son de acero Jhusbel Fabian
Material E

inoxidable adecuado para el corte.

Gomez
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Lista de exigencias Universidad Continental Pag. 2de3
Facultad de Ingenieria Fecha 10/4/19
Disefio y fabricacion de una — — Ihusbel
maquina evisceradora de EAP Ingenieria Mecanica Fabian
truchas para mejorar la G6
g L7 omez,
produccion en la provincia i Autores Rossmil
Area de disefio y fabricacion .
de Huancayo y Paccori De
La Cruz
Caracteristica Dgseo 0 Descripcién Responsables
Exigencia
Se utilizan focos leds como
~ indicadores del modo de Rossmil Paccori de la
Sefales E . ! o )
funcionamiento de la maquina como: Cruz
energizado arranque y parada.
) Debe contar con un pulsadqr de Ihusbel Fabian
Sefiales E parada de emergencia en el sistema .
2 Gbmez
eléctrico
La alimentacion de la trucha es
. o manual y la velocidad del mecanismo | Rossmil Paccori de la
Cinematica D ;
debe ser el adecuado que permita Cruz
posicionarla en los cangilones.
_ La maquina deb_g contar con guardas Ihusbel Fabian
Seguridad E de proteccion para que los .
g Gbmez
operadores no se accidenten.
El operador debe tener sus
. implementos de seguridad adecuados | Rossmil Paccori de la
Seguridad E ;
para el trabajo en contacto con el Cruz
agua.
La maquina no debe generar efectos
Medio E contaminantes a gran escala sino lo Jhusbel Fabian
ambiente minimo y ser controlados mediante Gobmez
un plan de mantenimiento
La postura del operador debe ser . .
. Rossmil Paccori de la
. D adecuada para no generar cansancio
Ergonomia - Cruz
o fatiga.
Los mecanismos deben estar a una
) altura de 1 m, que es el mas Ihusbel Fabian
Ergonomia E adecuado para la regulaciéon y .
o E Gomez
mantenimiento por parte del
operador.
La distancia entre los cangilones
debe ser de 40 cm, que es mas . .
. > Rossmil Paccori de la
Ergonomia E adecuado para facilitar la

alimentacién de la trucha de forma
manual.

Cruz
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Lista de exigencias Universidad Continental Pag. 3de3
Facultad de Ingenieria Fecha 10/4/19
Disefio y fabricacion de una
A ; d d P - Jhusbel
maquina evisceradora de EAP Ingenieria Mecanica Fabia
truchas para mejorar la abian
produccién en la provincia Autores (F?omez_,l
de Huancayo Area de disefio y fabricacion ossmi
Paccori De
La Cruz
Caracteristica ED?SEO 0 Descripcién Responsables
xigencia
El disefio y seleccidn de los . .
L, . Rossmil Paccori de la
Fabricacion E materiales debe ser de acuerdo con Cruz
lo disponible en el mercado nacional.
En el disefio de las piezas mecanicas
Fabricacion E se dek_)e cpp5|derar la facilidad de Jhusbgl Fabian
fabricacion de acuerdo con la Gbomez
tecnologia local.
El acabado de la soldadura inoxidable
L debe ser de calidad sanitaria que Jhusbel Fabian
Fabricacion E ; Py L .
permita el facil lavado y estilizacion Gomez
de la méaquina.
Los componentes y sistemas de la . .
. L P Rossmil Paccori de la
Mantenimiento E magquina deben ser de facil Cruz
mantenimiento.
El acceso por parte del operador para
Mantenimiento D la I|mp|eza_ y mantenimiento debe Jhusbgl Fabian
tener la facilidad adecuada para un Gbmez
proceso diario.
Costos accesibles para un Rossmil Paccori de la
Costos E

empresario acuicultor de la zona.

Cruz

4.1.5 Planificacién del desarrollo del proyecto

La planificacion del trabajo se desarrolla mediante las actividades de la

metodologia, se consideran por etapas y fases ya mencionadas anteriormente,

detalladas de la siguiente manera.
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Tabla 20. Planificacién del desarrollo del proyecto

SEMANAS

M ACTIVIDADES TIEMFO
1| 2]3]a]s]e]7]8] af10]11]12]13] 14] 15[ 16| 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 28] 27] 28] 29] 30] 31] 32] 33
FASE I: Informacion 4
1 Aclaracion vy delimitacion del =
problema
2 |Lista de exigencias 1
3 |PFlanificacion de actividades 1
FASE II: Creacion - concepto de solucion a
4 |Caja negra 1
Matriz morfologica 1
5 Evaluacion de valor teonico y 1
ECoOnNoMmicoe
9 |Concepto de solucion 1
FASE lll: Desarrollo - Elaboracion del proyect 12
10 |Proyecto preliminar (disefio) 3
| ia d leul
11 emu.jnna e calculos 1
aproximados
12 |Simulaciones tentativas 1
13 |Proyecto definitivo 3
Memoria de calculos
14 2
defenitivos
15 F"|EI]'IDE_ﬂE ensamble y 1
explasion
16 |Simulaciones definitivas 1
FASE IV: Elaboracion de ingenieria de detalles 14
17 |Planos de despiece 1
1% |Planos de fabricacion 2
19 |Elaboracion de costos 2
20 |Fabricacion de la maquina 5
21 |Afinamiento
22 |Pruebas y resultados 2
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En la Tabla 20, se observa la planificacion del proyecto, donde la elaboracion
del disefio, desarrollo de los calculos, elaboracion de planos de fabricacion,
ensamble, fabricacion del prototipo de la maquina y entre otras actividades; se

estima un promedio de 33 semanas, aproximadamente entre 8 a 9 meses.

4.2 Anélisis de la solucion
4.2.1 Cajanegra (Black Box)

La caja negra de la maquina Black Box, define las entradas especificas de los
recursos en la maquina, y también las salidas transformadas de estos recursos

en forma tangible.

BLACK - BOX

ENTRADA SALIDA

Trucha sin
eviscerar

Energia h
mecanica y E]_“El@_r,;) EVI;JSECERRlT(?I-?ARA

eléctrica
cadenas.

Accionamiento Funcionamiento
sefiales (pulso) de sistemas.

Figura 30. Caja negra Black Box

Trucha
eviscerada

Visceras, sangre,
residuos de corte

Fuerza
ENERGIA mecénica,
Transmisién

|\

Entradas

e Materia prima: truchas vivas de etapa de cosecha, de peso 250 gr.

e Energia: corriente eléctrica monofasica 220 V y energia mecéanica en forma
de movimiento en las cadenas de transporte de cangilones.

e Sefal: pulsaciones en los accionamientos manuales (pulsador NA,
pulsadores con enclavamiento), también sefales visuales para comprobar la

calidad de eviscerado de las truchas.
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Salidas

e Materia prima: truchas evisceradas de calidad, visceras en las tolvas de
salida, sangre, residuos de corte.

e Energia: velocidad de corte, vibraciones, fuerza mecanica, potencia.

e Sefial: las pulsaciones en forma de LED encendidas indicando el
funcionamiento de la méquina, las sefiales visuales indicando la calidad del

eviscerado de las truchas.

4.2.2 Estructura de funciones (caja blanca)
4.2.2.1. Secuencia de operaciones

En esta etapa de proceso lo primero que se tiene que hacer es verificar el
estado de la maquina, revisar todos los sistemas y mecanismos que se
encuentren en perfectas condiciones, una vez inspeccionada se procede a
hacerla funcionar para colocar las truchas en los cangilones y ser evisceradas

por los procesos correspondientes.

El primer proceso que se le realiza a la trucha es el corte transversal en donde
se les corta el tenddn de la trucha, el segundo proceso es el corte longitudinal en
el cual se les abre el vientre desde las branquias hasta la cola, el tercer proceso
es el eviscerado en el cual se le quita las visceras y, por ultimo, se les hace un

prelavado con chorro de agua.

4.2.2.1. Procesos técnicos

A.Preparacion

- Primero, se energiza la maquina mediante una llave termo magnética que
prende el foco led, indicandonos que la maquina se encuentra con energia
eléctrica, luego se acciona el pulsador start, activando los focos led, indicando
que el motorreductor y el motor de corte transversal se encuentran en
funcionamiento.

- Posicion adecuada del operario para colocar la trucha en los cangilones.

- Colocar la trucha en el cangilon de forma que las agallas ingresan y se

posicionan correctamente.
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.Ejecucion

Accionamiento de las levas y cadenas de transmision en donde se traslada la
trucha.

Las levas de transmision accionan a las levas de contacto en el sistema de
corte transversal y este se encarga de realizar el corte del tendon de la trucha
y luego vuelve a su posicion inicial mediante resorte de extension.

Después del corte transversal se les hace el corte longitudinal mediante
cuchilla de corte, estos se encuentran fijos en una estructura regulable.

Al estar en funcionamiento el sistema de transmision, estas levas de empuje
accionan a las levas seguidoras de contacto del sistema de eviscerado para
que pueda quitar las visceras.

La trucha al final pasa por un prelavado, para luego caer por gravedad a una

bandeja en agua limpia.

.Control
Verificacibn de los mecanismos de transmisiones y levas que estén
cumpliendo sus funciones correctamente.
Controlar el tiempo de eviscerado de la trucha por minuto.
Verificar el desplazamiento horizontal que recorre la trucha por cada proceso
gue cumple.

Controlar la acumulacién de visceras que genera la maquina evisceradora.

.Fase final
Truchas evisceradas y limpias después de pasar por los procesos, para luego
ser trasladadas a otras areas.
Visceras, sangre y otros residuos depositados en bandejas para la comida de
cerdos.

Reiniciar la secuencia de operacion que cumple.
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SENAL

SEMAL

CONTROL DEL PROCESO

.,

VISUAL

DE LA
INICID DEL

-

VISUAL

ENERGIA

FUERZA MECAMICA

<

Figura 31. Estructura de funciones (caja blanca)
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En la Figura 31 se observan las funciones parciales de la maquina

evisceradora de truchas, el control de proceso se encuentra con relacion a las

entradas y salidas de las magnitudes.

4.2.3 Matriz morfologica

Elaboracion de la matriz morfolégica con las funciones parciales detallados.

Tabla 21. Matriz morfoldgica

Matriz morfolégica

Funciones

Alternativas de solucién

Alimentaciéon

Manual

Fajas

Gravedad

Brazo

/5%

Balde

Entrada %
. ° 7Y
as con | Cadenas con Faja con Cadena
conectores conectores V conectores conectores
dentadas planos
Banda
transportadora

Accionamiento

Mot
eléctrico

Motor trico

Motor de
induccién

motriz \
cuchillas en
cruz
Corte &‘ :
transversal
Presion Atascamiento Manual
hidraulica
Sujecion
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/ I [

Disco d cuchil Excéntrica uchillas en
corte (estilefe) cruz
Corte horizontal \ { X
Y
latinas
paralelas
Guia del :
eviscerado
Succién po\
aire
_“
Eviscerado \ \
Prelavado Presiéon de Chorro de
agua
Caida por Brazo de Chevron
gravedad robot
3
Salida D ﬁt@
oj | 3

!

S3

4.2.4 Propuestas de solucién
Las propuestas de solucion se presentan del andlisis realizado de la matriz
morfologica, son tres propuestas con diferentes sistemas de funcionamiento

considerando las funciones elementales y parciales en la tarea del eviscerado.
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https://www.youtube.com/watch?v=nsU-TIdkVaA

A.Solucion 1

La primera solucion consiste en una maquina con caracteristicas confiables,
accionado por un motor eléctrico, la posicién de la trucha a los cangilones es
manualmente, la banda transportadora es mediante cadenas con conectores en
V para posicionar las truchas en ellas, el proceso de corte transversal se lleva a
cabo mediante navajas para cortar la vena de la trucha; el segundo proceso esta
conformado mediante disco de corte para abrir el estbmago de la trucha
apoyados por un sistema de sujecion en forma de rodillo; el tercer proceso de
eviscerado esta conformado mediante una especie de brazo en forma de U para
quitar las visceras de la trucha apoyados por un sistema de guia mediante ejes
curvados, el prelavado es mediante el chorro de agua y la salida es directamente

manual.

I

Figura 32. Propuesta de la primera solucion

B. Solucidon 2

El analisis de la segunda solucién es automatico, las truchas se posicionan
mediante una faja de transporte por rodillos, la banda transportadora esta
compuesta mediante fajas con conectores dentados, el proceso de corte
transversal se da mediante un disco de corte accionados por un motor eléctrico,
el corte longitudinal esta conformado mediante cuchillas giratorias en forma de
cruz a una velocidad alta, apoyados por el sistema de sujecion en forma de
atascamiento para inmovilizar a la trucha, el proceso de eviscerado es mediante

succion por aire en un especie de tubo a la medida de las visceras,
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acompafnados por elementos mecanicos automaticos encargados de abrir el
estdmago de la trucha para ser succionado por aire, la trucha pasa por una etapa
de lavado mediante escobillas en movimiento rotacional, la salida se da

directamente a una faja transportadora plana para verificar la calidad de la trucha

y su posterior proceso de conserva.

Figura 33. Propuesta de la segunda solucién

C. Solucion 3

El analisis de la tercera solucion, es operado manualmente, la posicién de la
trucha en los cangilones es manual, la banda transportadora es mediante
cadenas con conectores planas para el soporte del cangilon y la trucha,
accionado por un motorreductor, el proceso de corte transversal es mediante el
disco de corte accionado por un motor eléctrico; el tercer proceso es mediante
una cuchilla de corte el cual se encarga de abrir el estbmago de la trucha guiado
por mecanismos en forma de “J” que se encargan de centrar a la trucha para el
corte, el proceso de eviscerado se realiza mediante una cuchara, accionados por
levas, en el proceso interviene una especie de guia mediante platinas
cumpliendo la tarea de abrir el estbmago de la trucha para facilitar el proceso del
eviscerado y, como ultimo proceso, se tiene el prelavado de la trucha mediante
chorro de agua para no maltratar la carne, la salida se da mediante la caida por
gravedad directamente a una bandeja en agua limpia.
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Figura 34. Propuesta de la tercera solucién

4.2.5 Determinacion de la solucién éptima
A.Valorizacion de la lista de exigencias

La tabla de lista de exigencias detallada anteriormente es valorizada de
acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz morfolégica, para esto se
utiliza una tabla de evaluacion desarrollada por la metodologia VDI 2221, quien
a su vez recomienda un ponderado de 1 a 4, siendo el 4 la éptima calificacion.
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Tabla 22. Evaluacion de lista de exigencias

Criterios técnicos y Soluciones
econémicos s2 S3 Sideal

4

Z
: o

(0)]
=

Seguridad
Rapidez
Estabilidad
Eficiencia
Manipulacion
Confiabilidad
Facilidad de manejo
Transpirabilidad
Calidad de trabajo
Complejidad
Lista de exigencias
Automatizacion
NuUmero de piezas
Facil adquisicién de
materiales
Productividad
Costos diversos
Pocos desperdicios
NuUmero de operarios
Costos de tecnologia
Facilidad de montaje
Facilidad de mantenimiento
Costos de operacion
Total
Evaluacion (%) 75.0% | 69.3% | 79.5% | 100%
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B.Valorizaciéon técnica
La valorizaciéon técnica se realiza mediante la evaluacién, considerando la
escala de valores segun norma VDI 2221, el cual determina los factores de

evaluacioén tanto econdémica como técnicamente.

Donde

P =puntajede 0a4

0 = No satisface; 1 = Poco aceptable; 2 = Suficiente; 3 = Bien;
4 = Muy bien (ideal)

g = peso ponderado que se da en funcidn a la importancia del criterio a evaluar.

g1*P1t 82* P2t '+ En* Pn <1 (4 2 1)

X1 = >
1 (g1+ g2++ gn)* Pidea
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C.Valorizacién econémica

Tabla 23. Evaluacién de valor técnico

) Solucién | Solucién | Solucién Solucién
Variantes de 1 2 3 ideal
concepto/proyecto S1 52 S3 S ideal
No|  Criterios de g |p|op | P |aop|pP|ap| P | op
evaluacion
1 | Funcion 8 3 24 3 24 3 24 4 32
2 | Forma 6 2 12 2 12 2 12 4 24
3 | Disefio 9 2 18 3 27 4 36 4 36
4 | Fuerza 8 3 24 3 24 3 24 4 32
5 | Energia 9 3 27 3 27 3 27 4 36
6 | Fabricacion 7 3 21 3 21 4 28 4 28
7 | Control de calidad 10 | 3 30 4 40 4 40 4 40
8 | Montaje 7 2 14 3 21 3 21 4 28
9 | Transporte 6 2 12 1 6 2 12 4 24
10 |Uso 8 3 24 3 24 3 24 4 32
11 | Mantenimiento 7 2 14 2 14 3 21 4 28
12 | Ergonomia 6 2 12 3 18 3 18 4 24
13 | Seguridad 8 3 24 3 24 3 24 4 32
Puntaje (>gp) 256 282 311 396
Valor % 64.6% 71.2% 78.5% 100%

Se realiza el andlisis de las soluciones en cuanto a los costos de fabricacion,

montaje, mantenimiento, etc., para ello se utiliza la norma VDI 2221,

considerando la ponderacion sefialada en la evaluacion econémica (Y1).

Donde

P=puntajede 0 a4

0 = No satisface; 1 = Poco aceptable; 2 = Suficiente; 3 = Bien;
4 = Muy bien (ideal)

g= peso ponderado en funcién a la importancia de cada criterio a evaluar.

g1*P1t g2* P2t + 8n* Pn

Y1 =

(g1+ g2+ '+ gn)* Pigea

<1

(4.2,

2)
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Tabla 24. Evaluacién de valor econémico

Solucién | Solucién | Solucién | Solucién
Variantes de 1 2 3 ideal
concepto/proyecto s1 S92 S3 S ideal
NE: Criterios de
. vEluEE G g p ap p gp p gp p gp
1 | Costos de 8| 3 | 24| 2 |16]| 3 |24] 4
material 32
p |Costos de 6| 3 |18 2 | 12| 3 | 18] 4
fabricacion 24
3 |Costos de 9| 3 | 27| 2 | 18| 3 |27| 4
montaje 36
4 | Costos de 8| 3 | 24| 3 | 24| 4 |32] a4
mantenimiento
32
Puntaje (3>gp) 93 70 101 124
Valor (%) 75.0% 56.5% 81.5% 100%

Tabla 25. Comparacién de resultados evaluados

Eje (X1) Eje (Y1)
Valoracion Valoracion
técnica econémica
Solucién 1 64.65% 75.00%
Solucién 2 71.21% 56.45%
Solucién 3 78.54% 81.45%

D.Toma de decision

Se decide la solucién 6ptima mediante el diagrama de dispersion donde se
compara los resultados desarrollados anteriormente teniendo en cuenta todos
los parametros y exigencia de los patrocinadores, tal como se muestra en la

Figura 35.
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Evaluacion de soluciones
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Figura 35. Esquema de dispersion lineal para la eleccién del resultado

El diagrama de distorsiébn de la Figura 35, indica que las propuestas de
soluciones evaluadas se encuentran mas cercanas a la linea recta, siendo la
tercera solucion (color rojo) con 78.54% en el eje “X” y con 81.45% en el eje “Y”,

el cual es elegido debido a las exigencias requeridas por los patrocinadores.

4.3 Disefio

Esta fase de desarrollo comprende a partir de la etapa 5 empezando por el
proyecto preliminar, se desarrolla la seleccion de materiales, el andlisis y calculos
de los mecanismos que conforma la maquina, teniendo en cuenta todos los
requerimientos planteados anteriormente; para el disefio y simulacion se utiliza
el software CAD (Solidworks Simulation) en el cual también se realizan algunos
calculos y analisis.

4.3.1 Caélculos previos y experimentales

El desarrollo de los calculos se determina a partir de la capacidad de
transporte de las truchas en la maquina; para el cual se determiné las medidas
de las truchas que se realizé en la piscigranja Chiapuquio en el distrito de
Ingenio, utilizando el vernier, flexébmetro y un termdometro que indica la
temperatura del agua que se encuentra en un promedio de 10 °C a 13 °C como

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 36. Medidas realizadas de la trucha

Las medidas de las truchas son consideradas las mas comerciales, la etapa
de cultivo cosecha es la mas vendida en el mercado; debido a que la carne
contiene mayores proteinas para la salud, se realizaron pruebas con 10 truchas
y se establecié un promedio considerado de medidas, como se muestra en la
Tabla 26; para procesar el corte, eviscerado y lavado, la trucha tendra que estar

posicionada como se muestra en la Figura 37.

95



Figra 37. Trucha arco iris de etapade cosecha

Tabla 26. Medidas realizadas con la trucha de etapa de cosecha

plr\ILi:ang Longitud (mm) Altura (mm) Ancho (mm) I?Eg;)
L1 | L2 LT Al | A2 | A | A4 | Anl | An2 | An3 | An4
P1 38| 252 | 290 | 26 40 54 67 12 30 25 34 | 0.26
P2 37| 251 | 288 | 26 37 54 66 12 28 23 34 | 0.25
P3 34| 248 | 282 | 25 36 54 65 11 28 23 32 | 0.24
P4 40| 260 | 300 | 28 | 41 | 55 | 69 | 13 | 30 | 26 | 35 | 0.27
P5 37| 250 | 287 | 26 38 53 66 11 28 23 33 | 0.25
P6 40 | 262 | 302 | 28 42 55 69 13 30 26 35 | 0.28
P7 36| 252 | 288 | 25 | 38 | 54 | 67 | 11 | 28 | 23 | 33 | 0.25
P8 34| 247 | 281 | 25 37 54 66 11 27 23 32 | 0.24
P9 38| 254 | 292 | 27 40 55 68 12 29 25 34 | 0.26
P10 37| 252 | 289 | 24 37 53 66 11 28 22 33 | 0.25
Promedio | 37 | 253 | 290 | 26 | 39 | 54 | 67 | 12 | 29 | 24 | 34 |0.255

Después de realizar las medidas, se calcula el tiempo de quitado de visceras
manualmente, considerando un promedio de 2 a 2.5 minutos con un lote de 10

truchas, incluido el lavado en conjunto.

El tiempo de acomodamiento de las truchas hacia la maquina se considera en
un promedio de 5 s a 8 s, utilizando un cronometro a una distancia de 40 cm,
debido a que la trucha es resbaladiza y requiere mayor costumbre en acomodar
en los cangilones, ademas se tiene gue acomodar adecuadamente las agallas

de la trucha hacia las puas u orejeras del cangilén para que este quede fija en el
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cangilon y se pueda realizar los procesos de corte. Para procesar el calculo mas
exacto se considera 7.5 s el tiempo mas lento a una distancia de 40 cm,
realizando el trabajo de ida y vuelta; por lo tanto, para asumir la coordinacién
entre el operador y la maquina, la velocidad de posicionamiento de las truchas a
los cangilones y la velocidad de transporte deberia ser igual, asimismo la
distancia entre cangilones y la distancia de acomodamiento de las truchas de
forma que ambos tengan relacion de sincronizacion, para ello se considera la
distancia entre cangilones un promedio de 40 cm, ya que el sistema de transporte
por cadena funciona a una velocidad constante sin interrupciones, en la Figura
38 se aprecia la forma de acomodamiento de las truchas en la maquina a una
distancia sincronizada y en la Figura 39, en el diagrama de flujo se ve la
secuencia de operacion del trabajo con una poza de 200 truchas, de peso por

unidad de 250 gr de etapa de cosecha.

1 |
o . 1 1 ¢
F-A\:l | I
_1 : ’jﬂ_\v ; - R % L
L. I
J 40cm 4ocm

Figura 38. Representacion del acomodamiento de truchas en los cangilones
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ESTANQUEDE |
POZA ,

1 poza de 200
truchas con peso
unitario de 250gr

ALMACEN DE INSUMOS

PROCESO DE

PROCESO DE CORTE

CONTROL DE
PRODUCCION.

| PROCESO DE CORTE

LONGITUDINAL

CLIENTE

ALMACENAMIENTO

10min de alm.

-Ciclo de produccién:
32 min

/\ TRASLADO, TRANVERSAL ,
S | 1 2 3 ' 4 5
Acomodamiento : l ]
delatrucha -\ Lo hod @
en los cangilones:
-| Traslado de
3 truchas en -
Sminde:am. St Primer corte: Segundo, corte: - Lavado por
: 103 Tend6n de la Asine Exiaccion do chorro de
5seg. de acom. -| cangjlones. tuiiia estomago de la visceras e
con cadatrucha -| Capacidad: trucha
.| 7cangilones
Smin
1000seg=16.67min [

Figura 39. Diagrama de flujo de valor del proceso de eviscerado

-Tiempo de proceso:
1000 seg. con 200
truchas
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e Célculo de la velocidad de acomodamiento de las truchas mediante las leyes

del Movimiento Rectilineo Uniforme (fisica). (25)

m
d = distancia (m); v = velocidad (?) ; t=tiempo(s)

d=v=x*t (4.3.1)

0.40m
Vrapida = o - 0.08m/s

Vienta = 220 _ 005
enta = 7o = O m/s

e Calculo de abastecimiento de las truchas en un tiempode5sy 7.5s

% = 12 truchas x min = 720 truchas x hora

60 .
7—52 = 8 truchas x min = 480 truchas x hora

e Calculo de capacidad de la maquina con velocidad lenta y velocidad
rapida.

Capacidad de la maquina (rapida) = 720 truchas * 0.26 kg = 187 kg/h
Capacidad de la maquina (lenta) = 480 truchas * 0.26kg = 125 kg/h

4.3.2 Disefio y célculo del sistema de transporte
A. Célculos de transporte por banda

El sistema de transporte es el conjunto de componentes que se encargan de
transportar las truchas mediante la cadena de eslabones, para calcular el peso
maximo se tiene en cuenta el area total donde se apoyan las truchas, para el
cual se hizo un disefio prematuro del sistema de transporte considerando la
distancia entre centros de cangilones de 40 cm, asi mismo el disefio de
cangilones y los soportes; los pesos de los elementos se consideraron del disefio

simulado en software Solidworks Simulation y el material aplicado. Los
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materiales se mencionan en el disefio y célculos realizados por cada

componente, el sistema de transporte ideado se muestra en la Figura 40.
Wtr Wcg Woecad Wsl Wsc

Figura 40. Sistema de transporte ideado

e Cdlculo de peso maximo a transportar

wtr = peso de la trucha = 0.255 kg * 4 truchas = 1.02 kg

wcg = peso del cangilon = 0.18 kg * 7 cangilones = 1.27 kg

wsl = peso de soporte de levas = 0.34 kg * 7 soportes = 2.4 kg

wsc = peso de soporte de cangilon = 0.16 kg * 14 soportes = 2.2 kg
wcad = peso de la cadena = 1.82 kg * 2 cadenas = 3.64 kg

w = peso de pernos hex.con tuerca = 0.01 kg * 49 pernos = 0.5 kg

El peso promedio total que se requiere transportar es expresado en kgf debido

a que los elementos mecanicos son atraidos por la gravedad.

wtotal = peso total = 11 kgf

e Calculo de velocidad de transporte

Para realizar los célculos de las velocidades, se considera la distancia
promedio entre puntas de cangilones de 1.5 m y el tiempo con 4 cargas de
truchas 20 s, siendo el mas rapido para que se cumpla 12 truchas por minuto; el
tiempo mas lento 30 s para que se cumpla 8 truchas por minuto, por lo tanto,

tendria dos velocidades.

m
Vrapida de transporte = 205 0.08m/s
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50m

Vlenta de transporte = TP 0.05m/s

Las velocidades halladas del acomodamiento de las truchas hacia la maquina
y la velocidad de transporte se encuentran sincronizadas entre el hombre-
maquina a una velocidad de 0.08 m/s, quiere decir que el acomodamiento desde
el deposito hacia el cangilon se debe realizar a la mitad de esta velocidad para
completar el ciclo de ida y vuelta mientras que la velocidad de transporte sea
constante a esta velocidad, la velocidad lenta de 0.05 m/s se utiliza siempre en
cuando se cambia la polea conducida a mayor diametro de paso para obtener
menor velocidad en un tiempo de 7.5 s de acomodamiento, y viceversa ya que

la polea es desmontable al eje.

e Calculo de velocidades angulares

Aplicando la relacién entre cinematica lineal y angular en la rotacion de
cuerpos rigidos (fisica universitaria), se determina que las velocidades angulares
son inversamente proporcionales a sus radios respectivos; las catarinas son del
mismo tamafio y niumero de dientes, por lo tanto, R1=Rz2; wi1=w2; B1=B2; también
se determina, cuando un eslabén de la cadena se mueve de A hacia B en un
determinado tiempo, un diente de la catarina gira un angulo B, (25) ver Figura
40.

La velocidad de la cadena es la misma que la velocidad del diente de la
catarinas, por tanto, para hallar la velocidad angular se utiliza la formula obtenida
del libro de Shigley (26); considerando el paso diametral de dientes de la catarina
y la cadena de %2 pulg; y el nUmero de dientes de la catarina 45, debido a la

fuerza de transporte ligera; (ver la seleccion de elementos de transmision).

p = LB (4.3.2)

12

v = velocidad de la cadena (Ft/min)
w = velocidad angular (rpm)
p = paso de la cadena (pulg)
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N = ntmero de dientes de la catarina

Célculo de la velocidad angular con velocidad lineal de 0.08 m/s para
obtener 12 truchas por minuto:

0.08m (196.850ft/min> 12
s 1m/s

45 x 1/2pulg

S
I

= 8.4rpm

Célculo de la velocidad angular con velocidad lineal 0.05 m/s para obtener 8

truchas por minuto:

0.05m (196.850ft/min) 12

S 1m/s _
w = 45+ 1/2pulg = 5.3rpm

e Calculo de fuerza de transporte
Para realizar el célculo de la fuerza se requiere el coeficiente de friccion entre
los elementos mecanicos, para el cual se utiliza la tabla de coeficientes de

rozamientos en aceros sobre aceros.

Tabla 27. Coeficientes de rozamiento

Coeficiente de Coeficiente de

Materiales friccion estatica, g,  friccidén cinética,
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 0.47
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Latdn sobre acero 0.51 0.44
Zinc sobre hierro colado 0.85 0.21
Cobre sobre hierro colado 1.05 0.29
Vidrio sobre vidrio 0.94 0.40
Cobre sobre vidrio 0.68 0.533
Teflon sobre tefion 0.04 0.04
Teflon sobre acero 0.04 0.04
Hule sobre concreto (seco) 1.0 0.8

Hule en concreto (himedo) 0.30 0.25

Nota: Tomada de Zemansky, p. 150
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Se multiplica el peso total por el coeficiente de friccion y un factor de servicio
de 2.5 debido a la productividad de la persona en el acomodamiento de las
truchas hacia los cangilones.

N
1kgf> «0.57 % 2.5 = 154N

Fr=11kgf *

e Calculo de potenciateodrica de desplazamiento de las truchas
Las eficiencias totales en la maquina son las pérdidas debido a la interaccién
entre elementos de transmision como las chumaceras, cadenas, poleas, etc. En
general se considera como la eficiencia de transmision externa I].; donde,
Nchumaceras=98%; Icadena =90%, la eficiencia de unidad de marcha o
motorreductor, Nc=44% de tipo tornillo sinfin, y se considera un factor de servicio
de 1.2, debido a que la maquina estara expuesta 8 h/d, y tendra varios procesos
iterativos, por lo tanto se toma un factor de aceleracion de masas de no mayor a
3, (ver Anexo 3) se puede apreciar la forma de seleccionar el factor de servicio y
las eficiencias, los datos y la férmula se obtuvieron de SEW euro drive, proyect

planning of drives. (27)

= =Fxv= (4.3.3)

P = potencia (w)

F = fuerza (N)

V = velocidad (m/s)
fs = factor de servicio

Nt = eficiencia total = INL * []G

predrica = AN *008M/s o ag 1w = 0.05H
eoTea = 044+ 09+ 0.98 p

Luego procedemos a seleccionar el motorreductor con una potencia tedrica
mayor al calculo realizado; debido a que interactuaran pequefas fuerzas de
reaccion en corte y eviscerado; por lo tanto, del catalogo de reductores se

seleccion6 el motorreductor, Anexo 4.
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Caracteristicas del motorreductor

- P=0.44 kW

- Ne=900 rpm

- Ns=38 rpm

- Torque maximo en el motor = 110.57 N-m
- Numero de polos = 4 polos

- Tipo tornillo sinfin en version con patas

B. Calculos y seleccién de poleay correa

Las velocidades angulares halladas en las catarinas son de 8.4 rpmy 5.3 rpm,
por lo tanto, se requiere disminuir la velocidad de salida del motorreductor que
es de 38rpm, para ello se realizaron algunos calculos de transmision por faja,

como se muestra en la Figura 41.

pOLEA  /
CONDUCIDA ('

\ Fo=Fi#F, |
F1>F> \' A '/

F2 Fi

T=(F1+F2) *(D/2)
T ( &) )(-Ul

Figura 41. Representacion grafica de transmision por poleas. Tomada de Disefio de
elementos de maquinas, Robert Mott

POLEA
MOTRIZ

Segun el libro de Disefio de elementos de maquinas (13); y catalogo de
correas DIN 2215, (28) donde:

Dp = diametro primitivo (pulg)

V = velocidad de la correa (pies/min)
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w1 = velocidad angular(rpm)

C = distancia entre centros (pulg)

L = longitud de banda (pulg)

O = angulo de contacto

S = longitud de espacio libre entre poleas (pulg)
T = torque (N —m)

F = fuerza dinamica (N)

FB = fuerza flexionante sobre el eje (N)

FN = fuerza neta o estatica (N)

e Calculo de potencia de disefio con potencia hallada de 38.1 W y con factor de

servicio de trabajo 8 h/d en bandas tipo “V”, C2=1.1, ver Anexo 5.

Pc=Pxf = Pc=0.038kW * 1.1 =0.042 kW

e Célculo de relacion de transmision con velocidad angular requerida de 8.4 rpm
y la velocidad angular del motorreductor con 38 rpm.

e Cdlculo de diametros primitivos de las poleas
Se requiere poseer polea conducida de menor didmetro, por lo tanto, se elige
una polea motriz pequefia de diametro 1.5 pulg., para trabajos de transportes

livianos de acuerdo con el libro de Disefio de elementos mecéanicos. (15)

De; w; 1.5pulg 8.4rpm
NN —

— = = = De, = 6.8pulg = 172.7
De, wq De, 38rpm ¢z Py mm

Para las correas de tipo A, la distancia entre el diametro exterior y primitivo es

hd = 3.3 mm, ver Anexo 6, catadlogo de correas DIN 2215.

Dp = De — 2 +hd (4.3.4)
Dp, = 1.5pulg * 25.4mm — 2 * 3.3mm = 31.5mm = 1.24pulg
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Dp, = 7 pulg * 25.4mm — 2 * 3.3mm = 171.2mm = 6.74pulg

e Calculo de velocidad de la correa

T*DP1*w,
12

V =

m * 1.24pulg * 38rpm
V= 12

= 12.34pies/min = 0.063m/s

e Calculo de longitud primitiva de la correa

6.74pulg < C < 3(6.74pulg — 1.24pulg)
6.74pulg < C < 16.5pulg)

(4.3.5)

(4.3.6)

Con el célculo hallado se toma en cuenta la distancia entre centros, siendo el

minimo 6.74 pulg. y el maximo 16.5 pulg., sin exceder el limite admisible de la

correa, por tanto, de la simulacion en software, se obtiene la distancia entre

centro C=14 pulg.

L =2C + 1.57(Dp + Dpy) + 2220

(6.74 — 1.24)2

L=2%14+4+157(6.74+ 1.24) + 414

= 41pulg

e Cdlculo de distancia entre centros

B = 4L — 6.28(Dp; + Dp1)
B = 4 x 41pulg — 6.28(6.74pulg + 1,24pulg) = 113.89pulg

_ B+/B2-32(Dp,—Dp,)?

- 16

C = 113.89pulg + \/(113.8910ulg)2 —32(6.74 — 1.24pulg)?
B 16

C

= 13.96 pulg

(4.3.7)

(4.3.8)

(4.3.9)
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e Céalculo de angulo de contacto

6 = 180°+ 2 *sin™! (%)

6.74pulg — 1.24pulg
2 * 14pulg

0, =180°—2 + sin-l( ) — 157.34° = 2.75rad

6.74pulg — 1.24pulg
2 * 14pulg

0, =180°+2 + sin-l( ) = 202.66° = 3.541rad

e Cdlculo de longitud de espacio libre entre las dos poleas

5= Jor- ()’

Dp, — Dpy\2 6.74 — 1.24\*
S = ch _ (u) - \/(14)2 _ (T) — 13.73pulg

2

(4.3.10)

(4.3.11)

e Determinacion de factores de correccion por angulo de contacto con

©=157.34°, obteniendo C1=0.99; factor de correccién por longitud de banda

L=1041 mm, se obtiene C3=0.893, interpolando de la tabla del Anexo 5, tablas

de factores de correccion.

e Calculo de numero de bandas, con potencia corregida de 0.042 kW.

Pc = 0.038 kW % 0.99 x 0.893 = 0.034 kW

N o bandas 7 < P _ 0042 kW _
umero dae banaas _PC_0.034kW_

e Célculo de fuerzas actuantes en la polea y la correa considerando la potencia

requerida de P=38.1 W

Segun el libro de Disefio de elementos de maquinas, (13) las fuerzas

actuantes en la transmision por polea con correa tipo “V”; se determina que la
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fuerza impulsora neta, FN=F1-F2 considerando que la fuerza de tension F1>F2,
la fuerza de flexion FB, es la sumatoria de fuerzas, FB=F1+F2, en la Figura 41

se pueden apreciar las fuerzas actuantes en la correa y la polea.
P1=P2 ﬁTl*O)lsz*(l)z; (1wat5=N_%) (4312)

Segun el resultado hallado de la potencia tedrica que es de 38.1 W, se
determina el torque con velocidad angular de salida de 38 rpm del motorreductor.

Pi=T1*w,

3gN —

T = 35rev . (min) *S(Zm"ad) = 957N —m

min 60s rev

381N -2
S

T, = -
S (o). (B

=433N—-m

e Célculo de la fuerza neta con torque T=43.3 Nm y el diametro primitivo de la

polea conducida Dp2=171.2 mm

T _ 433N-m

N= 02 " oirizmiz) 5058 N (4.3.13)

e Calculo de fuerzas F; y F,
FN=F,—F, (4.3.14)
o=5 (4.3.15)

F1 = 5F2 (2)
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Reemplazando la ecuacién (2) en (1)
(5F, —F;) =5058N

F, =126.5N

Fi1=632.3N

e Cdlculo de fuerza flexionante sobre el eje

FB = 632.3N + 126.5N = 758.8N

Tabla 28. Material de las poleas en “V” de acuerdo con la velocidad

MATERIAL VELOCIDAD

Fundicién gris

Fundicion nodular
Aluminio
Fundicion de acero

Acero laminado

Nota: Tomada de Catalogo de productos de transmisién de potencia Intermec, p. 9

Resumen del disefo: entrada, motor eléctrico 38.1 W a 38 rpm; factor de
servicio 1.1; banda seccion de perfil A/13 correa trapeciales clasicas A40, una
sola banda, longitud 41pulg; polea motriz 1.5A una sola ranura, seccion de perfil
A/13; polea conducida 7A una sola ranura, seccion de perfil A/13; ambo poleas
del material de aluminio A329 (perteneciente al grupo de aleaciones con
manganeso, ver Anexo 2 propiedades y aplicaciones del aluminio), velocidad
real de salida 8.4 rpm; distancia entre centros 13.96 pulg, ver Anexo 6,

caracteristicas de la banda.

C.Calculos y seleccion de la cadena y catarina
Existen diversos tipos de cadenas y catarinas, para la maquina se eligio la

cadena de rodillos, estos se caracterizan mediante el paso entre eslabones y la
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capacidad de transporte; en el libro de Disefio de elementos de maquinas, (13)
se puede apreciar el paso de cadena a elegir de acuerdo a la carga de transporte
y la velocidad; también del Catalogo de cadenas Joresa, (29) la carga de
transporte en nuestra maquina es de peso ligero y a una velocidad baja, por lo
tanto, se elige el tipo de transporte de conectores planos, al cual se adapta una

manera de sujetar las truchas en los cangilones.

Parametros para seleccionar la cadena:

Potencia para transmitir en (KW): 0.038 kW

Fuente de potencia: Motorreductor

Mecanismos para accionar: regular

NUmero de revoluciones: 8.4 rpm (se considera el maximo).

La potencia de disefio debido a los factores de correccion en la transmision
por cadena; coeficiente de trabajo fi=1; coeficiente de correccién f.=0.4 y
coeficiente de desgaste f3=1.04, realizando la interpolacion de la tabla N.° 1lI, con
69 pasos Yy relacidon de transmision de 1:1 por poseer catarinas iguales; ver las

tablas de seleccidon de los coeficientes en el Anexo 7.

Pc=0.038 kW*1*0.4*1.04=0.016 kW

Una vez determinados los parametros admisibles para la seleccion de la
cadena, se reviso el grafico del Anexo 8, con potencia de disefio 0.016 kW y
velocidad angular 8.4 rpm, del cual se elige la norma ISO 606 (serie americana);
optando el numero de cadena ASA 40(10A), y del mismo catalogo de cadenas
Joresa, se opta la cadena inoxidable de tipo AISI 304 con las caracteristicas

correspondientes, ver Anexo 9.

Célculos en la cadena de acuerdo con el catadlogo de cadenas Joresa: (29)

v = velocidad de cadena m/min

N = numero de dientes de la catalina
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p = paso de la cadena (mm)

w = namero de vueltas de la catarina (rpm)
T = tensiéon ramal conductor (kg)

L = longitud de la cadena (pasos)

C = distancia entre centros (pasos)

S = superficie de la articulacion (cm?)

K = coeficiente de seguridad

t = presion sobre las articulaciones (kg)

e Cdalculo de la velocidad de la cadena

— ”1:;0;’ (4.3.17)
v = 45+ 12.7mm » 8.Arpm _ 4.8 m/min = 0.08m/s
1000
e Calculo de la tension ramal conductor
T = $120Fc (4.3.18)

\%

__ 6120%0.038kw

4.8m/min = 48.45kg
e Calculo de lalongitud de la cadena
Del disefio realizado en software con distancia entre centros se opta C=1137

mm, promedio de 90 a 91 pasos.

L =2 + Xty By
2 4nt°C

(4.3.19)

L =72+90+ 45 + 45 4 (45 — 4-5)2 975
= * =
2 4 x 2 % 90 pasos
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e Calculo de distancia entre centros

2 2 472

2 N2
C = %(L _ ety \/ (L—F2%) - X ) (4.3.20)

2 2 412

2 _
C= %(225 B, \/ (225 —£222)" 28 45)2) = 90 pasos
La distancia entre centros de ejes
C = 90pasos * 12.7mm = 1143mm
La longitud de la cadena

L = 225pasos * 12.7mm = 2857.5mm

e Calculo de coeficiente de seguridad con carga de rotura de 1200 kg, ver

Anexo 9, caracteristicas de la cadena

K = Crotura _ 1200kg
T T 7 4845kyg

=248 (4.3.21)

e Calculo delapresion en las articulaciones con superficie de articulacion

de 0.45 cm?, ver Anexo 9, caracteristicas de la cadena

t =1 =284k _ 107.7kg/cm? (4.3.22)

S~ 0.45cm?

La catarina es un elemento de transmisién que trabaja en contacto con la
cadena, se necesitan 4 ruedas dentadas para formar la transmision, estos estan
sujetos a un eje mediante unas bridas de soporte. Para determinar las
dimensiones de la rueda se reviso el catadlogo de catarinas de motor Catalano,
del cual se opta la catarina de 45 dientes con paso de Y pulgada, ya que el

transporte de la trucha es a una velocidad muy baja y no requiere mayor fuerza.
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Del catalogo de cadenas Joresa se opta las formulas para determinar los

parametros de la catarina. (29)

Dp = didmetro primitivo (mm)
Df = didmetro de fondo o interior (mm)
De = didametro exterior (mm)

d = diametro del rodillo de la cadena (mm)

e Calculo de diametro primitivo o paso

Dp = —% (4.3.23)

12.7
180

Dp =
sen (ﬁ)

= 182.06mm

e Cdalculo de diametro de fondo o interior, d=7.92 mm, diametro de rodillo

de la cadena, ver Anexo 9
Df = Dp —d = 182.06mm — 7.92mm = 174.14mm (4.3.24)
e Calculo de didmetro exterior maximo
De =Dp +1.25p—d (4.3.25)
De = 182.06 + 1.25(12.7mm) — 7.92mm = 190.0Z2mm

e Céalculo de angulo de contacto entre la cadena y la catarina, se obtiene

180° por ser la catarina del mismo tamafno

Dp2-Dp1l

6 = 180° — 2 * arcsen ( ) = 180° (4.3.26)
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Resumen del disefio: cadena numero 40 norma ASA 40 (10A), paso ¥z pulg.,
una sola hilera, longitud total de la cadena para ambos extremos de la
transmision 450 pasos; 4 catarinas con las mismas dimensiones para cadena de
una hilera namero 40, paso ¥ pulg., 45 dientes (CAD 428), diametro primitivo
Dp=182.06 mm; distancia entre centros maxima 90 pasos; vida util de la cadena,
se estima un promedio de 15000 horas basado en la velocidad menor de la
rueda; lubricacion tipo |, aceite mineral SAE 30 a una temperatura ambiente de

5 °C a 38 °C, se puede aplicar con aceitera en forma periédica, ver Anexo 7.

D. Célculo del eje de transmision
Los ejes son elementos de transmisién encargados de soportar diferentes
cargas en la entrega de la tarea, para ello, se consideran dos cojinetes de

soporte a cada extremo del eje para mantener las cargas balanceadas.

Pardmetros para calcular el eje con datos desarrollados en el trasporte por

banda:

e Fuerza de transporte Fr= 154 N.

¢ Numero de catarinas sujetadas en el eje = 2

e Torque en la polea conducida T=43.3 N-m

e Diametro de paso de la catarina Dp=182.06 mm = 0.182 m

e El 4ngulo de contacto polea y correa en direccion de la fuerza de tension (B),
ver Figura 41, y el angulo de contacto entre la cadena y catarina 180°. Por lo

tanto:

0, = 180 + 28

_202.66° —180°

= 11.33°
2
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F1 COS(e)

Polea
conducida

catarina

Figura 42. Representacion grafica de fuerzas actuantes en la transmision

Diagrama de cuerpo libre de la Figura 42, con fuerzas actuantes en el eje
motriz de transmision.

Figura 43. Diagrama de cuerpo libre del eje de transmisién motriz

La fuerza de transporte en la cadena Fr= 154N se divide en dos, debido a que
existen dos catarinas a cada extremo anclados a la cadena, por lo tanto: F=77N.
Calculo de torque en los puntos C y D, con la formula de catarinas. (13)

T
=575 (4.3.27)
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Ta=43.3Nm =TB

0.182m
TC=TD=77N*< )=7N

La fuerza maxima en la polea conducida con datos maximos de tension en la

correa.
Fisen(B) = 632.3N * sen(11.33) = 124.2N
Ficos(B) = 632.3N * cos(11.33) = 620N

Calculo de las reacciones en el plano XZ

E D C B A

j )

- 28 68.5 | 207 "~ 685 | 48
=

c

3

Ex Bx o

Figura 44. Diagrama de cuerpo libre del eje de transmisidn en el plano XZ

XFx =20

Ex+Bx+ Fi*Sen(f) = 2F .o (1)

IMB =0

F(0.2755m) + F(0.0685m) + F; * sen(B) * (0.048m) = Ex(0.344m)
77N (0.2755m) + 77N (0.0685m) + 124.2N(0.048m) = Ex(0.344m)

Ex =943N ; Bx=—64.5N
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CORTE 1: CORTE 2:

CORTE 3: CORTE 4:

; ;

E i i { E

- ) M
‘ X-0.2755
TX-0.0685
‘ ______________________________
b X Vs

Ex
Figura 45. Diagrama de esfuerzo cortante en el eje de transmision, plano XZ

Corte 1:
YFx =0 = Ex=V, = V;=943N

ZMl = O = M1 = EX(X)

M1 = 943N(X) e 2)

Corte 2:
Fx=0>=> F+V,=Ex

V,=943N - 77N = 17.3N

M, =0 = M,+ F(x—0.0685m) — Ex(x) =0

M, = 94.3N(x) — 77N (x — 0.0685m)

My =173N() 4530 eceeoeeeeeeeeeeeenen, (3)
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Corte 3:
SFx=0 = 2F+V;=Ex

Vs =94.3N — (2% 77N) = —59.7N

IM3z =0 = M3+ F(x —0.2755m) + F(x — 0.0685m) — Ex(x) = 0

M3z = 94.3N(x) — 77N (x — 0.2755m) — 77N (x — 0.0685m)

Ms = —59.7% 4 265 .eecveeeeeeeeeeeeeenenann. (4)

Corte 4:
Fx=0 = 2F+V,—Ex—Bx=0

Va = 943N + (—64.5N) — (2 * 77N) = —124.2N

ZM4_=O

M4+ F(x —0.0685m) + F(x — 0.2755m) — Ex(x) — Bx(x — 0.344m) = 0

M, = 94.3(x) + (—64.5(x — 0.344)) — 77(x — 0.0685) — 77(x — 0.2755)

My = —124.2X 4 48.68 .oveeeeeeeeeeeeeeeee e, (5)
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Maombre del modelo:Eje solido inoxid able
Mombre de estudioiAnalisis estatica 1 plano ¥XZFPredeterminado < Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Trazado de madulos cortantesmomentos 1

c}—)Méx.:

Fuerza cortante en Dir, 2 [M]

54,3302

l 76,1134

. 5F.5085

- 39,8977
- 2145865
:llllllllllll' - 3-2?63
-14.9349

-33.1457

. -51.3568

. -69.5674

-7 FTE3

-105.5591

1l
| an.:|-124.2Cﬂ) c? -124,2000

Mombre del modelo:Eje solido inoxidable
Mombre de estudioiAnalisis estatico 1 plano ¥ZEPredeterminado<Como mecanizadas-|
Tipo de resultado: Trazado de madulos cortantes-momentos 3

10,045
<

tomento sobre Dir 1 [Mam)

10,048

[LEv

9.212

L 6374

_ 7537

_ 6693

_ hEe?

5,024

4,187

L 3350

L2512

1.675

0837

-0.000

Figura 46. Esfuerzo cortante y momento flector del eje de transmisién, plano XZ

La Figura 46, representa las tensiones producidas en el eje sélido, debido a
las cargas y momentos actuantes, el esfuerzo cortante maximo es de 94.33N y
el minimo -124.2N; de igual manera se puede observar el momento flector

méaximo de 10.049Nm siendo el punto C el mas vulnerable.
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Calculo de las reacciones en el plano YZ

F1 cos(B)

E D C B A

i ‘T b

68.5 207 68.5 '{‘ a8
B

A
h 4
A

28

Ey v

Figura 47. Diagrama de cuerpo libre del eje de transmisién, plano YZ

YFy=0= Ey+ By =Ficos(p)

EY+ By =620 N.ooooveoeeereeeeeeeeeeeeeeen, (1)

SMB=0= —Ey(0.344m) — 620N (0.048m) = 0

Ey =—-86.5N ; By=706.5N

Esfuerzos cortantes producidos en los puntos BC y CD, de la Figura 47;

debido a la accién de la polea conducida Ficos(B) en el plano YZ.

Corte 1:
Fy=0 = Ey=V, = V,=-865N

ZMl =0 = M1 = EY(X)

M1 = —=86.5N(X) ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, (2)

Corte 2:
Fy=0 > Ey+By=V,

V, =706.5N — 86.5N = 620N
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XM, =0 = M, —Ev(x) — By(x —0.344m) =0
M, = 706.5N(x — 0.344) — 86.5N (x)

My = 620N (%) — 243 ..o (3)

Mombre del modelo:Eje solido inoxidable
Mombre de estudio:tnalisiz estatico 2 plano YZ[-Predeterminad o= Como mecnizada=-)

Tipo de resultado: Trazado de modulos corantesmomentos1 Fuerza cortante en Dir. 2 [N]

6200000

L 502,2451

_ 443,372
_ 3844952
_ 325.6202
2667442
2075652

_ o 148.9922
_ 901163
31,2403
-27.6357

-86.5116

Mombre del modelo:Eje solido inoxidable
Mombre de estudioiAndlisis estitico 2 plano VZ[-Predeterminado< Camo mecanizadas-]
Tipo de resultado: Trazado de madulos cortantes-romentas 2

walar global: -29.76 a 8.21956e-011 M.m Momento sabre Dir. 1 (M.m]

0.0000
l -2.4500
- -4.9800
-7.4400
-9,9200
-12.,4000
-14,5500
. -17.3800
. -189.5400
L -22.3200
-24,5000

-27.2800

-29.7800

Figura 48. Esfuerzo cortante y momento flector del eje de transmisién, plano YZ

La Figura 48, representa el diagrama de esfuerzo cortante maximo en el plano
YZ con 620 N, y el minimo de (-86.5 N); de igual manera el momento flector
maximo de (-29.76 Nm); siendo el mas critico en el punto B, debido a que la
polea en el punto A realiza mayor trabajo, por lo tanto, la reaccion en el punto B
es mas vulnerable.
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Esfuerzo de momento flector en los puntos mas criticos.

Punto B:  Ms = /5.962 + (—29.76)? = 30.35N — m

TB = 43.3Nm

Punto C:  Mc = /102 + (-23.83)% = 25.84N — m
Tc=7Nm

Célculo de diametro del eje mediante la férmula de ASME, de acuerdo con el

libro de Disefio de elementos de maquinas I. (17)

16

T*0p

d® = x/(Cm + M)2 + (Ct * T)? (4.3.28)

Donde:

d = diametro del eje (mm)

Sy = esfuerzo de fluencia (Mpa)

op = esfuerzo permisible del material del eje (N/m?)
Cm = factor de choque y fatiga al momento flector
Ct = factor de choque y fatiga al momento torsién
M = momento flector (Nm)

T = momento torsion (Nm)

Segun el libro de Disefio de elementos de maquina | (17), los valores de factor
de choque y fatiga en ejes en rotacion con carga graduales Cm =15y Ct=1,
(ver Tabla 8), ademas el esfuerzo permisible del eje es el 30% del limite elastico,
el esfuerzo de fluencia 206 Mpa, esfuerzo de traccién 510 Mpa con material AlSI

304, ver Anexo 2. Caracteristicas y especificaciones del material.

op = 0.3(Sy)
op = 0.3(206Mpa)
op = 61.8 Mpa = 61.8 * 10° N/m?
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Punto B:

16
3 __ - 5 5 _ _
4 = e 105" V(1.5 %30.35)2 + (1 % 43.3)2 = 0.017m = 17mm
Punto C:
@5 =— 0 . [(15+ 25807 + (1= 7)2 = 0.015m = 15mm
m*61.8 * 10° ' ' :

Segun los resultados obtenidos se puede elegir un eje sélido de entre % pulg
(19.05 mm) o 7/8 pulg. (22.225 mm).

Célculo del esfuerzo a flexién en el punto B, siendo el méximo esfuerzo en el

eje con diametro de 7/8 pulg.

Mr _ 32M

oxy =—=—; (4.3.29)
__32+3035Nm
OXY = T (0.022225m)3 O OMPY
Caélculo del esfuerzo atorsién en el punto B
Tr 16T
Txy = T (4.3.30)
Toow = 16 *43.3Nm 20.1M
XY T 0.022225m)3 <0 Pe
Célculo de tension de corte maximo en el eje
2
Tmax = \/(Uzﬂ) + Txy? (4.3.31)
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28.16\° )
Tmax = (T) + 20.1° = 24.54Mpa

Resumen del disefio de eje: eje macizo de diametro D=7/8 pulg., longitud 420
mm, material inoxidable AISI 304, esfuerzo de flexion 28.16 Mpa, esfuerzo de
torsién 20.1 Mpa, esfuerzo de tension de corte méaximo 24.54 Mpa por debajo

del esfuerzo de traccibn maximo de 206 Mpa.

E. Calculo y seleccion de chumacera

Los cojinetes de deslizamiento son elementos encargados de soportar
diferentes cargas que se producen en el eje, segun los célculos realizados
anteriormente se consigue determinar que existen fuerzas en direccion al centro
del cojinete tanto de la cadena y de la polea con correa en V, del cual solo se
determina que existen cargas radiales y no cargas axiales, por lo tanto, se eligen
cojinetes de bolas de una sola hilera con prisioneros de sujecion debido a que la

fuerza es ligera.

e Céalculo de cojinetes con cargas radiales (13)
Donde

Ld = vida nominal, duracién de disefio (h)

C = capacidad de carga dinamica basica (N)

n = velocidad angular (rpm)

FRr = fuerza resultante maxima (N)

La maquina trabaja 8 h/d, pero no a su maxima capacidad, por lo tanto, se
elige la duracion Ld=20000 h, también se consideran los factores de carga en la
transmision, factor de carga en cadena fc=1.2; factor de carga en la polea f>=1.5,
ver Anexo 11, las fuerzas actuantes en el cojinete son Ex, Ey, Bx y By de los
cuales Ex=94.3N y By=706.5N son las fuerzas de mayor magnitud, ver Figuras
44y 47.
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Fuerza resultante méaxima que afecta a los cojinetes

Fr = \/(94.3N)2 + (706.5N)* = 712.8N

Fr=711.88N * 1.2 * 1.5 = 1283N

e Cédlculo de la capacidad basica de la carga dinamica

Duracioén del disefio

Ld = (h) *n * 60min/h (4.3.32)

= 10.08x10%rev

60min
Ld = 20000h * 8.4rpm *

En la relacién entre carga y duracion del rodamiento el constante K=3 resulta
para los rodamientos de bolas, de igual forma indica la capacidad basica de
carga dindmica de rodamiento de 10 KN con diametro del eje de 7/8 pulg., con
material de acero inoxidable en la Tabla 14.2 y 14.3 del libro de Disefio de

elementos de maquinas. (13)

Ld )1/k
10°

C = Fr* ( (4.3.33)

10.08x10°

1/3
106 > =2771.5N = 2.77KN

C= 1283N*<

Resumen de datos para la chumacera seleccionada: nimero de chumacera
UCP205-014D1, tipo puente de una sola hilera, con nimero de rodamiento de
bolas UC205-014D1, didmetro interior Di=7/8 pulg., capacidad de carga dinamica
basica C=2.77 KN (ver Anexo 12).

F. Disefo de bridas
Las catarinas estaran fijas en unas bridas mediante pernos hexagonales y
estos en el eje por tornillos de fijacion y el eje alojado en las chumaceras de pie,

los dientes de la catarina estaran enlazados a la cadena de tal forma que el
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conjunto de mecanismos de brida estara sometido a la torsion, por lo tanto se
construye de una platina de espesor ¥4 pulg., unido a una bocina de diametro
interior de 7/8 pulg., como se muestra en la Figura 49, unidos por soldadura por
fusidn y resistencia MIG (soldadura de metal con gas inerte, argdn) con electrodo

de alambre de metal como aporte de tipo AWS E/ER 308 inoxidables.

Figura 49. Brida de la Catarina

Resumen del disefio: 4 bridas de catarina de las mismas dimensiones, material
AISI 304 inoxidables, factor de seguridad 2.8, resistencia a la traccion de trabajo
203.8 Mpa, esfuerzo de tension 72.803x10° N/m2, deformacion por

desplazamiento 0.0000023 mm.

G.Disefio de cangilones
El disefio del cangildén se elabora de acuerdo con las medidas realizadas de
la trucha arco iris de la etapa de cosecha, que se encuentra en la Tabla 26.
Consideraciones para disefiar el cangilon:
e Longitud, altura, ancho y peso de la trucha.
e Truchas de la epata de cultivo cosecha peso de 250 gr
e Las truchas tienen que estar rotadas para que los procesos de corte,
eviscerado y lavado sean eficientes (ver Figura 37).
o El material debe ser inoxidable, resistente a la humedad y lavable.
e Los cangilones deben estar disefiados con sujetador de cola ya que las

truchas son bien resbaladizas.
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e Para realizar las operaciones de corte la trucha tiene que estar bien sujetada
al cangilon, para lo cual el cangilén tendra que estar disefiado con algun

mecanismo de sujecion.

El cangilon estara sujeto a la platina mediante pernos M6, y estas platinas
empernadas al angulo soporte, y los angulos unidos a la cadena mediante
soldadura, el disefio del cangilon es a partir de un pliegue de lamina de material
inoxidable AISI 304, donde la parte posterior del cangilon es estrecha para
sujetar la cola adecuadamente, también en la parte delantera lateral posee una
especie de guia en forma de pluas o garras para posicionar las agallas de la
trucha por ambos lados, estas garras estaran curvadas a un pequefio angulo de
acuerdo a la posicién de las agallas de la trucha, en los planos se determina

todas las medidas del cangilon.

56.63
29911

Figura 50. Cangilon y despliegue
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Resumen del disefio: el cangilon se obtiene a partir de pliegue de una lamina
de espesor de 1/16 pulg., con material inoxidable AISI 304, masa 181.31 gr, las
garras o puas en forma de orejas son para la posicion de las agallas de la trucha,
también la parte posterior se encuentra estrecha para la sujecion de la cola de la

trucha.

H. Disefio de soporte del cangilon

Los soportes del cangilon estaran anclados al angulo soporte mediante pernos
y estos soportes fijos en la cadena mediante soldadura por fusion y resistencia
MIG, con electrodo de alambre de aporte tipo AWS E/ER 308, el peso de la
trucha es bastante ligero y no existe demasiado esfuerzo en los elementos
mecanicos, por lo tanto, se disefia de una platina de espesor de 1/8 pulg., la

masa del soporte conjunto es de 162.28 gr, ver Figura 51.

angulo soporte:

Eslabdn interior

Eslabdn exterior

Figura 51. Representacién grafica del soporte del cangilén

Resumen del disefio: 14 platinas soportes del cangilon de
7.5pulgx1pulgx1/8pulg, material AlSI 304, masa 120.4 gr, 42 angulos soporte de
20x20x3mm, material AISI 304, masa 19.87 gr.
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I. Disefio de soporte de levas de empuje

El soporte platinado de la leva de empuje sera del mismo material, ancho y
espesor al soporte platinado de las truchas, solo la longitud varia 230 mm, debido
a gue la leva ira fija al extremo de la platina por soldadura por fusion MIG,
asimismo los angulos soportes estaran fijas al eslabén de la cadena mediante
soldadura MIG, las levas se encuentran disefiados con las caracteristicas
correspondientes para transmitir movimiento a la leva seguidora de transmision
al hacer contacto entre ellos, la leva transmite movimiento de dos maneras, la
leva de empuje del sistema de corte transversal es mas pequefia que la otra, con
el fin de obtener menor carrera y mayor velocidad a la hora de realizar el corte
con el disco; mientras que la leva del eviscerado posee mayores dimensiones y
carrera para realizar el trabajo de quitar las visceras de la trucha, la masa del

conjunto sistema de levas es de 340.35 gr.

Leva de empuje del
sistema de corte vertical

Leva de empuje del
sistema eviscerado

Figura 52. Representacion grafica del soporte de levas

Resumen del disefio: 7 platinas soportes de levas de 9x1x1/8pulg, material AlSI
304 inoxidables, masa 146.78 gr; 7 levas de empuje del corte transversal, masa
4.63 gr; 7 levas de empuje del eviscerado, masa 147 gr, material AISI 304
inoxidable, ambas levas unidas por soldadura por fusion y resistencia MIG, factor
de seguridad 2.9, otros parametros como el volumen, area, inercia de la leva se

muestran en la Figura 53.
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Propiedades de masa de leva de empuje y leva de corte vertical
Configuracidn: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Masa = 149,85 gramos

Volumen = 1873646 milimetros clbicos

Area de superficie = 7845.98 milimetros cuadrados

12.70 |

Centro de masa: [ milimetros |
X=2.34
Y =039
I=11232

Ejes principales de inercia ¥y momentas principales de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados |
Medido desde el centro de masa.

b = [0.99, -0,16, 0.01] Px = 17326.45

hy=[0.16, 0,99 0.00) Py = 105203.10

Iz = (0,01, 0.00, 1.00) Pr = 125502.69

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lo = 20742.38 Loy = -14307.38 Lz = 1352.04
Lyx = -14307.38 Lyy = 10650463 Lyz = -233.91
Lz = 135204 Lzy = -233.91 Lzz = 125485.19

Momentos de inercia: [ gramos * millmetros cuadrados)
Medido desde al sistema de coordenadas de salida.

hee = 1911242.01 lxy = -14168.83 lxz = 40824.58
e = -14168.83 lyy = 1953304.94 lyz = 6401.40
Iz = 40824.58 lzy = &301.40 lzz = 126332.35

Figura 53. Inerciay momentos de inercia en laleva de empuje

Una vez determinada la seleccion y célculos del sistema de transmision se
realiza el ensamble para determinar los parametros de la fabricacion y detalles
de ensamble completo en la maquina, asimismo la ubicacion de los mecanismos
de corte a una holgura necesaria en la estructura, también los soportes por pifion
por debajo de la cadena manteniendo la holgura necesaria para realizar el
trabajo, las dimensiones de los elementos que conforman el sistema se detallan

130



en los planos de fabricacion en los anexos; el sistema de transporte se muestra

en la Figura 54.

Figura 54. Representacion grafica del sistema de transmision

4.3.3 Disefio y célculo del sistema de corte transversal

El sistema de corte transversal es el conjunto de elementos encargados de
realizar el corte a la trucha, los cuales estdn conformados por levas de
transmision, eje, bocina, engranaje, motor, disco de corte, mecanismo soporte
del disco, etc. los cuales cumplen la funcion de cortar el tenddn (vena principal)
de la trucha accionados por levas de empuje y levas seguidoras los cuales al
hacer contacto transmiten movimiento a los mecanismos de corte; la inercia y
dimensién de la leva seguidora de transmision se muestra en la Figura 55, con

el mismo material de leva de empuje AISI 304 materiales inoxidables.
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Densidad = .01 gramos par millmetro cibico
hasa = 1859.36 gramos

Wolumen = 23670.25 milimetros cdbicos

Area de superficie = 9421,1% milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetras ]

¥ =000
¥=-21.9
L= -317

Ejes principales de inercia v momentos principales de inercia: [gramos * milimetros cuadrados |
Medido desde el centro de masa.

lx= (000 1.00 000 Py = 20754,56

Iy = [-1.00, 000, 000 Py = 128364.51

Iz =000 000 1.00 Pz = 156246,25

Momentos de inercia: [gramos * milimetros cuadrados ]
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultadaos,

Lce = 128364.51 Ly = 0.00 Lz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 259754,95 Lyz = D.00
Lz = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 156846.89

Momentos de inercia: [gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

[ = 22118602 [y = 0,00 iz = 0.00
Iyx = 0.00 lyy = 31663.85 Iyz = 13173.53
|z = 0,00 lzy = 13173.53 lzz = 2477559.50

Figura 55. Inerciay momentos de inercia en la leva de transmision

La leva seguidora de transmision esta conformada por dos levas unidas por
pernos M6 y estos en conjunto anclados al eje mediante un tornillo de fijacién, la
leva seguidora pequefa se encuentra disefiada para optar una carrera minima y
ser regulable, asimismo cumple la funciéon de transmitir movimiento hacia los
engranes y estos a los mecanismos de corte, la inercia y dimensiones se

muestran en la Figura 56.
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Propiedades de masa de leva del sistema de corte vertical
Configuraciaon: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 gramaos par milimetro cibico

Masa = 16,28 gramaos
Yalumen = 210%.%3 milimetros cdbicos
Area de superficie = 125711 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros |
¥=015
¥=-2.08
=318

Ejes principales de inercia vy momentos principales de inercia: [ gramas * milimetros cuadrados ]
Medido desde el centro de masa.

lx = (-0.08, 1.00, 0,00 Py = 460,50

Iy = (-1.00, -0.06, 0.00) Py = 850,78

lz = (0,00, 0,00, 1.00) Pz =1238.25

Momentos de inercia: [ gramas * milimetras cuadradas )
Obtenidos en el centro de masa vy alineados con el sistema de coordenadas de resultadas,

Lo = 835,43 Ly = -23.53 Lz = 0,00
Lyx = -23.53 Lyy = 462,20 Lyz = 0.00
Lz = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 1238.25

Momentos de inercia: [ gramas * milimetros cuadradas)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

oo = 1132.43 Iy = -28.87 Iz = 8.00
lyx = -28.87 lyy = 632,74 lyz = -111.30
Iz = 8,00 lzy = -111.30 lzz = 1311.42

Figura 56. Inerciay momentos de inercia de la leva seguidora de corte
transversal

Resumen del disefio de las levas seguidoras: una leva seguidora de contacto,

material AISI 304 inoxidables, masa 16.88 gr, una leva seguidora de transmision,

material AISI 304 inoxidables, masa 327.88 gr; ambas levas empernadas y

alojadas en el eje mediante prisioneros de seguridad M4, factor de seguridad de

la leva 5.6.
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A.Disefo y célculo de ruedas dentadas

Las ruedas dentadas del sistema de corte transversal cumpliran la funcion de
transmitir movimiento radial, para que el disco de corte cumpla la tarea de cortar
transversalmente a la trucha, los engranes son de dientes rectos y estara
sometido a realizar trabajo ligero sin realizar mucho esfuerzo en los dientes,
rotando entre 4 a 5 dientes. Los célculos se proceden del disefio ideado en
Solidworks, donde los dientes del engrane tienen que estar en contacto entre
ellos, para ello la distancia entre chumaceras no tiene que ser mayor al diametro
exterior del engrane, por lo tanto la distancia entre centros deben ser los datos
para proceder los calculos, del libro de Célculos de maquinas en taller (30), se

obtienen las férmulas.

Linea radial de

Wn NN YV oy
---- Wt
1
9,
Engrane 4
i RapX :
impulsora == 5
1
A I ¢ {
! \ LD j
_____ L5 — ¥
Wr @ 1 Wr
I
A
| Engrane
e ! Ene
! impulsado
Q¢ B
WtLo__X
Wn
Fuerza que ejerce el engrane A sobre el Fuerza que ejerce el engrane B sobre el
engrane B, (fuerzas de accion) engrane A (fuerzas de reaccion)

Figura 57. Representacion grafica de engranajes rectos
Fuente: Disefio de elementos de maquinas
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M = mébdulo

N = namero de dientes del engrane conductor
n = numero de dientes del engrane conducido
P = paso circunferencial (mm)

Dp = didmetro primitivo (mm)

De = didmetro exterior (mm)

Di = diametro interior (mm)

A = distancia entre ejes o centros (mm)

L = altura de cabeza del diente (mm)

[ = altura del pie de diente (mm)

h = altura total del diente (mm)

e = espesor del diente(mm)

¢ = espacio entre dientes (mm)

a = ancho de la cara (mm)

R = radio de pie de diente (mm)

Wt = fuerza tangencial (N)

Wn = fuerza normal (N)

Wr = fuerza radial (N)

O = angulo de presion

T = par torsional (Nm)

e Calculo de modulo a partir de distancia entre el centro que se realizé en
Solidworks A=90mm y N=31 dientes, ancho de la cara de 15 mm.

A= %* M (4.3.34)
31 + 31
90mm = *
2
M =2903 =3

Se utilizara el médulo 3 para fabricar el engrane.
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e Célculo de paso circunferencial

p=Mxm (4.3.35)
p=2903*m =9.12mm
e Cdalculo de didmetro primitivo
Dp=M=xN="2F (4.3.36)
Dp = 2.903 * 31 = 89.993mm
e Calculo del diametro exterior
De =Dp+2M =M * (N + 2) (4.3.37)

De = 89.993mm + 2 * 2.903 = 95.8mm

e Cdalculo del didmetro interior

Di=Dp—(2+x1) (4.3.38)

Segun norma americana para engranes normales de dientes rectos en funcion

del médulo (30), el angulo normalizado es de 20°.

l=1.167 M (4.3.39)

[ =1.167 * 2903 = 3.388mm

Di = 89.993mm — (2 * 3.388mm) = 83.217mm
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e Calculo del espesor del diente

e=05%*p

e =0.5%9.12mm = 4.56mm

e Calculo de la altura total del diente

h=2167*M

h =2.167 * 2.903 = 6.29mm

e Cdalculo de espacio entre dientes

c=05x*p

¢ =0.5%912mm = 4.56mm

e Calculo de radio de pie de diente

R=03*M

R = 0.3 % 2.903 = 0.8709mm

Calculos de fuerzas actuantes en los engranes, segun Robert Mott.

e Relacion entre engranes

(4.3.40)

(4.3.41)

(4.3.42)

(4.3.43)

El diametro de paso es de 89.993 mm, los engranes son del mismo tamario,

por lo tanto, la relacion de engranes es de 1:1
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e Cdlculo de velocidad de la linea de paso en el engrane, con velocidad de

giro 8.4 rpm

Vt=—x*w (4.3.44)

0.0899m /8.4rev\ /2w rad\ /1min
vt = () (T )

> S0 ) = 0.04m/s

min 1lrev

e Calculo de fuerza tangencial, la leva de empuje acciona a la leva de
transmision con 77N al extremo del sistema de transporte y con una velocidad
de transporte 0.08 m/s, por tanto: P=F*v

P=Wt*uvt (4.3.45)

Wt = Fxv 77N *0.08m/s 154N
vt (0.04m/s)

e Cdlculo de par torsional en el engrane

T = - (4.3.46)
77N x 0.08m/s
T = - =7N —
8.4rev . (1mm) . ( 2T )
min 60s 1rev
e Calculo de fuerza radial
Wr = Wt * tan(0) (4.3.47)
Wr = 154N * tan(20°) = 56N
e Calculo de fuerza normal
Wn = Wt * cos(0) (4.3.48)
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Wr = Wt = tan(0) = 154N * tan(20°) = 56N

Resumen del disefio del engranaje: 4 engranajes de dientes rectos, material
AISI 304 inoxidables, con los siguientes datos de fresado.

Tabla 29. Datos del fresado del engranaje recto

Variables Valores (mm)

Médulo 2.903=3
Numero de dientes 31
Diametro exterior 95.8
Diametro primitivo 89.993
Diametro interior 83.22
Paso circular 9.12
Angulo de presién 20°
Altura de diente 6.29
Radio de pie del diente 0.8709
Ancho de la cara 15
Profundidad total 45
Espacio entre dientes 4.56

B. Célculo de las fuerzas en las levas de corte transversal

Para determinar la rapidez lineal, rapidez y distancia angulares en las levas,
se utilizard la relacion entre cinematica lineal y angular (25). El contacto entre la
leva de empuje y la leva de transmision son los resultados para que el disco de
corte pueda ingresar a cortar de manera transversal, mediante unos engranes
de dientes rectos como se muestra en la Figura 58, una vez que termine de
realizar el trabajo, el sistema vuelve a su posicion inicial mediante un resorte que

va posicionado en la parte superior del brazo de corte.

Para determinar los calculos, se utilizé el manual de fisica. (25)

Donde
v = rapidez lineal (m/s)
w = rapidez angular (rad)

S = distancia angular (mm)
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a(rad) = aceleracioén centripeta del punto P (m/s?%)
a(tan) = aceleraciéon tangencial del punto P (m/s?)
0 = angulo (rad)

r = radio referencial (mm)

Datos de la simulacién en software Solidworks:
r = 86.9mm 6 =16°=0.28r
e Calculo de distancia angular
S=rx0 (4.3.49)
S =86.9mm x 0.28r = 24.33mm = 0.024m
e Cdalculo de rapidez angular, con velocidad de transporte 0.08 m/s
V=T*w (4.3.50)

0.08m/s

w = 00869 0.92r/s = 8.8rpm
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La aceleracion tangencial es constante a la velocidad angular debido a que la

velocidad en la transmision por cadena es invariable.

e Calculo de aceleracién centripeta con respecto al punto P

a(r) = w?xr (4.3.51)

a(r) = (0.92r/s)? x 0.0869m = 0.074m /s>

La distancia angular que recorre la leva seguidora al ser empujado por la leva
de empuje es de 24.33 mm con una rapidez angular de 0.92 r/s moviendo 4 a 5
dientes del engrane, el punto referencial se toma al extremo de la leva, debido a

gue la leva de contacto es regulable.

C. Calculo del eje del corte transversal

La fuerza actuante en el eje es minima ya que la rotacion que realiza el
engrane de dientes rectos es de 4 a 5 dientes, un promedio menos de un cuarto
de vuelta, son casi despreciables, la fuerza en el disco de corte es también
minima porque el mismo disco de corte se encuentra en movimiento accionado
por un pequefio motor eléctrico, por lo tanto, el coeficiente de rozamiento entre

el disco y la piel de la trucha es minima.

Engrane de
Dientes rectos

Leva de
transmision

Figura 59. Representacién grafica de transmision por levas y engrane
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Figura 60. Diagrama de cuerpo libre del eje de levas y engrane

La fuerza de transmision en el sistema cadena-catarina es la que aparece en
la leva debido a que la leva de empuje acciona a la leva de transmision por un
extremo del transporte con F=77N y las fuerzas en el engrane son; fuerza
tangencial Wt=154N; fuerza radial Wr=56N.

Célculo de torque en el punto C, el radio referencial de la leva r = 6.9 mm

Tc=F=*r (4.3.52)

Tc=77N %0.0869m = 6.7N —m
TaA=7N—m=TB

Diagrama de cuerpo libre en el plano XZ

F

C y B
\ |
|
|
ol \I

o gl

100.35 261.2 59.15 |19.65

A

A
Y

40
A

19.65

A

Dx Wr Ax
Figura 61. Diagrama de cuerpo libre del eje de levas y engrane en el plano XZ
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Calculo de reacciones en el plano XZ

XFx =0
AX +Dx+Wr =F. oo (1)
IMA=0

F(0.3204m) — Dx(0.421m) — Wr * (0.059m) = 0
77N(0.3204m) — Dx(0.421m) — 56N (0.059m) = 0
Dx = 50.75N Ax = —29.75N

Maombre del modeloiEje macizo inoxidable
Mombre de estudioidnalisis estatico plan o ¥Z[-Predeterminado= Como mecanizada=-)
Tipo de resyltado: Trazado de mddulos corantes-momentos1

Fuerza cortante en Dir, 2 [M]
50.760
l 44,343
L 37826
_ 31510
_ 25093
. 18.678
12,260
5843
_ -0574
_ -6,990

-13.407

-18.524

-26.240 < -26.240

Mombre del modelo:Eje macizo inoxidable
MNombre de estudioinalisis estatico plano ¥Z[-Predeterminado< Como mem hizada=-)
Tipo de resultado: Trazado de médulos cortantes-mom entos? Mamenta sobre Dir, 1 (M.m)

5054
l 4523
L3951

_ 3380

_ 2809

L o223
1.667
1096

L 0524

L -0047

-0.618

-1.188

-1.760

Figura 62. Esfuerzo cortante y momento flector del eje de levas, plano XZ
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La Figura 62 representa el esfuerzo cortante y momento flector del eje primario
del sistema de corte transversal, siendo el punto “C” el mas critico con 5.094 Nm
en el diagrama del momento flector, debido a la fuerza ejercida por la leva de

empuje hacia la leva de transmision.

Diagrama de cuerpo libre en el plano YZ

D C B
| A |
i » lo ol & N ui

19.65 100.35 261.2 59.15 ’|19.65
D, Wt Ay

Figura 63. Diagrama de cuerpo libre del eje de levas y engrane en el plano YZ

Calculo de reacciones en el plano YZ

IFx =0
AY+ DY+ Wt =0 (1)
XMA =0

—Dv(0.421m) — Wt * (0.059m) = 0
—Dv(0.421m) — 154N (0.059m) = 0
Dy = —21.58N
Ay = —132.42N

El sistema de corte transversal posee dos ejes de las mismas caracteristicas
y parametros, el eje secundario del sistema esta expuesto directamente a la
fuerza radial ejercida por el engrane y a la fuerza radial del brazo sujetada al
motor, el peso es ligero debido a que existe un resorte que balancean todo el

peso del conjunto motor.
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Mombre del modelo:Eje macizo inoxidable Fuerza cottante en Dir, 2 (N)

Wombre de estudiobnalisis estatico plano YZ)-Predeterminado« Como mecanizadas-)

Tipo de resultado: Trazado de madulos cortantes-momentos] 132348
Max:| 132348

119514

108,631
. 9ade
. §1nd

5,181

55,348
a5
L 2981

16548

4014
-8.819

-21.652

-21.652

Mombre del modelo:Eje macizo inoxidable
Mombre de estudio:&nalisis estatico plano YZ[-Predeterminado+ Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Trazado de modulos cortantes-momentos 2

Mamenta sabre Dir, 1 [N.m)
0.000
I -0.052
L -1.305
o =187
. -2.609
_ -3.262

-334

-4.567

. -5.218

L -5EN

-6.524

-1178

-1828

GMin.:|-T.528

Figura 64. Esfuerzo cortante y momento flector del eje de levas plano YZ

En la Figura 64 se pueden ver los diagramas de esfuerzo cortante y momento
flector del eje primario en plano YZ, siendo el punto “B” el mas critico con (-7.828
Nm) en momento flector, debido a la fuerza tangencial que ejerce el engrane al

girar el eje (-2.1728 Nm) en el punto “C”.

Resultante del esfuerzo de momento flector en los puntos criticos “B” y “C”:
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Punto B:

Mg = J(—1.76)2 +(—7.828)? = 8.02N —m

TB=7Nm

Punto C:

Mc = \/(5.094)2 +(—2.1728)% = 5.54N —m

Tc=6.7Nm

Céalculo de diametro del eje mediante la férmula de ASME, de acuerdo al libro
de Disefio de elementos de méquinas | (17), con valores de choque y fatiga en
ejes en rotacion con carga gradual, Cm = 1.5y Ct = 1, ver Tabla 8, el eje sera de
material AISI 304, acero inoxidable, esfuerzo de resistencia 510 Mpa, limite de

fluencia del material 206 Mpa, ver Anexo 2.

op = 0.3(Sy)
op = 0.3(206 Mpa)
op = 61.8 Mpa = 61.8 * 10° N/m?

Calculo de diametro del eje en los puntos criticos
Punto B:
16

3 _ - > _ _
d % 61.8 x 106N /m? * \/(1-5 *8.02)2+ (1%7) 0.0105m = 10.5mm

Punto C:

16
3 _ . - B
&= T * 61.8 * 106N /m? % /(1.5 % 5.54)2 + (1 % 6.7)2 = 0.0095m = 9.5mm

Segun los resultados obtenidos se puede elegir un eje sélido de %2 pulg. (12.7

mm).

Calculo del esfuerzo a flexion en el punto B, siendo el maximo esfuerzo en el

eje con diametro de ¥ pulg.
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Mr  32M 32 % 7.295Nm
= — = = =
7y o = % (0.0127m)?

S = 36.28Mpa

Calculo del esfuerzo a tensién en el punto B

Tr_16T . 16+637Nm__ .
] T ad e (0.0127m) . oHPe

Txy =

Calculo de tensiéon de corte maximo en el gje

OXYN\2 36.28\°
Tmax = (T) + Txy* = Tmax = (T) + 15.84% = 24.08Mpa

Resumen del disefio del eje de corte transversal: eje macizo de diametro D=
% pulg., longitud 460 mm, material AlSI 304 inoxidable, esfuerzo de flexién 35.26
Mpa, esfuerzo de torsién 15.84 Mpa, esfuerzo de tension de corte maximo 24.08

Mpa.

D. Seleccion de chumaceras de pared

Los cojinetes también conocidos como rodamientos montados son disefiados
especialmente con medios de sujetar el rodamiento en forma directa a la
estructura de una maquina (13); en los célculos realizados se establece que
existen fuerzas actuantes en direccion al centro del rodamiento; por lo tanto, se
determina que existen cargas radiales puras en el rodamiento montado, para ello
se elige un rodamiento de tipo de brida para cuatro tornillos o conocidos como

chumaceras de pared.

Para calcular las cargas radiales se utilizo el libro de Robert Mott. (13), donde
se detalla la seleccion de rodamientos por carga, la duracion del cojinete se

establece en Ld=20000 h, factor de carga en los engranes fx=1.3, ver Anexo 11.

Ld = vida niminal, duracion de disefio (h)
C = capacidad de carga dinamica basica (N)
n = velocidad angular (rpm)
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FRr = fuerza resultante maxima (N)

Fuerza resultante maxima que afecta a las chumaceras de pared con Ay=-
132.42N y Dx=50.57N, ver Figuras 61y 63.

Fr = \/(50.75N)2 + (—132.42N)? = 141.8N

Fr =141.8N = 1.3 = 184.3N

Célculo de la capacidad de la carga dinAmica con duracién de disefio 20000
h, debido a que la maquina trabaja 8 h/d, ver Anexo 11, duracion de vida del

cojinete al servicio realizado.

Ld = (h) *n * 60 min/h

60min
= 10.08x10%rev

Ld = 20000h * 8.4rpm *

En el libro de Robert Mott (13) o en otro catadlogo de rodamientos, la relacion
entre carga y duracién de rodamiento K=3, para cojinetes de bolas, por tanto, la

capacidad béasica de la carga dindmica es:

Ld 1/k
C = FRr«* (—6)
10
1
10.08x10%)\3

Resumen de datos para la chumacera de pared: numero de chumacera
UCF201-008D1 brida cuadrada con tornillos de fijacion, con numero de
rodamiento de bolas UC201-008D1, diametro interior Di= % pulg., capacidad de
carga dinamica béasica 0.4 KN, ver Anexo 13, caracteristicas y especificaciones

de cojines de pared.
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E. Disefio y calculo de las fuerzas en el disco de corte

El disefio del disco estara dimensionado de acuerdo a la rotacion del eje
secundario accionados por engranes de dientes rectos, el eje secundario es del
mismo diametro y material del eje primario AISI 304, debido a que la fuerza
tangencial y radial en el engrane impulsor es la misma que en el engrane
impulsado y existe un resorte en el brazo del sistema de corte que permite que
el disco regrese a su posicion original, por tanto, la fuerza tangencial de corte es

constante al radio de la cuchilla como se muestra en la Figura 65.

LT .\ )

-

A e —

Figura 65. Representacion grafica de fuerzas actuantes en el disco de corte

Calculos del comportamiento del disco de corte, para determinarlo se utilizé el

manual de fisica. (25)

v = rapidez lineal (m/s)

w = rapidez angular (r)

S = distancia angular (mm)

a(rad) = aceleracién centripeta del punto P (m/s?)
a(tan) = aceleraciéon tangencial del punto P (m/s?)
0 = angulo (r)

r = radio referencial (mm)
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La simulacion realizada del sistema de corte en software Solidworks son los
puntos de posicionamiento de las levas y el disco de corte en el prototipo de la
maquina fabricada, obteniendo el radio al punto de ingreso del disco r=151 mm

y el angulo del punto inicial al punto final de corte, f=16.3°=0.28 r.

e Céalculo de distancia angular en el disco de corte

S=r=«0
S =151mm * 0.28r = 42mm = 0.042m

e Cdlculo de rapidez angular, con velocidad de 0.08 m/s debido a que la

fuerza de empuje y la velocidad en la cadena es constante

V=T*w
_0.08m/s_053 506
w = R r/s = 5.06rpm

La rapidez angular varia debido a la posicion de la leva de transmision, siendo
5.06 rpm que la rapidez angular de contacto de leva de transmision de 8.8 rpm,
significa que la rapidez angular es variable a 8.4 rpm en la catarina, debido a la
longitud de brazo de corte en el disco.

e Calculo de aceleracién centripeta en el punto de corte (Pc)

a(rad) = w? *r

a(r) = (0.53r/s)? x 0.151m = 0.042m/s*

e Cdlculo de lafuerza de ingreso del disco

La fuerza de ingreso en el corte o de operacion (Fc) es tangente al radio de
recorrido por el brazo, por lo tanto, la fuerza tangencial es similar a la fuerza de
engrane y es constante al radio por ser accionado por engranes de dientes

rectos, ver Figura 65.

Tc=Fcx*r P=F=xv P=Tc*xw (4.3.53)
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_Fxv 77N % 0.08m/s

i) (rew) (605)

Fc = 769N

rrw 0.151m*(

Segun el articulo cientifico Efectos de suplementaciéon y maduracion de
carnes al vacio sobre la palatabilidad del longissimus de novillos criollo limonero
cebadas a pastoreo, (31) se determina la resistencia de corte en carnes en
diferentes etapas de maduracion, siendo el maximo de 3.9+0.13 kg, lo
consideramos 4 kgf = 39.24 N ahora la carne de la trucha es mas suave a la

carne de res, por tanto, por factores de seguridad se considera el maximo.

e Calculo de lavelocidad de disco de corte
La velocidad del disco de corte es la velocidad de salida del motor, se eligio
un motor pequefio de peso ligero de maquinas de coser, para ser adaptado al

sistema.

Caracteristicas del motor:

v Modelo Luxor YS-50 (maquina de coser)
v P=100W

v" N = 6000 - 7000 rpm

v' Torque =0.9 Nm

v" Corriente monoféasico 220 V

v" Frecuencia nominal: 50/60 Hz

v' Corriente nominal: 0.5 A

v Peso: 600 g

F. Seleccion y calculo del resorte

Los resortes son elementos flexibles expuestos directamente a cargas de
torsion, compresion y tension, cuando un resorte realiza el trabajo de flexién
almacena energia en las espiras y cuando se encuentra en posicion estatica al
no ejercer fuerza, regresa la energia a cero (13). Por tanto, a partir del libro de
Disefio de elementos de maquinas se elige el resorte para tener que diferenciar
las fuerzas actuantes en ello, donde el disco de corte es ingresar a cortar a la

trucha a un angulo en rotacion radial accionados por los engranes de dientes
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rectos, una vez realizado el corte se desea volver a la posicién original, ver Figura
65, para ello se determina el tipo de resorte de la tabla 19.1 del libro de Mott,
eligiendo el resorte de tipo helicoidal de extension, de paso constante con
extremos de tipo espiras o gancho torcido de alambre toroidal expuesto a ejercer

fuerzas de traccion.

Consideraciones para disefar un resorte de extension:

» Longitud entre puntos de fijacion

= Didmetro exterior tentativo

= Didmetro de alambre tentativo

» Longitud de cuerpo tentativo

» Fuerza ejercida en el resorte

= Cantidad de movimientos realizados por el resorte

= Material del resorte

Longitud libre
Espacio libre I Di4m.
+| |- Longitud exterior
Dim. | del cuerpo [ .
alambre 1 Dism.
i . l I l * interior
Didm.
~— —— medio
Longitud Longitud
del gancho de 1a egpira
F, Fo

a) Esfuerzo flexionante ep A &) Esfuerzo de torsién en B

Figura 66. Representacion grafica del resorte de extension
Fuente: Disefio de elementos de maquinas
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Donde:

De = diametro exterior (pulg.)

Di = didametro interior(pulg.)

Dm = diametro medio (pulg.)

Dw = didmetro del alambre (pulg.)

Li = longitud instalada entre puntos de fijacion (pulg.)

Lf = longitud final instalada entre puntos de fijaciéon (pulg.)
L de cuerpo = longitud del cuerpo (pulg.)

Lflibre = longitud libre (pulg.)

fo = deflexiéon (pulg.)

C = indice de resorte

Na = nimero de espiras

K = factor wahl

k = constante de elesticidad debido al cambio en la deflexién
Fo = fuerza de operacion (lbf)

Fi = fuerza inicial (Ibf)

Td = esfuerzo cortante (psi)

Del disefio realizado del sistema de corte en software Solidworks Simulation,
se toman los datos de posicionamiento del disco de corte, la distancia angular
recorrido de 42 mm debido a que la leva es regulable y a una altura promedio a

la estructura.

Datos tentativos para calcular el resorte obtenidos del software Solidworks:
v Fo=77N = 17.3L bf
v’ Dm = 11.3 mm = 0.44 pulg.
v' De = 12.5mm = 0.49 pulg.
v Dw = 1.2 mm = 0.047 pulg.
v Li = 80 mm = 3 pulg.
v Lf =80mm + 42 mm = 122 mm = 4.8 pulg.
v’ L de cuerpo = 60 mm = 2.362 pulg.
v’ Material inoxidable ASTM para resortes tipo A302 (ver Anexo 14)
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v’ La cantidad de movimientos que realiza el resorte es el numero de
abastecimiento de las truchas 720 truchas/h, se estima el trabajo a 8 h/dia, sin
exceder su capacidad maxima, siendo promedio de 5760 movimientos

maximos realizados al dia.

Calculos del resorte de extension

e Con el diametro de alambre tentativo 0.047 pulg. y material inoxidable
A313/302, se opta el esfuerzo de disefio 138000 psi, servicios ligeros hasta
10000 ciclos de carga, ver Anexo 14.

e Calculo de diametro de alambre con esfuerzo de disefio supuesto, el factor
wahl, determinado con (K=1.2)

8+K+FoxDm\1/3
Dw=(——

—— (4.3.54)

Dw = 8% 1.2 % 17.3lbf » 0.44pulg
A 138x1031lbf /pulg®

1/3
) = 0.0552pulg = 1.4mm

Con el diametro calculado Dw= 0.0552 pulg., se encuentra el calibre de
alambre de la tabla de calibres y diametros de alambres para resortes, siendo

calibre de 17, ver Anexo 14.

e Determinar el esfuerzo real de disefio con 0.0552 pulg., servicios ligeros,
material inoxidable A313/302 de la tabla de esfuerzos cortantes, Anexo 14,
siendo un promedio de 136000 psi.

e Calculo real de diametro exterior, diametro interior, diametro medio, indice de

resorte y factor wahl.

El diametro exterior es establecido de acuerdo con los calculos y la fuerza

aplicada, De = 0.5 pulg.

Dm = De — Dw (4.3.55)
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Dm = 0.5 pulg.—0.0552 pulg.= 0.44 pulg.
Di = De — 2Dw

Di = 0.5pulg.—2 % 0.0552 pulg.= 0.39 pulg.

__Dm __ 0.44pulg __
Dw " 0,0552pulg

_4C-1 | 0615
T 4C-4 c

_4(8)—1 N 0.615
 4(8)—4 8

=1.18

e Calculo de esfuerzo real esperado

__ 8xKxFoxDm
T msDW?

To

T = 8% 1.19 x 17.3lbf * 0.44pulg
B 7(0.0552pulg)?

= 135989psi

(4.3.56)

(4.3.57)

(4.3.58)

(4.3.59)

e Célculo de numero de espiras, con médulo de elasticidad cortante 10.0x10°

psi, ver Anexo 14. (1psi = Ibf/pulg?), el constante de elasticidad debido al

cambio en la deflexion (k), la fuerza inicial en el resorte es el peso del disco

de corte, el brazo, motor, y pernos con tuerca siendo un promedio maximo de

peso de 2.8 kgf = 6.2 Ibf del disefio en software.

__ Fo-Fi
T Lf-Li

_ 17.3lbf — 6.21bf
~ 4.8pulg — 3pulg

= 6 lbf /pulg

(4.3.60)

155



_ G*Dw
T 8Ck

(4.3.61)

_ 10x10°lbf /pulg®(0.0552pulg)
B 8 x (8)3 x 6lbf /pulg

= 23 espiras

Longitud calculada de 23 espiras es el minimo, se podria optar de mayor
namero de espiras (23 a 30) facilitaria que la fuerza de traccion sea mas suave
y la relacion de las longitudes sean equivalentes.

e Cdalculo de longitud libre del resorte
Lflibre = L de cuerpo + 2(Di) (4.3.62)

Lflibre = 2.362pulg + 2(0.39pulg) = 3.142pulg

e Calculo de deflexion desde la longitud libre hasta la longitud de

operacion maxima
fo = Lo — Lflibre (4.3.63)
fo = 4.8pulg — 3.142pulg = 1.658pulg
e Calculo de fuerzainicial
Fi = Fo — K(fo) (4.3.64)
Fi =17.3lbf — 6 lbf /pulg(1.658pulg) = 7.4lbf = 33N
e Calculo de esfuerzo de corte

Fi

Ti = To (%) (4.3.65)
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7.41bf
17.31bf

Ti = 135989 lbf/pulg2< ) = 58168psi

e Cdalculo de esfuerzo flexionante en A, ver Figura 66, con (Dm=0.44 pulg.)

2R
C1=>-~ (4.3.66)
2RY 2 x0.22pul
C,= = g _ 7.97
Dw  0.0552pulg
_4C%—Cy-1
4(8)*-8-1
(4+8)(8—-1)
— 16DmFZK1 + 4-F02 (4368)
nDw nDw
16(0.44pulg)(17.3lbf)(1.1) 4(17.31lbf) ,
OA = 3 > = 260768psi
m(0.0552pulg) m(0.0552pulg)
e Cdlculo de esfuerzo torsional en B, ver Figura 66
2R?
Cr=—- (4.3.69)
2% 0.22pul
,= 2ot g gy
0.0552pulg
4C,—-1
_ 4x8—1 — 11
2T 4x8-4

157



__ 8DmFoK;

! (4.3.71)

TB
Dw

_ 8(0.44pulg)(17.31bf)(1.1)
B T 1(0.0552pulg)?

= 126769psi

Resumen del disefio de resorte: diametro del alambre Dw=0.0552 pulg. (1.4
mm), calibre N,° 17, diametro exterior De= 0.5 pulg., diametro interior Di=0.39
pulg., diametro medio Dm=0.44 pulg., nUmero de espiras 30, material inoxidable
A313/302, ver Anexo 15, caracteristicas del resorte.

El ensamble del sistema de corte transversal se muestra en la Figura 67, las
chumaceras de pared y el soporte del resorte se encuentran empernados a la

estructura principal de la maquina.

Figura 67. Representacion grafica del sistema de corte transversal

4.3.4 Disefo y calculo del sistema de corte longitudinal

El sistema de corte longitudinal estara disefiado con el objetivo de abrir el
estbmago de la trucha longitudinalmente dejando libre las visceras para luego
ser expulsadas por el sistema de eviscerado, se apoyara de una especie de guia

de eje macizo en forma de J, el cual cumplira la funcién de direccionar y centrar
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la trucha para realizar un corte preciso, a la vez seran puntos de apoyo para que

la trucha no se mueva.

La cuchilla de corte estara posicionada de modo estatico ajustados a una
estructura regulable por pernos para posicionar adecuadamente a la altura de
corte, se selecciono del catalogo de navajas Truper Expert, con espesor de la
navaja de 0.7 mm, largo de 7 pulg., y ancho de 25 mm, acero inoxidable, al ser
posicionada en forma vertical la ubicacion del filo se acomoda a la altura de corte

de la piel de la trucha facilitando el trabajo.

! J ./"I‘
Cutter profesmona! a5 Mm[_, 77
con alma metalica ‘

Cambio qutomatico de navaja
Sequro automatico

ESPECIFICACIONES
Fspesor navaja: 0.7 mm

Laroo cutter. * - e AR = o

£ 3 Navajas de
acero SK incluidas

Figura 68. I\E/ajﬁe corte. Tomada de Catalogo de herramientas y accesorios 2018.
Truper Expert

7
: 1NN
My A\

Iy M\ @)
1

Figura 69. Representacion grafica de posicionamiento del guia de corte
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Céalculos con datos realizadas en solidworks, siendo radio de 136.4 mm,
angulo de 8°=0.14.

e Calculo de distancia de recorrido (con la ecuacién 4.3.49)

S=r=«0
S =136.4 % 0.14r = 19mm

e Calculo derapidez angular, con velocidad de transporte de 0.08 m/s. (con

la ecuacion 4.3.50)

V=r*w
_O.O8m/s_059 6
w_0.136m_ 59r/s = 6rpm

El ensamble del sistema de corte longitudinal se muestra en la Figura 70.

Figura 70. Representacion grafica del sistema de corte longitudinal
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4.3.5 Disefo y calculo del sistema de eviscerado

El sistema de eviscerado es el encargado de quitar las visceras de las truchas
unavez que esté abierto el estbmago, para ello se disefid una especie de cuchilla
en forma de cuchara que pueda cumplir los objetivos del eviscerado, el sistema
cumplira casi la misma funcion que el sistema de corte transversal, las levas de
empuje, engranes, levas de transmision, ejes, rodamientos y resorte, seran de la

misma medida, solo el disefio y la posicion de la leva de transmision varia.

Propiedades de masa de leva 3
Canfiguracidn: Predeterminadao
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 gramos por milimetra clbico

hasa = 7220 gramas
Yolumen = S025.58 millfmetros cdbicos
Area de superficie = 3842.07 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros |

X=-016
¥=-016
L= 317

Ejes principales de inercia ¥ momentaos principales de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados |
Medido desde el centro de masa.

lx=[1.00 -0.02, 000 Px = 647075

ly = [O.02, 1.00, 0.00) Py = 11653.91

|z =[000 000 1,00 Pz = 1767541

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados ]
Obtenidos en el centro de masa v alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lot = 647159 Ly = -80.58 Lz = 0.00
Ly = -80.58 Lyy = 11682.67 Lyz = 0.01
L = 0,00 Lzy = 0.0 Lzz = 17679.41

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

ot = 7201.62 Loy = 78,82 hez = 35.7%
lyx = 78.82 lyy = 1242230 lyz = 35.77
|z = 35.7% lzy = 3577 lzz = 17682.53

Figura 71. Inerciay momentos de inercia en la leva seguidora del eviscerado

161



Resumen del disefio: una leva de transmision, una leva seguidora el que estara
en contacto con la leva de empuje realizando el trabajo de transmitir movimiento
hacia la cuchara evisceradora, asimismo estaran unidos fijamente por pernos M6
(ver Figura 71) y alojados en el eje mediante prisioneros de seguridad M4, el

material de las ambas levas es AISI 304 inoxidables.

A. Calculo de las fuerzas actuantes en la leva evisceradora

La transmision por levas varia de acuerdo al ingreso de la cuchara y la
ubicacion a la altura de la piel de la trucha, en la Figura 72, podemos observar el
recorrido de la leva de transmision desde el punto P hasta el punto P1; ejerciendo
movimiento a los engranes y estos a los mecanismos del eviscerado, para ello
se utilizan algunos datos de la simulacion realizada en software, radio
circunferencial rc=99.4 mm; distancia angular desde el punto de inicio hacia el
punto final de recorrido 6=35.85°=0.63 r.

Figura 72. Representacion grafica del comportamiento de las levas del eviscerado
Calculos de las levas del eviscerado:
v = rapidez lineal (m/s)
w = rapidez angular (1)

S = distancia angular (mm)
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a(r) = aceleracion centripeta del punto P (m/s?%)
a(tan) = aceleraciéon tangencial del punto P (m/s?)
0 = angulo (r)

r = radio referencial (mm)

e Céalculo de distancia angular (con la ecuacion 4.3.49)

S=r=«0
$=994mm=0.63r =63mm = 0.063m

e Cdlculo de rapidez angular, con velocidad de 0.08 m/s (con la ecuacion
4.3.50)

V=T*w
_0.08m/s_08 =76
© = 0.0994m _ 08T/s = 7.6rpm

La aceleracion tangencial es constante a la velocidad angular debido a que la

velocidad en la transmision por cadena es invariable.

e Cdlculo de aceleracion centripeta en el punto referencial (con la

ecuacion 4.3.51)

a(rad) = w? *r

a(rad) = (0.8r/s)? = 0.0994m = 0.06m/s>

De acuerdo con las respuestas halladas la distancia angular que recorre la
leva de transmision es de 63 mm, con rapidez angular de 0.8 r/s, haciendo la
comparacion con el sistema de corte transversal es casi igual solo que las levas

de contacto poseen diferentes disefios y dimensiones.

B. Calculo de fuerza de ingreso de la cuchara
La cuchara evisceradora es disefiada en forma de “V” con el fin de que los
dientes de la cuchara logren atrancarse con las visceras y logre extirparlos hacia

el exterior de la trucha, estara fija en un soporte brazo mediante pernos M6, y
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este soporte alojado en el eje mediante prisioneros de seguridad. El mecanismo
es accionado por la leva de empuje el cual hace contacto con la leva seguidora
y transmiten movimiento a los engranajes de dientes rectos y estos a la cuchara
evisceradora al igual que el sistema de corte transversal, con material de acero
inoxidable AISI 304, también existira un resorte que permite que la cuchara
evisceradora regrese a su posicion original (ver Figura 73).

Wn We F;

@

|17 8% /
z & i
! \I \?('5\ PI/ Fe
L\ X
|
P
&
Ny e ————— m——— —— T N ’ o
¥ {
T A
- — b 1 T
= " )
= S

Figura 73. Representacion grafica del comportamiento de la cuchara evisceradora

De la simulacién en software, se obtiene el radio de ingreso de la cuchara,
r=85.12 mm, el angulo desde el punto de inicio al punto final maximo de ingreso
de la cuchara, 6=36°=0.63 r.

v = rapidez lineal (m/s)

w = rapidez angular (1)

S = distancia angular (mm)

a(rad) = aceleracién centripeta del punto P (m/s?)
a(tan) = aceleracién tangencial del punto P (m/s?)
0 = angulo (r)

r = radio referencial (mm)

Fe = fuerza de eviscerado (N)
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e Calculo de distanciaangular en lacucharaevisceradora (con laecuacién
4.3.49)

S=r=«0
S =85.12mm = 0.63r = 53.63mm = 0.054m

e Cdlculo de rapidez angular con velocidad de 0.08 m/s (con la ecuacién
4.3.50)

V=T*w
_0.08m/s — 0.94 —9
© = 0.08512m . 0-947/s = 9rpm

e Calculo de aceleracion centripeta en el inicio de eviscerado (con la

ecuacion 4.3.51)

a(r) = w?xr

0.941\° ,
a(r) = (T) * 0.08512m = 0.075 m/s

e Calculo de fuerza de eviscerado

El calculo de la fuerza del eviscerado en la cuchara es similar al corte
transversal, la fuerza del eviscerado (Fe), actia tangente al radio de la cuchara,
por tanto, la fuerza tangencial en el engrane es la fuerza actuante que
proporciona que la cuchara puede desplazarse radialmente, también existe una
fuerza de oposicion del resorte, ver Figura 73, por tanto con la fuerza de
transporte de 77 N, velocidad de transporte 0.08 m/s, radio de ingreso de la

cuchara 0.085 m y la velocidad angular de 9 rpm, se obtiene la fuerza de

eviscerado.
Fxv 77N % 0.08m/s
€= r*w - 9revy [ 2nr \ (lminy 76.89N
0.085m = (min ) (1rev) ( 60s )
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La cuchara ingresa con una fuerza de 76.89 N, la fuerza de empuje de la leva
es 77 N por lo tanto es la misma, la fuerza que se requiera para eviscerar es de
promedio 40 N segun el estudio realizado de carnes de res (31). Por lo tanto, la
carne de la trucha es mas suave y no existe irregularidades en los sistemas para

la actividad.

El ensamble del sistema del eviscerado se muestra en la Figura 74.

Figura 74. Representacion grafica del sistema de eviscerado

4.3.6 Disefo y célculo del sistema soporte por pifién

Los pifiones son usados para transmisiones de grandes velocidades con
cadenas de diferentes medidas, suelen ser importantes en el mundo de la
industria. La actividad que realiza la cadena tiende a flexionarse por el peso de
la trucha y accesorios; también por el trabajo de corte y eviscerado, estas cargas
suscitadas se sientan en el soporte por pifion, para eliminar estas fuerzas se
disefia el sistema soporte por piiidn, el cual consta de pifidn, eje, brida,

rodamiento y soportes a los lados extremos de la estructura.
A. Seleccion del pifidn
En el apartado anterior del sistema de transporte por cadena ya se eligio el

namero de cadena y catarina de paso de Y pulg., por tanto, del catalogo de
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catarinas y pifiones Catalano, se elige un pifion de 15 dientes de paso de %2 pulg.
(ver Anexo 10), las férmulas son igual al de las catarinas elegidas del catalogo
de cadenas Joresa. (29)

e Calculo de velocidad angular en el pifidn con velocidad de transporte

0.08 m/s, paso de la cadena 0.5 pulg. (con la ecuacién 4.3.2)

196.850Ft
B 12 % v B 12 * 008m/S<T/S> 5o
YN xp 15 * (0.5pulg) = v arpm

e Calculo de didmetro primitivo (con la ecuacion 4.3.23)

pp=— P 12T emm
" e (B9) e (B80)

e Calculo de diametro interior con d=7,92 mm, diametro de rodillo en la
cadena, ver Anexo 9, (con la ecuacion 4.3.24)

Df =Dp —d = 61.08mm — 7.92mm = 53.16mm

e Cdlculo de didmetro exterior (con la ecuacién 4.3.25)

De = Dp +1.25p —d = 61.08 + 1.25(12.7mm) — 7.92mm = 69.04mm

Resumen de datos del piiidn: 4 pifiones locos para cadena de una sola hilera,
de 15 dientes (CAD 428), diametro primitivo Dp=61.08 mm, velocidad angular

maxima 25.2 rpm, ver Anexo 10, caracteristicas del pifion.

B. Disefo y célculo del eje

Los pifiones estaran anclados con la brida en el eje mediante prisioneros de
seguro, el eje realizara el trabajo de rotacién en los asientos de los rodamientos
y estos alojados en una estructura tubular a presion, y la estructura tubular

empernado a la estructura de la maquina.
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Parametro para calcular el eje de piiidn con datos desarrollados de la
seleccion del pifion:

Fuerza de transporte Ft=154 N, optando por 77 N a cada extremo del sistema
de transporte

- Numero de pifiones sujetados 2

- Didmetro de paso del pifibn Dp=61.08 m=0.061 m

- Torque en los pifiones

Rodamiento

Rodamiento

Pifién

Figura 75. Representacion grafica del sistema soporte por pifién

Figura 76. Diagrama de cuerpo libre del eje del soporte por pifidn
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Calculo de torque en los puntos By C
Tc=Fxr
TB=Tc=77N*x0.031lm=24N—m

Las fuerzas actuantes en el plano XZ son las que provocan que existe
esfuerzo en el eje debido a la accion de la cadena mientras que en el plano YZ
solamente se puede observar que existen reacciones y no cargas que deforman
al eje, por tanto se trabaja solamente con el plano XZ, el material de fabricacion
del eje es igual al de los demas ejes, aceros inoxidables AISI 304, esfuerzo de

resistencia 510 Mpa, limite de fluencia 206 Mpa, ver Anexo 2.

Diagrama de cuerpo libre del eje en el plano XZ

F

C B A
I I T I
| | |
Ll o vl el ”i i |
r!*\ >

69.56 ' 207 69.56 "21.94!

m

Dx AX

Figura 77. Diagrama de cuerpo libre del eje pifién plano XZ

Célculo de reacciones en el plano XZ

IFx =0
AX + DX = 2F oo (1)
IMA =0

F(0.0696m) + F(0.2766m) — Dx(0.3461m) = 0

77N(0.0696m) + 77N (0.2766m) — Dx(0.3461m) = 0
Dx = 77N

Ax = 77N
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Mombre del modeloieje solido del pifian
Mombre de estudiouthalisis estatico 1[-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Trazado de madulos cortantes-momentos!

Fuerza cortante en Diir, 1 [M)

77000

l 167

L 51333

- 38,500
- 25,667
L 12833
_________________ . _ S ‘ r o.000

-12.833
-25.667
-35.500
-51.333
-e4167

-77.000

Mombre del modeloieje solido del pifion
Mombre de estudioiAnalisiz estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada=-] .
Tipo de resultado: Trazado de modulos cortantes-momentos2 Momenta sabre Dir. 2 (M.m]

0000
l 0446
| 0853
. 131
. L8
RERE?
‘ r .2.678
REREY
L3571
L 4017

-4.463

-4.910

& Mir.| -5.356

Figura 78. Esfuerzo cortante y momento flector del eje de pifidn, plano XZ

-5.356

La Figura 78 representa los diagramas de esfuerzo cortante y momento flector
en el eje del pifidn, siendo los puntos mas criticos el punto By C, con 77 N,
momento flector (-5.356 Nm), debido a que la fuerza de transporte en la cadena
es mas vulnerable por ambos extremos, lo cual hace que el eje del pifién se

exponga al esfuerzo torsional.

170



Momentos al torsion y flexion maximo:

MB = Mc = \/(—5.356N —m)?=5.356N —m

TB=Tc=24N —m

Utilizaremos la formula ASME, (17) con valores de factor de choque y fatiga
en ejes en rotacion con carga gradual, Cm = 1.5y Ct = 1, ver Tabla 7, ademés
el esfuerzo permisible del eje es el 30% del limite elastico, el esfuerzo de fluencia
del material AISI 304 es de 206 Mpa, ver Anexo 2.

op = 0.3(Sy)
op = 0.3 x 206 Mpa
op = 61.8 Mpa = 61.8 * 10° N/m?

Calculo de diametro del eje

16
3 _ _ > _ _
d T % 61.8 106N /m? * \/(1-5 * 5.356)% + (1 +2.4) 0.001m = 10mm

Se puede elegir el eje de ¥ pulg. (12.7 mm) igual al del sistema de corte
vertical, solo que en este sistema los extremos del eje seran de 12 mm debido a

que seran los asientos de los rodamientos.

Céalculo del esfuerzo a flexion y torsion en el punto B y C, considerando el

diametro de 12 mm, para verificar los puntos limites del eje.

Mr 32M 32 * 5.356 Nm 31.57M
= = = = .
o = T (0.012m)° pa

Célculo del esfuerzo a torsion:

T Tr 16T T 16 * 2.4Nm 7 07AM
=—— D = = /.
i ] nd? . (0.012m)? pa
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Calculo de tension de corte maximo en el eje:

2
oxy

2 , 31.57 ,
Tmax = (T) +Txy? = Tmax = (T) +7.074% = 17.3Mpa

Resumen del disefio del eje del pifién: eje macizo de didmetro D= % pulg.,
longitud 390 mm, material inoxidable AISI 304, esfuerzo de flexion 31.57 Mpa,

esfuerzo de torsion 7.07 Mpa, esfuerzo de tension maxima 17.3 Mpa.

C.Disefio de brida del pifion

El soporte de brida en el pifién es igual al soporte de brida en la catarina, con
material de acero inoxidable AISI 304, se adapté de esta forma para ser
desmontable y facil de realizar el mantenimiento, la brida se fabricara de un eje
de diametro exterior de 2 pulg. al cual se le realiza el proceso de maquinado en
un torno horizontal, el pifion y la brida estaran unidos mediante tornillo con
cabeza hueca M4 y todo el conjunto al eje mediante tornillos de fijacion M4, la

brida se muestra en la Figura 79.

Figura 79. Brida del pifion

Resumen del disefio de brida del pifion: 4 bridas con las mismas
caracteristicas, para 4 pifiones de 15 dientes, unidos fijamente por pernos M4,
material de las bridas AIS 304 inoxidables (ver Anexo 2).
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D. Seleccion de rodamientos

Existen una variedad de rodamientos en el mercado industrial que se utilizan
para diferentes tipos de maquinas con cargas diferentes, para elegir el
rodamiento adecuado se requiere identificar las cargas actuantes en el sistema;
de acuerdo con los célculos realizados se establece que existen fuerzas
actuantes al centro del rodamiento lo cual determina que existen cargas radiales,
por tanto, se seleccionan rodamientos de bolas de una sola hilera. En los
rodamientos de bolas la pista interior entra al eje con presion para que puedan
girar entre ellos, para los célculos se procedio de acuerdo con el libro de Robert
Mott. (13)

Ld = vida nominal, duracion de disefio (h)
C = capacidad de carga dindmica basica (N)
n = velocidad angular (rpm)

FRr = fuerza resultante maxima (N)

El factor de carga en transmision por cadena fc=1.2, Anexo 11, la relacion
entre carga y duracion, k=3 para rodamientos de bolas, asimismo la fuerza
resultante maxima que afecta a los rodamientos Dx=77N y Ax=77N, ver Figura
7.

Fr = \/ (77N)2 + (77N)? = 108.9N

Fr=1089N x 1.2 = 130.7N

Célculo de la capacidad de la carga dindmica con duracién de disefio 20000
h, con trabajo de 8 horas al dia sin exceder su capacidad maxima.

Ld = (h) *n* 60min/h

60min

Ld = 20000h * 8.4rpm * = 10.08x10%rev

Ld\*
C =Fr=* (—6)
10
1
10.08x10°\3
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Resumen de datos del rodamiento: nimero de rodamiento de bolas 6201,
diametro interior Di=12 mm, didmetro exterior De= 32 mm, capacidad de carga
dinamica béasica 0.28 KN que se encuentra por debajo de la capacidad de carga

maxima 7.28 KN, ver Anexo 16, caracteristicas del rodamiento de bolas.

El disefio del soporte se realiz6 de acuerdo a la altura de la estructura de la
maquina y a la posicion de la cuchilla de corte, los cuales son sujetados por
pernos hexagonales y son regulables, el asiento del rodamiento se realiz6 de
fierro tubular, el material aplicado a los elementos de soporte es AlSI 304 acero
inoxidable, los cuales fueron unidos por soldadura por fusion y resistencia MIG
(soldadura de metal con gas inerte, argon) con electrodo de alambre de metal
como aporte de tipo AWS E/ER 308 inoxidables, ver Anexo 1, caracteristicas de

material de aporte.

El sistema soporte por pifion ayuda a la cadena a reducir la flexion y mejorar
la tension ramal conductor, de igual manera son puntos de apoyo a la hora de

realizar el trabajo de corte transversal y eviscerado en la maquina.

Figura 80. Sistema soporte por pifion
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4.3.7 Calculo del sistema prelavado

El lavado de las truchas después del eviscerado es importante en la linea de

produccion, ya que las truchas tienen que encontrarse en perfectas condiciones

para el consumo, para el cual se le realizara un prelavado en la maquina, luego

se le hara un lavado en una bandeja verificando la calidad del eviscerado y la

limpieza.

Algunas recomendaciones de uso de tuberias por los fabricantes.

Tabla 30. Tabla de caudales de agua en tuberias

Diametro (in) | Q min. (m®h) | Q max. (m%h)
¥" 0.68 1.37
573 1.54 3.08
1" 2.74 5.47

11/4" 4.28 8.55

11/2" 6.16 12.31
2" 10.94 21.89

2%" 17.10 34.20
3" 24.63 49.25
4" 43.78 87.56
5" 68.41 136.81
6" 98.50 197.01
8" 175.12 350.24
10" 273.62 547.24
12" 394.02 788.03
14" 536.30 1072.60
16" 700.47 1400.94
18" 886.54 1773.07
20" 1094.49 2188.98
24" 1576.06 3152.13

Nota: Tomada de bombascentrifugas.net

El prelavado en la trucha ser& directamente con chorro de agua conectado a

una fuente de caudal, regulado mediante una valvula, el calculo estimado del

caudal y la velocidad se determina de la siguiente manera, utilizando la formula

mecénica de fluidos de Mott. (32)

Ecuacién de Bernoulli (conservacion de energia):

Donde:
Py; P, = presion atmosférica
Z1;Z, = altura (m)

v1; V2 = velocidades (m/s)

y = peso especifico del fluido (m/s)
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2 2
%+Zl+:—;=%+zl+:—; (4.3.72)

Aplicando la ecuacion de Torricelli se define la velocidad de salida del chorro
de agua.

Y

-l

<
4_—_

Figura 81. Esquema de recipiente de caudal

Para determinar la velocidad del chorro de agua se aplican los principios de

fluido en un tanque, donde P1=P2=0 y velocidad V1=0.

v v2
I+ =L T+
Y g /vy 29

Por tanto:

Luego, despejando v,

Uy = 4/ 2g(Z1 - Zz) (4373)
Laalturah=27Z,—- 27,

Principio de Torricelli

vy =./2gh (4.3.74)
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e Céalculo de lavelocidad de chorro de agua a la salida, teniendo un

recipiente de medida

h=32cm = 0.32m

d = diametro de chorro de salida de la tobera = 12.7 mm

Reemplazando en la ecuacion de Torricelli

v, =V2%9.81 % 0.32m
v, = 2.5057m/s

e Cédlculo de caudal por ecuacion de continuidad

Q = caudal (Lt/s)
A = area (m?)

V = velocidad (m/s?)

_ Agxly

Q Q= A+, (4.3.75)

h= 32¢m

12.7 mm

V=2.5057 mis

\_ [

T

Figura 82. Recipiente con medidas del chorro de agua
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Reemplazando en la formula del caudal:
m
Q = Az *2.5057
Q=mx1r%x 2.5057%
Q =m*(6.35%1073m)? * 2.5057?

Q =3.1741+ 104" = 1.143m’/h

Llevando a L/s

m3 10°cm?3
Q =3.1741 * 10_4T*

m3
317.41 em’ 1
= . *
¢ s 103c¢m3
l
Q= 0.31741;

Resumen de datos del prelavado: valvula de agua de ¥ pulg.; manguera de
diametro de % pulg.; longitud 4 m; velocidad 2.5 m/s, caudal 1.143 m3%h, que se
encuentra dentro de los parametros admisibles de caudales recomendados por
los fabricantes (0.68 m3/h a 1.37 m3h con tuberia de ¥ pulg.) ver Tabla 30. Cabe
mencionar que la manguera sera conectada directamente a una fuente de agua
potable y regulada por la valvula de agua de %2 pulg. a un caudal promedio de
0.317 I/s.

4.3.8 Célculo del tensador de cadena

El tensador de cadena en el sistema de transmision conlleva a determinar
esfuerzos de tension en los pernos, los cuales estaran incorporados a cojinetes
de pie y estos a la estructura de la maquina, cumpliran la tarea de tensar la
cadena a la Catarina. Cabe mencionar que el tensado es suave por ambos
extremos hasta que la cadena se pone en forma horizontal a una holgura
necesaria para realizar el trabajo, pudiendo regular el templado del sistema de
cadena trasportadora de forma independiente ya que también el soporte por
pifion ayudara a mantener estable la cadena manteniendo en forma horizontal

para evitar la flexion del mismo.
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Figura 83. Mecanismo de tensado y sin tensar en despiece

Segun los célculos de transporte por cadena el peso que se va a transportar

es un promedio de 11 kgf.

Por lo tanto:

w = 11kgf = 24.31bf

La fuerza se divide en dos debido a que existe un tensor a cada extremo (ver
Figura 83).

Ftensador = 12.151lbf

En el libro Disefio de elementos de maquinas I, (33) se determina que las
uniones atornilladas se someten a cargas y esfuerzos fluctuantes, si se trabaja
con é&reas de esfuerzos, se recomienda utilizar las férmulas de Seaton

Routhewaite.

Donde
As = Area del esfuerzo de perno (pulg?)
Ftensador = fuerza de tracciéon en el perno (Lbf)

Sy = esfuerzo de fluencia del material del perno (psi)
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Para pernos de diametros, d < 1 % pulgadas se utiliza la siguiente formula.

As =

. 2/3
(6 Ftensador) (4.3.76)

Sy

El esfuerzo de fluencia con material AISI 304, Sy=30000 psi, ver Anexo 2,

caracteristicas y propiedades del material, (1psi =1lbf/in2).

( 6 * 12.15 Ibf
S =

2/3
30000 lbf/pulgz> = 0.018pulg® = 11.6mm’

El tensador de cadena de diametro nominal % pulg., posee un area de
esfuerzo 0.0364 pulg? (23.5 mm?), 34.72 Ibf, ver Anexo 17, tabla de &reas de
esfuerzos de roscas estandar americano. (33)

Por lo tanto, se hace la comparacién con el resultado obtenido:

As = 0.0364pulg® > 0.018pulg?

Se entiende que el tensador de cadena es seguro, por tanto, se calcula la

fuerza del tensado del sistema de transmision (1 psi =1 Ibf/in2).

* /
Ftensador = W (4.3.77)
3
(—300£Olff ) (0.018pulg)?
Ftensador = ~—P*"9 - = 12.075lbf = 53.7N

Resumen del diseiio de tensor de cadena: 2 tensores de cadena con sus
respectivas arandelas y tuercas de ¥ pulg., material AlSI 304, expuesto a
soportar hasta 53.7N por debajo de 154,44 N calculado con el area de esfuerzo
de 0.0364 pulg?.

180



4.3.9 Disefo y analisis de la estructura

La estructura es el armazon o chasis de la maquina encargada de soportar el
peso de todos los sistemas, para ello tiene que encontrarse rigida y estética y
disminuir la vibracién provocada por el motor, asimismo tendra que soportar
todas las cargas actuantes en el sistema de transmision, corte transversal, corte

horizontal y eviscerado.

El disefio de la estructura se realiza teniendo en cuenta todas las dimensiones
de los sistemas actuantes en la maquina y la ergonomia adecuada para el
acomodamiento de las truchas en los cangilones manualmente, se construye con
materiales inoxidables ASTM 304, angulo 30x30x2.5 mm, unidos entre si por
soldadura por fusién y resistencia MIG (soldadura de metal con gas inerte, argon)
con electrodo de alambre de metal como aporte de tipo AWS E/ER 308
inoxidables (ver Anexo 1), el andlisis estructural se muestra en las Figuras 85,
86 y 87, con un peso promedio en el sistema de transmisioén 28 kgf; sistema de
poleas y motor 10 kgf, sistema de corte vertical 7.5 kg, sistema de corte horizontal
2.5 kg, sistema de eviscerado 6 kg, total promedio de 54 kgf, determinados en el

software Solidworks Simulation.

Figura 84. Modelamiento de la estructura

En la Figura 84 se observa el modelamiento de la estructura, con fuerzas
actuantes por cada sistema, asimismo por el peso de estos mecanismos, lo cual

hace que la estructura pueda sufrir deformaciones en la resistencia.
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Mombre del modelo:estructura de la maguina
Mombre de estudioufinglisis estatico 1[-Predeterminado<Como mecanizadas=-]
Tipo de resultado: Tensidn axial v de flexion en el limite superior Tensiones1

Tension axial v de flexion en el limite superior (M2
142,647,200.00

130,761,544.00

. 118,575,538.00
. 106,990,232.00
. 95,104,584.00
. B3,218,93600

‘ r 71,333,28000
| 59,447,626.00

L 47,561,97600

| 35,676,324.00

23,790,672.00

]
19.368.06

11,805,020.00

19,368.06

—» Limite eldstico: 206,807,005.00

Figura 85. Anédlisis de tensiones en la estructura

La Figura 85 se representa el analisis de tensiones provocadas en la
estructura, segun la escala de Von Mises la maxima tension es de 142.64x10°¢
N/mz2, siendo la tensiébn mas critica afectada por el sistema de transporte; por lo
tanto, haciendo la comparacion con el esfuerzo maximo permitido del material
AISI 304, que es de 510 Mpa, (ver Anexo 2), el resultado hallado se encuentra
dentro de los pardmetros permitidos, asimismo para validar el esfuerzo de
fluencia de 206 Mpa se establece con la formula de esfuerzos del libro de Disefio

en ingenieria mecanica. (26)
ow=% (4.3.78)

Donde:
of = esfuerzo de fluencia (Mpa)
ow = esfuerzo maximo de trabajo (Mpa)

CS = factor de seguridad
of = 142.64x10°N/m?*(1.4) = 199.7x10°N /m? = 199.7Mpa

Por lo tanto, el esfuerzo obtenido de 199.7 Mpa se encuentra por debajo del

esfuerzo de fluencia 206 Mpa y dentro de la regién elastica.
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Maombre del modelotestructura de la maquina
Mambre de estudio:tnilizis estitico 1-Predeterminado<Como mecanizadas=-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosi

i | 1837

LIRES [mm)

1837

l 1l$4

- 1.53
- 1.378
_ 1.225

- 1072
0.919

l 0.765
_ 0612

- 0459
0,306

0153

0.000

Figura 86. Analisis de desplazamiento en la estructura

La Figura 86 representa el andlisis de desplazamiento en la estructura, siendo
la mas critica en el angulo lateral izquierdo donde se concentran los esfuerzos,

provocando el desplazamiento con 1.84 mm.
Mombre del modeloestructura de la magquina
Mombre de estudioudnalisiz estatico 1-Predeterminado<Camao mecanizadas-]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridadi

Criterio: Automatico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.4

1.065 e+ 004
9.755e+003
5.5593:+003

. 5.009e+003

. T.119e+003

L 6.229e+003
l 5.340e+ 005
- 4.450e+003

- 3.560e+003

- 2.671e+003

- 1.781e+003
l 5.911e+002
1,449 + 000

Figura 87. Anédlisis de factor de seguridad en la estructura

| Méx.:|1.068e+m4

| Ml'n.:| 1.449e + 000
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En la Figura 87 se observa el analisis de factor de seguridad producidas en la
estructura, siendo de 1.4, el cual significa que el material utilizado para la

fabricacion es seguro.

4.3.10 Disefio de tolva de visceras

Una vez concluidos los sistemas y la estructura, se procede a realizar el
disefio de las tolvas de salida de visceras, cuya funcion principal sera
recepcionar las visceras, el agua del lavado de truchas y algunos desperdicios
de corte, luego expulsarlos por caida hacia una bandeja, esta tolva estara
empernada a la estructura de la maquina y seran desmontables para realizar el
mantenimiento y la limpieza, estaran construidos con laminas de acero
inoxidable AISI 304, las tolvas se fabricaran a partir de pliegues de lamina de

espesor de 1/32 pulg. y unidos por soldadura por fusion y resistencia MIG.

917.14

1039.50

Figura 88. Tolva de visceras y pliegue
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4.3.11 Sistema eléctrico

La maquina evisceradora de truchas contara con un sistema eléctrico facil de
manipular mediante accionamientos con pulsadores, los accesorios eléctricos
son: pulsador de emergencia, pulsador normalmente cerrado (NC), pulsador
normalmente abierto (NA), contactores termomagnéticos, relé térmico, leds de
sefal, y cables para la conexion. En la Figura 89, se aprecia el circuito de
potencia y el circuito de mando de la méaquina evisceradora de truchas, simulado
en cade-simu, para el cual se realizaron algunos calculos de consumo de energia

eléctrica.

E=Pxt (4.3.78)
E = energia eléctrica (kW /h)
P = potencia eléctrica (kW)

t = tiempo (h)

Datos:

- Potencia del motorreductor = 440 W =0.44 kW

- Potencia de motor con disco de corte = 100 W=0.1 kW

- Consumo de energia por horas en la ciudad de Huancayo (1 kW = S/ 0.54

nuevos soles), instalacién monofasica

e Calculo de consumo de energia eléctrica del motorreductor

E = 0.44 kW * 8h = 3.54 kW /h

e Calculo de consumo de energia eléctrica del motor

E=0.1kW = 8h = 0.8 kW/h

e Calculo de consumo de energia eléctrica por 8 horas de trabajo de
ambos motores (1 dia), es de 4.34 kW/h

Por lo tanto, el consumo en soles es:
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434 kW [hx(S/ 0.54)
B 1 kW /h

= 2.34 soles por dia

El consumo de la energia eléctrica de la maquina es de S/ 2.34 nuevos soles
por dia, siendo por mes de S/ 60.84 nuevos soles, en un rango de trabajo de 8
horas por dia de lunes a sabado.

El circuito eléctrico se muestra en la Figura 89 y es gobernado mediante
pulsadores de parada y arranque, donde al energizar el sistema mediante una
llave termo magnética prende el foco led amarillo (H3) indicando que el sistema
se encuentra con energia eléctrica, al accionar el pulsador verde (start), el foco
led verde (H1 y H2) se activa simultdneamente y avisa que la maquina se
encuentra en un estado de funcionamiento, para la parada se acciona el pulsador
normalmente cerrado (stop), ahora la lampara H4 y H5 se activa siempre y

cuando exista falla en los relés térmicos o cortocircuitos, por lo tanto son de

emergencia.
@ I‘V‘L
s'rw[-—%:
mﬂ_ﬂ—i mﬁ—ﬂ—i mn\b
W@ RELEY H_Z;:J mn‘%ﬁb mﬂn\wb

j=Baps] j=Baps]

z = s T [+ (8 s-rm@ g-m;El\u o \;“ s-rmEl\u e \;“

= ]J_J = ]J_J

Figura 89. Circuito eléctrico de la maquina (modo encendido)
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4.3.12 Simulacion y analisis de elementos criticos

Las etapas del desarrollo de la fase lll se consolidan con el analisis y
simulacion de los elementos mecénicos que conforma la maquina; estos
mecanismos se encuentran directamente expuestos a cargas ligeras, ya que la
operacion del eviscerado de la trucha es delicada, por lo tanto, se analizan los
elementos mas criticos para determinar la resistencia de estos, segun la escala

de Von Mises.

A. Andlisis de la leva de empuje

La leva de empuje es uno de los elementos que estara expuesto al trabajo
constante de hacer contacto con la leva seguidora del sistema transversal y la
leva seguidora del eviscerado, por lo tanto, se requiere de un disefio adecuado

para evitar la fatiga, asimismo algunas alteraciones de deformacion.

LIRES (mm)

Mambre del modeloileva de empuje v leva de corte vertical 0017
Mombre de estudio:tnalisis estatico 1[-Predeterminado-) ’
Tipo de resultado: Desplazamiento estatica Desplazamientos] l o015

“alor global: 0 a 00167362 mim

_ a4
_ Qs
. oom
i elegle]
0.003

0.007

_ Q006
_ oo
0.003

0.001

0.000

Figura 90. Analisis de desplazamiento de la leva de empuje

En la Figura 90 se observa la deformacion por desplazamiento de la leva de
empuje, donde la leva pequefa de empuje del corte transversal que se ubica
mediante soldadura en la parte posterior del conjunto es el que concentra el
mayor esfuerzo al hacer contacto con la leva seguidora, provocando el

desplazamiento de 0.017 mm.
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Maombre del modelo:leva de empuje v leva de corte vertical FD%
Mombre de estudioidnalisis estatico 1[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 2.9

1.165e+004

107 e+004

2741 e+003

_ 8.76Te+003
. TT9Ee+003

_ A.520e+003

5.846e+003
. A48T2e+003

_ 3898e+003

. 2.924e+003

_ 1.957e+003
l 9.767e+002
2572e+000

Figura 91. Analisis de factor de seguridad en la leva de empuje

G hin.:| 28726+ 000
€
1. 165e+004

En la Figura 91 se observa el andlisis de factor de seguridad producidas en la
leva de empuje, siendo de 2.9, el cual significa que el material utilizado para la

fabricacion es seguro.

B. Andlisis de la leva seguidora del sistema de corte transversal

LURES [mm)
Mormbre del modelo:Ensamble de levas de transmision en el sistema de corte w

Mombre de estudioibnalizis estatico 1[-Predeterminado-) 0.0038

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]
0.0035

. 00052
- 00023
- 20025

. 20022
. 00018
. 0.0Me
. 2003

. 0.000%

0.0005

0.0003
FecJoco

0.0000
Figura 92. Andlisis de desplazamiento de la leva seguidora de corte transversal

En la Figura 92 se observa en la parte inferior que en la leva seguidora se
concentra el mayor esfuerzo al hacer contacto con la leva de empuje,

provocando el desplazamiento de 0.004 mm.
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Mombre del modelo:Ensamble de levas de transmision en el sistema de corte v FDS

Mombre de estudioifnalisis estatico 1[-Predeterminado-]

Tipo de resultaqo: Factar de seguridad Factor de seguridadi 5,096 + 006
Criterio: Automatico

Distribucidn de fackor de seguridad: FDOS min = 5.7 6413 e+006

5.830e+006
_ 5.247e+008
_ dae6de+ 006
_ 4051 e+006
L 3.455e+006
_ 2.915e+008

- 2.332e+008

- 1.749e+006

| Min.:|5.669e+cm Max, | 6,99Ge + 006 |

. 1.168e+006
l 5.330e +005
5,569 + 000

Figura 93. Anédlisis de factor de seguridad en la leva del corte transversal

En la Figura 93 se observa el analisis de factor de seguridad producido en la
leva seguidora del corte transversal, siendo de 5.7, el cual significa la resistencia

del material de la leva.

C. Analisis de la leva de contacto del sistema de eviscerado
LIRES [mm)

Mombre del modela:Ensamble de levas de transmizion

Mombre de estudioidnalisis estatico 1-Predeterminado-] l Q. 13

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosd 0.00007 2

- Q000011

Kin.: | 0.000000 - 0.000009

- Q00003

- Q000007

- 0.000008

_ Q000005

- 0000004

- Q000005

Q.000002

0.000001

hAd,: [ 0.000013

0.000000

Figura 94. Anédlisis de desplazamiento de la leva de eviscerado
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En la Figura 94 se observa la deformacién por desplazamiento de la leva
seguidora del eviscerado y es en donde se concentra el mayor esfuerzo al hacer
contacto con la leva de empuje, provocando el desplazamiento de 0.000013 mm.

Mambre del madelo:Ensamble de levas de transmision
Mambre de estudio:dnalisis estatico 1-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factar de segquridadi
Criterio: Automatico

Distribucidn de factar de seguridad: FDS min = 2,.3e+003

FD5

5.757e+ 005

5.277e+003

4,755 e+ 000

- 4.313e+005

. 3.838e+005

. 3.358e+008

. 2879e+005

Max.:| 5. 757e+008 . 2399 +005

- 1.91%:+003
- 1.43%e+003

- 9.595e+007
4,753 e+007
ing|2.279e+003 2,279 +003

Figura 95. Analisis de factor de seguridad en la leva de eviscerado

En la Figura 95 se observa el analisis de factor de seguridad producido en la
leva seguidora del corte transversal, siendo de 2.3, el cual significa la resistencia

del material de la leva.

D. Anédlisis de brida de la Catarina
La brida de la Catarina estara expuesto directamente a esfuerzos de traccion
debido al estar anclado a la Catarina mediante pernos y todo el conjunto
juntamente con la cadena estara tensada a la estructura de la maquina por
ambos extremos, por lo tanto, es necesario verificar los esfuerzos a que estara

sometido la brida.
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Mombre del modela:Ensamble de bocina v base de catalina woh Mises [Mfm"2]
Mombre de estudiofnalisis estatico 1[-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1 l 72,803,742

66,736,759

| P | 72803742

60, 659,525
- Sd.ad2.aa7
- 48,535,910
- 42,463,953
L 36,401,992
. 30335037
. 24,.285.073
- 18201119
12,134,161

6,067,203

0,244

— Limite elastico: 206,807 008,000

Figura 96. Analisis de tensiones en la brida

La Figura 96 muestra el andlisis de tensiones en la brida de la catarina segun
la escala de Von Mises, siendo de 72.803x10° N/m?, exactamente en los agujeros
donde se ubican los pernos, debido a la fuerza de traccion de la cadena, por lo
tanto, haciendo la comparacion con el esfuerzo maximo de 510 Mpa (ver Anexo
2), el resultado obtenido se encuentra por debajo del esfuerzo maximo y dentro
de los pardmetros permitidos, por otra parte, para validar el esfuerzo de fluencia

de 206 Mpa determinamos con la ecuacién 4.3.78. donde.

of = esfuerzo de fluencia (Mpa)
ow = esfuerzo maximo de trabajo (Mpa)

CS = factor de seguridad

of = 72.803x10°N /m?(2.8) = 203.8x10°N/m? = 203.8Mpa

Por lo tanto, el esfuerzo obtenido de 203.8 Mpa, se encuentra debajo del
esfuerzo de fluencia 206 Mpa, ubicandose dentro de la region elastica de

esfuerzos.
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Mombre del modelo:Ensamble de bocina y base de catalina
Mombre de estudio:Analisis estatioo 1¢Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosi URES (mm)
“alor global: 0a 2.3161 7e-006 mm
0.0000023

Max.: | 0.0000023 0.0000021

- 0.0000019

- 0.0000017

- 0.0000015

- 0.0000014

0.0000012

0.0000010

- 0.0000008
- 0.0000006
0.0000004
0.,0000002

0.0000000
Figura 97. Anédlisis de desplazamiento en la brida

La Figura 97 muestra el analisis de desplazamiento de la brida con mayor
esfuerzo en los agujeros al estar empernado y tensado por la cadena,

provocando el desplazamiento de 0.0000023 mm.

Maombre del modelo:Ensamble de bocina y base de catalina
Mambre de estudioinglisis estatico 1[-Pred ete rminado-)
Tipo de resultado: Factor de segquridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucian de factor de segurida d: FDS min = 2.8e +003

g7 3e+ 005

t:BMéx.: 8.473e+005

bin.: | 2,841 e+003 c}a
I T.T6Te+008

7.060e + 005

. 6.354e+008

_ L.E8e+ 000

_ 4.52e+ 005

4,236k + 005

. 3.530e+006

o 2.824e+008

- 2118e+006

- 1 412e+008
l 7.067e+007
2.841e+003

Figura 98. Andlisis del factor de seguridad en la brida
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En la Figura 98 se observa el analisis de factor de seguridad producido en la

brida, siendo de 2.8, el cual significa la resistencia del material de la brida.

E. Simulacion del sistema de corte transversal

El sistema de corte transversal se disefio para cortar el tenddn (vena principal)
de la trucha; mediante un disco de corte accionado por un motor eléctrico y este
motor se encuentra alojado en una estructura soporte y este soporte situado en
el eje secundario mediante prisioneros de ajuste, el conjunto mecanismo de corte
es accionado mediante una leva de empuje del corte transversal el cual hace
contacto con la leva seguidora y transmiten movimiento a los engranajes y estos
a los mecanismos de corte por disco, tal como se puede observar en la Figura
99.

Figura 99. Simulacion del sistema de corte transversal

F. Simulacion del sistema de corte longitudinal

El sistema de corte longitudinal se encarga de abrir el estbmago de la trucha
desde las branquias hasta la cola, mediante una cuchilla de corte situada en un
soporte de cuchilla, y estos empernados en la estructura, asimismo apoyados
por mecanismos de guia en forma de “J”, los cuales se encargan de centrar y
direccionar la trucha para que el corte sea preciso, en la Figura 100 se observa

la simulacion realizada.
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Figura 100. Simulacién del sistema de corte longitudinal

G.Simulacién del sistema de eviscerado

El sistema de eviscerado es el encargado de extraer las visceras de la trucha
mediante una cuchara evisceradora en forma de “V”, el cual se encuentra
ubicado en un soporte brazo mediante pernos hexagonales, y el soporte brazo
se encuentra anclado al eje mediante prisioneros de ajuste, el mecanismo de
eviscerado es accionado mediante leva de empuje del eviscerado el cual hace
contacto con la leva seguidora del eviscerado y transmiten movimiento a los
engranajes y estos a los mecanismos de eviscerado como se muestra en la
Figura 101.

Se menciona que el prelavado se lleva a cabo en el proceso del eviscerado y
el corte de manera que facilita la limpieza de la trucha y de los residuos de corte
en el disco, en la cuchilla y en la cuchara evisceradora cayendo a la tolva de

salida juntamente con las visceras para luego ser depositado en bandejas.
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Figura 101. Simulacién del sistema de eviscerado

Una vez realizadas todas las simulaciones, andlisis, calculos de los elementos
mecénicos, se realiza el ensamble de los sistemas que conforman la maquina

evisceradora de truchas.

Figura 102. Ensamble de los sistemas en la maquina
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El ciclo de trabajo en la maquina, primero se energiza el sistema mediante
una llave termomagnética que prende un foco led amarillo que indica que el
sistema se encuentra con energia, luego se acciona el pulsador normalmente
abierto (start) que activa el foco led verde que indica que el motor-reductor y el
motor del corte transversal se encuentran en funcionamiento, en esta etapa de
marcha se posiciona las truchas en los cangilones manualmente para que el
sistemade transporte se encargue del traslado de las truchas, luego el sistema
de corte transversal se encarga de cortar el tendon (vena principal) de la trucha,
en seguida el sistema de corte longitudinal se encarga de abrir el estbmago
de la trucha, posteriormente el sistema de eviscerado se encarga de extraer
las visceras de la trucha, por ultimo, se realiza el prelavado por chorro de agua
a latrucha, y este cae por gravedad a una bandeja con agua limpia mientras que
las visceras caen por gravedad a la tolva de salida, luego a la trucha se les saca

manualmente para ser encajonados y su posterior venta.

Figura 103. Ciclo de trabajo en la maquina evisceradora de truchas

4.3.13 Plan de mantenimiento
Para prolongar la vida atil y el funcionamiento correcto de la maquina

evisceradora de truchas se provee de un plan de mantenimiento preventivo.
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Tabla 31. Plan de mantenimiento preventivo

Actividad de

Equipo de proteccién

Herramientas de

Frecuencia

Descripcidn Cantidad o Recursos | Tiempo . Diario/semanal/m Observaciones
mantenimiento personal (EPF) trabajo
ensualfanual
e Guantes, lente, Esmeril, llaves de Desmontar el disco de la
. Rectificacion del . . . P i
Disco de corte 1 ] 1 Mec 30min protectar facial, tuerca, juego de Mensual maquina luego limpiar los
filo del disco . N
zapato de seguridad llaves Allen residuos de corte
Cambio de la Limpiar la zona de soporte de la
Cuchilla de corte 1 , 1 Mec 10min Guantes Llaves de tuerca Semanal P . P
cuchilla cuchilla
Chumaceras de pie Lubricacion por las Limpiar antes de realizar la
P 12 . P 1 Mec 15min | Guantes, cubre bocas Aceitera Semanal P o,
y de pared copillas lubricacion
Lubricacian y Llave de tuerca, Limi tes de d ¢
impiar antes de desmontar,
Motor-reductor 1 cambio de 1 Mec 30min Overol, guantes juego de llaves Anual p !
. revisar el estado del motor
rodamiento Allen
Lubricacion de las limpiar los residuos de aceite
. 10min Guantes Aceitera Diario P .
] piezas vieja y usar la nueva
Catarina, cadena y 2 juegos 1 Mec
e Llave de tuerca, Desmontar los mecanismos
pinan Cambio de las Owveral, guantes, 15000 horas de . .. Y
i 1lhora . Juego de llaves ) verificar los demés piezas del
piezas zapato de seguridad recorrido . .
Allen. sistema de transmisién
Levas de empuje Lubricacion por Guantes, lentes de . L. Limpiar los residuos de aceite
. puey 4 P 1 Mec 10min . Aceitera Diario P .
levas seguidoras goteo seguridad vieja y usar la nueva
Resorte 2 cambio 1 Mec 10min Guantes, overol Llaves de tuerca Anual
Llaves de tuerca, Verificar el estado de los
. . . i Overol, guantes de . . i .
Pernos y tornillos Revisar y ajustar 1 Mec 20min . juego de llaves Semanal esparragos si es necesario
seguridad, lentes .
Allen cambiarlos
Mecanismos en Guantes Limpiar con abundante agua
contacto con la Limpieza 1 Mec 10min impermeables, Trapo Diario concentrandose en lugares de
trucha delantal, botas residuos de corte y sangre
., Guantes de seguridad, Limpiar y verificar el estado de
Relé térmico, termo . L. . E . Destornillader, P .V . )
Revisar el circuito 1Elec 20min | zapato de seguridad, Anual las piezas si es necesario

magnéticos y leds

lente

multimetro

cambiarlos por uno nuevo
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CAPITULO V
CONSTRUCCION

En este capitulo se trataré sobre la fabricacion de la maquina en su totalidad,
cumpliendo los procesos de la manufactura, para ello se ha de utilizar los planos
de fabricacion del disefio elaborado en Solidworks Simulation, asimismo se
detallan los costos de materiales para la fabricacion, costos de manufactura y

costos de elementos normalizados.

5.1 Construccién del prototipo

La fabricacion de los componentes de la maquina se realiza de acuerdo con
los planos elaborados en software Solidworks Simulation, para ello también se
desarroll6 un diagrama de operaciones de procesos de fabricacion para

acompaniar y facilitar la fabricacion de los mecanismos.

El diagrama de operaciones (DOP) es una representacion grafica en donde
se muestra cronoldégicamente todas las operaciones, inspecciones,
procedimientos, instrucciones, tiempos en el proceso de la manufactura desde
el inicio hasta el final, comprendiendo dos simbolos para desarrollar el diagrama
siendo la operacién que se encarga de establecer las principales fases del
proceso y la inspeccion encargada de verificar la calidad del producto.
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Tabla 32. Simbolos de diagrama de operaciones (DOP)

abandono momentaneo.

ALMACENAMIENTO

Indica deposito de un objeio bajo

vigilancia en un almaceén.

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
) Indica las principales fases del proceso
O OPERACION . .
agrega, modifica, montaje, eic.
Verifica la calidad y cantidad. En
INSPECCION
general no agrega valor.
Indica el movimiento de materiales,
TRANSPORTE
traslado de un lugar a otro.
Indica demora entre dos operaciones o
ESPERA

C )
/

/

COMBINACION

Indica varias actividades simultaneas.

Nota: Tomada de Tutorvirtual (YouTube)

5.1.1 Fabricacién de estructura de la maquina

La estructura de la maquina es el principal soporte de todos los mecanismos,

por lo tanto, se fabrica de fierro angular de 30x30x2.5 mm, material AlSI 304, la

union de los angulos estructurales es mediante soldadura por fusion y resistencia

MIG, con alambre de aporte del tipo AWS 308, en la Figura 104, se observa la

secuencia de operaciones empezando por la recepcion de materiales hasta

finalizar el producto.
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ESTRUCTURA DE LA MAQUINA
Recepddn de perfiles de
30*30%2.5

Inspeccion de los angulos.

Trazos en los angulos segun
plano de disefo.

Corte de angulos de 30*30*2.5
con la tronzadora.

Inspeccion del corte angulos
30*30*2.5.

Amado de la estructura con
soldadura TIG.

Perforadon de agujeros en la
estructura segun plano de
disefio.

Desbaste en las parte soldada
con el (esmerl angular).

Inspeccion de la estructura.

Figura 104. DOP estructura de la maquina

La fabricacion del prototipo es de material fierro negro, en la Figura 105.

Figura 105. Taladrado de agujers en la estructura

200



5.1.2 Fabricacion de mecanismos para la transmision
El sistema de transmision es el encargado de transportar las truchas, por lo
tanto, se fabricaron los componentes pertenecientes para el transporte, todos de

material AIS| 304 inoxidables.

‘LEVA DE EMPU.E SOPORTE CANGILON —BRIDA PARA CATARINA SISTEMA DE TRANSMISION
Plancha de 14" cortada N Plancha tb 9.%™3/16", .
de acuerdo a la forma o Platina 1"* 6mt./ o bocina para brida 1.7/ Recepcion de la .
Angulo de 3%*2.076mt ) estructura construida
(planos). 16" 5" de largo.
Inspeccion de corte ] Inspe;cmn de 5 Inspeccién del material 5 \nspecqon de elementos
con oxigas. maierniales nomalizados.

Tomeado (brida y gje)
segln planos de
disefio.

Ensamblar chumaceras
de pie en la esfructura.

Trazos y corte segin
planos (plafinafangulo)

Limado de la leva
empuje eviscerado

Taladrado de agujeros

Taladrar agujeros i
en la brida

(plaina y angulo)

Ensamblaje de bridas con
la catarina

Ensamblaje de (catarina,
cadena,gje) en
chumacera de pie.

Soldar leva de empuje
transmisionitransversal
en la platina (planos).

Soldar bocina en la
brida (centrado)

Inspeccion del gjuste de
chumaceras, bridas y
polea en &l eje primario

Acabado superficial
soporte de cangilon

Acabado superficial de
la brida completa.

ﬂ ovo °

Colocar los templadores
en chumaceras de pie.

Soldar angules enla
cadena segun planos del
disefio.

Colocar soporte de
cangilon.

Ajustar cangilones.

Templar la cadena de
tra nsmision.

Figura 106. DOP de los mecanismos de transmisién

La fabricacién de las levas de empuje, levas de contacto, platinas soporte de
levas, cangilén, soporte de las platinas, bridas para la catarina son elaborados

de material fierro negro para el prototipo en la maquina.

0 1% 4
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El cangilon de la trucha se fabricé de diferentes disefios con diferentes
modelos, de los cuales se eligio el cangilbn mas apropiado del tipo con aletas

para posicionar las agallas de la trucha.
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Los cangilones de la trucha se fabricaron a partir de pliegue de lamina de fierro
negro para el prototipo, con sujetador tipo aletas para las agallas y también en la
parte posterior estrangulada para la ubicacién de la cola de la trucha arco iris.

LTy — & g, T »

P PR
N

e TR
i T

es de tipo con aletas

IR

Figura 110. Elabo

racion de cangilon

Ly

5.1.3 Fabricacion de mecanismos para el sistema de corte transversal

El sistema de corte transversal es el encargado de cortar el tendon (vena
principal) de la trucha mediante un disco de corte accionado por un motor y estos
accionados por levas, por lo tanto, se describi6 la elaboracion de los mecanismos
en el diagrama de operaciones en la Figura 111, donde la fabricacion de los
componentes posee una secuencia y orden adecuado de acuerdo con la

operacion.
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ENGRAMNAJES RECTOS

G

Corte de material con
axicorts.

Inspeccion de material

Tomeado en forma
cilindrica

Fresado del engranaje
segun calculos por el
disefiador

Soldar bocina en los
engranajes rectos.

Acabade superficial de
bocina después de
haber soldado.

-BOCINAS Y LEVAS

o

—S50PORTE DEMOTOR

Eje para bocina de
soporte de motory
plancha para leva.

Inspeccion de material
segun planos de
disefio.
Tomeado deleje para

bedna del soporte de
maotar.

Limar/acabado leva de
transmision segin
plano del dissfio.

o

SISTEMA DE CORTE TRANSVERSAL
Medicion y corte para o Estructura de la
estructura del motor. maquina.
Soldarestructura del L’I':mfz: de
motor. normalizados.
Perforar agujeros
P Ensamblar chumaceras
segln planos del o
dissio. de pared en estructura.
Empemar y soldar
soporte de motor en la e Ensamblar el motor
bocina. eléctrico en el soporte.
Inspeccion del acabado
superficial del soporte o i:‘:':h:r &l soports de
delmotor y bocina. .
e Colocar disco de corie
en ¢ motor eléctrico.

D

&
e

Figura 111. DOP de los mecanismos de corte transversal

Fijar en el eje la leva
transmision, soporte de
mofor y engranajes).

Colocar les 2 gjes en
las chumaceras de
pared.

Ajustar prisionero de
las chumaceras.

Ajustar el soporte de
resorte en la parte
superior de estructura.

Inzpeccion sistema de
corte transversal.

En la Figura 112 se observa la fabricacion del soporte motor con fierro negro
para el prototipo, unido mediante soldadura por arco eléctrico, el cual estara

empernado a un soporte brazo y anclado al aje mediante prisioneros de ajuste.

= e 3 =
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5.1.4 Fabricacion de mecanismos para el corte longitudinal
El sistema de corte longitudinal es el encargado de abrir el estbmago de la
trucha, por lo tanto, se elaboré6 un diagrama de operaciones para realizar

adecuadamente la fabricacion de los mecanismos.

GUIA EN FORMA “J" SOPORTE CUCHILLA DE CORTE =S0PORTE RODAMIENTO SISTEMA CORTE LONGITUDINAL

Medicion y corte de eje
de & 8mm y eje
soporte.

Inspeccion del material

Relado del eje & 8Bmm
y perforacion de
agujeros segln plano
del disefio.

Tomeado de gje
soporte de rodamiento

Perforacion de ¢ 8mm
en dicho e de
@15mm.

Medicion y corte de
materiales.

Inspeccion del corte.

soldar y perforar
agujeros en el soparte
de cuchilla.

Acabado superficial de
la estructura del
soporte de corte.

Medicion y corte de
materiales segln
planos del disefio.

Inspeccion del corte de
materiales.

Soldar soporie de
rodamiento segun &l
disefio.

Perforacion de
agujeros en la
estructura.

Figura 113. DOP de los mecanismos de corte longitudinal

Figura 114. Elaboracion del sopo

rte de cuchilla

Estructura de la
maquina.

Inspeccion elementos
normalizados.

Ajustar soporte de
rodamiento en la
estructura

Fijar redamiento.

Ajustar el rodamiento.

Colocar soporte de
cuchilla de corte

Ajustar la cuchilla de
corte en el soporte.
Ensamblar la quia en

forma de °J" en el
soporte de la cuchilla.

Colocar el eje soporte
en el rodamiento

Ajustary graduar las
guias

Centrar el sistema de
corte longitudinal.
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5.1.5 Fabricacion de mecanismos para el eviscerado

El sistema de eviscerado es el encargado de extraer las visceras mediante

una cuchara evisceradora accionado por mecanismos de levas, en la Figura 115

se determina el diagrama de operaciones para la fabricacion de los

componentes.

ENGRANAJES RECTOS

L

)=,

Corte de material con
oxicorte.

Inspeccion de material

Tomeado en forma
cilindrica

Fresado del engranaje
segun calculos por &
disefiador

Soldar bocina en los
engranajes rectos.

Acabado superficial de
botina después de
haber soldade.

SOPORTE DE LA CHUCHARA

Medicion y corte de
materiales.

Inspeccion del corte.

Perforacion de
agujeros

Forma de la cuchara

Soldar estruciura de
soporte en la bocina de
acorde al disefio.

LEVA SEGUIDORATRANSMISION

o=

Plancha de %" cortada
de acuerdo a la forma
(planos).

Inspeccion de corte del
material

Limado y acabado
superficial de la leva
seguidora.

Soldar la leva de
transmision en la
bocina.

=SISTEMA DE EVISCERADO

Figura 115. DOP de los mecanismos de eviscerado

e e

Estructura de la
maquina.

Inspeccion elementos
nomalizados.

Ensamblar chumaceras
de pared en estructura.

Ensamblar la leva de
transmision en el eje.

Ensamblar l soporte
de cucharaen eleje .

Fijar los engranajes
rectos en ambos gjes.

Colocar el gje en las
chumaceras y ajustar.

fijar el resorte de
retomo en la
estructura.

Ajustar todos los
pemos.

En la Figura 116 se observa el soporte brazo y la cuchara evisceradora

fabricados con fierro negro.

= o
Figura 116. Elaboracién del soporte brazo y la

>4

cuchara
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5.1.6 Fabricacién de mecanismos para el soporte por pifién

El soporte por pifion es el encargado de eliminar fuerzas flexionantes de la
cadena, también son posiciones de apoyo a la hora de realizar las actividades
de corte y eviscerado, por lo tanto, se realizo el diagrama de operaciones para

la fabricacion.

SOPORTE DE RODAMIENTO ——BRIDAS PARA PINON —SOPORTE POR PINON
o Medicion y corte del o Medicidn y corte del o Esfructura de la
material matenal maquina
Inspeccion de
Inspeccidn Inspeccion. elementos
normalizados.

Soldar el Angulo en la

Refrentar y cilindrar el

Verificar el sistema de

Fijar a presion el
angulo de soporte en el
rodamiento.

o bocina del rodamiento o material de acuerdo al e transmision esté
’ disefio. templado.
Perforacion de
o Hacer una ranura en el o agujeros en la brida del o E_rlsamblaryr ﬁe_lr los
angulo para graduar. pificn pifiones en el gje.
Colocar los
e rodamientos en ambos

lados del gje.

Colocar el soporte de
pifion en la estructura
de la maquina.

Graduar y ajustar el
e soporte de pifion.

Figura 117. DOP de los mecanismos de soporte por pifidn

Fabricacion del soporte por pifién con fierro negro para el prototipo, el cual se
colocard por debajo de la cadena enlazando los dientes del pifion en los

eslabones de la cadena y graduado a la estructura de la maquina a una holgura

Figura 118. Elaboracién del soporte por pifion
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Asimismo, se construyeron las tolvas de salida de visceras de una plancha
de 1/16 pulg. de espesor, también las guardas de seguridad.

4

i:igr i9. Iabracivo e Ia toIv eviscera
5.1.7 Ensamble de la maquina evisceradora de truchas

El ensamble de los sistemas en la maquina posee un orden especifico,
primero, se ensambla el sistema de transmision con todos los elementos que
conforma, luego el sistema de corte transversal, el sistema de corte horizontal,
el sistema de eviscerado, el sistema prelavado, el sistema eléctrico y, por ultimo,

la tolva y las guardas.

Figura 120. Ensamble de los componentes en la maquina
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Prototipo fabricado con materiales alternativos y existentes en el entorno local.
}'.

Figura 121. Prototipo maquina evisceradora de truchas

5.2 Pruebas y resultados
5.2.1 Pruebas

Las pruebas en la maquina se realizaron con truchas de etapa de cultivo
cosecha, debido a que es la mas vendida en el mercado, el objetivo de las
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pruebas fue validar la idea del disefio realizado, los calculos de la cantidad de
las truchas evisceradas, la velocidad de posicionamiento de las truchas en los
cangilones, la velocidad del sistema de transporte, la cantidad de agua utilizada
para el prelavado y entre otros parametros teoricos, asimismo la calidad del
eviscerado en la trucha sin dafar la carne; el cual es un factor importante en la

linea de produccion.

e Prueba 1:

En la primera prueba que se realizg, tanto el corte longitudinal y el eviscerado
fueron pésimos, se usé una especie de cuchillo de corte que no era el apropiado
para el trabajo, ver Figura 122, el tenddn de la trucha se oponia al corte y no se
lograba quitar las visceras, por tales motivos se cambid la cuchilla de corte y se

aumentd el mecanismo de corte transversal por disco.

e Prueba2:

En la segunda prueba, una vez replanteados los requerimientos para el
proceso del quitado de visceras, no se pudo lograr correctamente los procesos
del eviscerado, habia caida de la trucha (no se sujetaba correctamente en los
cangilones), corte ineficiente, también la extraccion de visceras fue pésima;
requeria afinamiento de la maquina y los sistemas que la conforman, los
resultados se pueden ver en la Figura 123.
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Figura 123. Segunda prueba del eviscerado

e Prueba 3:

En la tercera prueba que se realizd, si se logré quitar correctamente las
visceras de la trucha, el disco de corte logré cortar el tendén (vena principal) de
la trucha, de igual forma la cuchilla de corte logré abrir el estbmago de la trucha
desde las branquias hasta la cola dejando libre las visceras y la cuchara
evisceradora logré extraer correctamente las visceras de la trucha debido a que
los dientes en forma de “V” lograron atrancarse con las visceras y extirparlos

fuera del cuerpo de la trucha, en la Figura 124 se aprecian los resultados.
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Figura 124. Tercera prueba, quitado de visceras por cada sistema
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En la Figura 125 se observa la trucha eviscerada.

Figura 125. Tercera prueba del eviscerado

5.2.2 Resultados

En cuanto a los resultados, el proyecto desarrollado, dejo el disefio de una
maquina evisceradora viable para eviscerar truchas en un menor tiempo posible
y a un costo accesible para la poblacién, la maquina es destinada para
piscigranjas en diferentes sectores de la provincia de Huancayo, para zonas
aledafias de la poblacion, con facil manejo, facil mantenimiento y sobre todo la

conexion eléctrico-monofasica, directa y simple.

Segun las pruebas realizadas en el acomodamiento de las truchas hacia los
cangilones es de un tiempo de 4.20 a 5 segundos calculados con el cronometro;
el tiempo planteado de 5 segundos en los célculos tedricos en el acapite 4.3.1.

para obtener 12 truchas por minuto se cumple debidamente ejecutado.
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El acomodamiento de la trucha incluso se podria mejorar con la costumbre y
practica repetitiva en el acomodamiento de las truchas hacia los cangilones, ver
Figura 126.

Figura 126. Acomodamiento de las truchas en los cangilones

Los objetivos planteados se cumplieron debidamente detallados, se disefio la
magquina evisceradora de truchas, siguiendo la metodologia normalizada VDI
2221, donde se realizaron los procedimientos por etapas y fases, en cuanto a los

planos de fabricacion, se mencionan en los anexos de la investigacion.
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Tabla 33. Resultados de los objetivos planteados
Objetivos Resultados

eDisefiar y fabricar la | - Se disefi6 y se fabrico el prototipo de la maquina

maquina evisceradora de | evisceradora de truchas para mejorar la

truchas para mejorar la | produccibn en la provincia de Huancayo,

produccion en la provincia | produciendo en total de 12 truchas por minuto, 720

de Huancayo. truchas por hora, con una capacidad de 187 kg/h.
Se disefiaron los mecanismos con tres sistemas de
extraccion, el primero encargado de cortar el
tendon principal de la trucha mediante un disco de
eDiseflar los mecanismos | corte, el segundo encargado de abrir el estbmago

de extraccion de visceras | de la trucha mediante una cuchilla de corte y el

de la trucha arco iris. tercero encargado de extraer las visceras
mediante una cuchara evisceradora.

eDisefiar los mecanismos | - Se disefiaron los mecanismos de accionamiento
de accionamiento por levas | por levas, para el sistema de corte transversal con
en la maquina | una leva de empuje y una leva seguidora con una
evisceradora de truchas. carrera minima de un tope, mientras que para el
sistema de eviscerado se disefidé una leva de
empuje y una leva seguidora con una carrera
e Fabricar el prototipo de la | mayor para el deslizamiento.
maquina evisceradora de
truchas con materiales El prototipo de la méquina se fabricé con los
alternativos y existente en | materiales alternativos y existentes en la ciudad de
la ciudad de Huancayo. Huancayo, se utilizé fierro negro para la fabricacion
del prototipo en los cuales también se realizo las
pruebas con truchas de etapa de cosecha con
peso de 250 gr.

5.3 Presupuesto de la maquina

El presupuesto de la maquina evisceradora de truchas se divide en costos de
materiales para la fabricacion, costos de elementos normalizados, costos de
elementos elaborados (maquinado), costos de disefio y algunos costos

indirectos como los costos administrativos, servicios y otros.

5.3.1 Costos de disefio
Los costos de disefio, simulacion y los planos correspondientes, incluyen en
los costos directos y se estima un promedio de S/. 1000.00 nuevos soles,

considerando una etapa anual de 6 meses.

5.3.2 Costos de adquisicion de materiales para la fabricacion
Son los costos directos de materiales para la fabricacion de la maquina, ya
sean planchas, ejes, angulos, etc.,, en la tabla siguiente se muestran

detalladamente todos los costos de materiales.
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Tabla 34. Costos de adquisicion de materiales para la fabricacion

Costos de adquisicién de materiales para la fabricacion

Precio Precio
item Descripcién Material | Cantidad | unitario parcial
s/ S/
1 |Estructura de la maquina
1 | Angulo 30mmx30mmx2.5mm (5 varillas de 6 m) AISI 304 5 85.00 | 425.00
2 |Sistemas en conjunto
21 Pla'flcha pl)lara las bridas de la catarina 9 1/2"x9 AIS| 304 1 50.00 | 5000
1/2"x3/16
29 Eje ;l)'ar? bocina de las bridas de la catarina @ 1 AISI 304 1 30.00 | 30.00
7/16"x5
Plancha para las levas de empuje, transmision y
2:3 de contacto 10.5"x10.5"x1/4" AlSI 304 1 50.00 | 50.00
angulo para soporte de cangilén
25 20mmx20mmx3mm (varilla de 1.1 m) AISI 304 1 30.00 | 30.00
Platina para soporte de cangilén y soporte del
2.6 resorte 1"x182"x1/8” (1 varilla de 6 m) AISI 304 1 30.00 | 30.00
Platina para las levas de empuje del sistema de
2.1 corte vertical 1/2"x1/8" (varilla de 15 cm) AlSI 304 L 30.00 | 30.00
Eje para bocina de levas de transmision, soporte
3.1 brazo y bocina de motor @1 1/4"x 12" AISI 304 L 30.00 | 30.00
33 Plllatm? par? el brazo de corte y eviscerado AISI 304 1 20.00 | 2000
1"x13"x1/8
3.4 | Eje para los engranes @4"x3" AISI 304 1 60.00 | 60.00
36 Angulo para soporte de motor 1"x1"x1/8" (varilla AIS| 304 1 20.00 | 20.00
de 40 cm)
4.2 | Eje sélido de guia @8mmx50cm AISI 304 1 30.00 | 30.00
Fierro tubular para soporte de rodamiento
43 @46mmx50mm en el sistema guia AISI 304 1 10.00 | 10.00
4.4 Eje Sf)lld"O para soporte de ejes de guia de AISI 304 1 15.00 | 15.00
@5/8"x3
Fierro inoxidable cuadrado para soporte de la
5.4 cuchara 1/2"x1/2"x1/16" longitud de 3" AISI 304 1 10.00 | 10.00
Fierro tubular para soporte de rodamiento, @1
6.1 1/2"x5 1/2" en el soporte por pifién AlSI 304 1 15.00 | 15.00
6.3 | Eje para brida del pifién & 2"x6" AISI 304 1 30.00 | 30.00
6.4 | Eje trefilado de @ 1/2"x18.11" AISI 304 2 30.00 | 60.00
6 |Guardas y accesorios
Plancha para las guardas, tolva y cangilones
6.1 2400mmx1200mm (2 pliegos) AISI 304 2 665.00 | 1,330.00
Platina para soporte de la tolva
6.3 30mmx900mmx2.5mm (varilla de 1 m) AlSI 304 1 40.00 | 40.00
7 | Materiales de aporte para la fabricacién
7.1 | Disco de corte 5 5.00 25.00
7.2 | Disco de desbaste 3 5.00 15.00
7.4 | otros 100.00
Costo subtotal de adquisicion de materiales para la fabricacion 2,455.00
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5.3.3 Costos de elementos normalizados

Los costos de elementos normalizados son los costos de todos los elementos

seleccionados en

motorreductor, pernos, arandelas, etc., costos directos del proveedor.

la maquina,

como

las

chumaceras,

Tabla 35. Costos de adquisicion de elementos normalizados

rodamientos,

Costos de adquisicion de elementos normalizados

regulacion del soporte motor M6x1x60

. Precio ]
item Descripcién . Mat.erlal Cantidad | unitario Prego
inoxidable s/ Parcial S/
1 |Sistemade transmision
1.1 | Barra trefilada primaria de @ 7/8"x17" AISI 304 1 60.00 60.00
12 Bar"ra trltlafllada secundaria de @ AISI 304 1 60.00 30.00
7/8"x16
13 ngena 428, paso 1/2" (224 eslabones) AIS| 304 3 85.00 255 00
3 juegos
1.4 | Catarina 428, paso 1/2", 45 dientes AISI 304 4 30.00 120.00
1.5 | Chumaceras de pie de @ 7/8" 4 40.00 160.00
1.6 | Polea 7A de una sola hilera A329 (Al) 1 25.00 25.00
1.7 |Polea 1.5A de una sola hilera A329 (Al) 1 15.00 15.00
1.8 | Correa trapezoidal N.° A 40 1 20.00 20.00
Motorreductor potencia 0.44 kW;
1.9 | Ns=3.8 rpm, tipo tornillo sin fin en 1 950.00 950.00
version con patas
Kit de perno hexagonal con tuerca,
1.10 | arandela plana y de presion, para las AISI 304 8 2.50 20.00
chumaceras de pie M12x1.75x40
Kit de perno hexagonal con tuerca.
1.11 | Arandela plana y de presion, para las AISI 304 16 2.50 40.00
bridas y la catarina M8x1.25x25
Tornillos de fijacién (prisioneros) de la
1.12 bocina de bridas MEx1x6 AlSI 304 4 1.00 4.00
113 Pernos con tuercas hex_agonal para la AIS| 304 42 1.00 4200
platina soporte de cangilén M6x1x13
114 Templadores de cadena tipo orejeras AIS| 304 > 500 10.00
con tuerca y arandela M6
2 |Sistemade corte transversal
2.1 |Barra trefilada de @ 1/2" AISI 304 2 30.00 60.00
2.2 | Chumaceras de pared de & 1/2" 4 30.00 120.00
23 mcr)rgor Luxor potencia 100 W, Ns=1000 1 250.00 250.00
Perno con tuercas hexagonales para
2.4 las chumaceras de pared M10x1.5x30 AlSI 304 16 2.00 32.00
Perno con tuerca hexagonal para
25 soporte de motor M6x1x15 AlSI 304 2 2.00 4.00
26 Pernos con 2 tuercas hexagonales para AIS| 304 2 200 4.00
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Perno con tuerca para disco de corte

2.7 MBX1x40 AlS| 304 1 2.00 2.00
Kit de perno con tuerca hexagonal,
2.8 |arandela plana y de presion, para leva AISI 304 2 2.50 5.00
de transmisién y contacto M6x1x30
Tornillos de fijacion (prisioneros) de la
2.9 |bocina de levas y engranes de AlSI 304 4 2.00 8.00
M4x0.7x8
Tornillo de cabeza ovalada con tuerca
2.10 para soporte de motor M3x1x10 AlSI 304 2 2.00 4.00
Tornillos de fijacién (prisioneros) de la
2.11 bocina de motor M3x0 5 AlS| 304 2 2.00 4.00
2.12 | Resorte de extension calibre 1.6 mm AlS| 302 2 15.00 30.00
3 | Sistema de corte longitudinal
3.1 | Cuchilla de corte (estilete) AISI 304 1 40.00 40.00
Kit de perno con tuerca hexagonal,
3.2 |arandela plana y de presion, para AISI 304 4 2.50 10.00
soporte de la cuchilla M6x1x20
33 Rodamientos N.° 6302 para eje de & 2 8.00 16.00
15 mm
34 Tornillos de fijacién (prisioneros), para AISI 304 5 200 4.00
"7 |eje de @ 15 mm, M6x1x8 ' '
Perno con tuerca hexagonal para
3.5 | soporte del resorte a la estructura AISI 304 3 2.00 6.00
M6x1x20
36 Resortes.de extension para guia de AISI 304 5 15.00 30.00
corte, calibre 1.4 mm
4 | Sistema eviscerado
4.1 |Barra trefilada de @ 1/2" AlSI 304 2 30.00 60.00
4.2 | Chumaceras de pared de 1/2" 4 20.00 80.00
4.3 | Cuchara evisceradora AISI 304 1 25.00 25.00
Tornillo de cabeza ovalada con tuerca
4.4 | hexagonal M3x0.5x25 para soporte del AISI 304 1 2.00 2.00
resorte
Kit de perno con tuerca hexagonal,
4.5 |arandela plana y de presién M6x1x35 AISI 304 2 2.50 5.00
para levas
Tornillos de fijacién (prisioneros) de la
4.6 |bocina de levas y engranes de AISI 304 4 2.00 8.00
M4x0.7x8
5 | Sistema soporte por pifidn
5.1 |Pifién de 15 dientes paso de 1/2" AlS| 304 4 10.00 40.00
5.2 | Rodamiento N.° 6201 (d 12 mm) 4 5.00 20.00
53 Perno .s~o,cket cilindrico y tuerca M4 AISI 304 8 200 16.00
para pifién
5.4 | Tornillos de fijacion (prisioneros) M4 AISI 304 4 2.00 8.00
Kit de pernos con tuerca hexagonal,
arandela plana y de presion, para la
5.5 estructura M6x1x20 AISI 304 4 2.50 10.00
6 |Sistema prelavado
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6.1 | Manguera de & 1/2" 1 10.00 10.00

6.2 | Valvula de cafieria 1 25.00 25.00

6.3 | Accesorios 1 30.00 30.00
7 | Sistema eléctrico

71 Er‘l’('j:g:r;?eems:g““dad con 1 10.00 | 10.00

7.2 | Contactor termomagnético 2 25.00 50.00

7.3 | Relé térmico 1 20.00 20.00

7.4 | Pulsador NC 1 6.00 6.00

7.5 | Pulsador NA 1 6.00 6.00
8 |Otros

8.1 Eifg?a';egffr%?ﬁ ggr;:éirr‘i’ga'\é"‘xw AISI 304 65 2.00 130.00

Costo subtotal de adquisicion de elementos normalizados 2,941.00

5.3.4 Costos de elementos elaborados o maquinados

Los costos de elementos elaborados o maquinados son los costos de todos

los elementos que conforma la maquina como las bocinas, levas de empuje, de

transmision, engranes, ejes, etc. incluye mano de obra, gastos de los equipos en

general, los procesos de operacion por maquina se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36. Costos por hora de las maquinas herramientas

Costos por maquina
Proceso Precio por Proceso Precio por
manufactura hora S/ manufactura hora S/
Torno horizontal 25.00 Tronzadora 20.00
Fresa universal 45.00 Oxicorte 20.00
Taladro vertical 15.00 Roscado 20.00
(macho)
Soldadura TIG 35.00 Limado 10.00
Amoladora (desbaste) 10.00 Plegado 25.00
Amoladora (corte) 10.00 Magquina 15.00
roladora
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Tabla 37. Costos de elementos elaborados o0 maquinados

Costos de elementos elaborados

. Costo
ftem | Descripcién |Cantidad PITEEESE QSRS Casi parcial Cesi
manufactura | (hora) | (soles/hora) s/ total S/
1 |Estructura de la maquina
Tronzadora 4 20.00 80.00
o d Taladrado 5 15.00 75.00
Fabricacion de
1.1 la estructura 1 Soldadura TIG 5 35.00 175.00 | 350.00
Amoladora (C) 1 10.00 10.00
Amoladora (D) 1 10.00 10.00
2 |Sistemade transmisién
Oxicorte 1 20.00 20.00
Fabricacion de Torneado 2 25.00 50.00
2.1 |bridas de la 4 110.00
catarina Soldadura TIG 1 35.00 35.00
Amoladora (D) 0.5 10.00 5.00
Fabricacion de Torneado 2 25.00 50.00
2.2 |la bocina de 4 60.00
bridas Roscado 0.5 20.00 10.00
Fabricacion de Oxicorte 1.5 20.00 30.00
2.3 |las levas de 7 Amoladora (D) 3 10.00 30.00 85.00
empuje Limado 25 10.00 25.00
Amoladora (C) 1 10.00 10.00
icacié Plegado
24 Fabrlcacllon de 7 g 2 25.00 50.00 110.00
los cangilones Rolado 1 15.00 15.00
Soldadura TIG 1 35.00 35.00
Fabricacion de Tronzadora 1 20.00 20.00
angulo para
25 soporte de 42 Taladrado 25 15.00 37.50 92.50
cangilén Soldadura TIG 1 35.00 35.00
Fabricacion de Tronzadora 1 20.00 20.00
2.6 |platina soporte 21 35.00
de cangilén Taladrado 15 10.00 15.00
Fabricacion de Tronzadora 0.5 20.00 10.00
2.7 |platinas para 7 Soldadura TIG 35.00 35.00 55.00
levas de empuje Amoladora (D) 10.00 10.00
3 | Sistemade corte transversal
Fabricacion de Torneado 1 25.00 25.00
bocina de levas Taladrado 0.5 15.00 7.50
3.1 | de transmisiény 2 60.00
brazo de Soldadura TIG 0.5 35.00 17.50
soporte motor Roscado 0.5 20.00 10.00
Fabricacion de legorte 0.5 20.00 10.00
Amoladora (D
3o |levasde 5 (D) 1 10.00 10.00 | 4, g
transmision y Taladrado 0.5 15.00 7.50
contacto N
Limado 0.5 10.00 5.00
3.3 2 Amoladora (C) 05 10.00 5.00 17.50
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Fabricacion de

Taladrado 0.5 15.00 7.50
brazo de corte
vertical Amoladora (D) | o5 10.00 5.00
Torneado 25.00 25.00
Fabricacion de
Fresado
3.4 | engranes de 45.00 135.00 177.50
dientes rectos Taladrado 0.5 15.00 7.50
Roscado 0.5 20.00 10.00
Eabricacion d Torneado 0.5 25.00 12.50
abricacion de
35 bocina de motor Taladrado 0.5 15.00 7.50 30.00
Roscado 0.5 20.00 10.00
Tronzadora 0.5 20.00 10.00
Fabricacion del Amoladora (C)| 05 10.00 5.00
3.6 | conjunto soporte Taladrado 05 15.00 7.50 45.00
de motor Soldadura TIG| 0.5 3500 | 17.50
Amoladora (D) | 0.5 10.00 5.00
Fabricacion del Tronzadora 0.25 20.00 5.00
conjunto soporte
3.7 del resorte de Soldadura TIG 0.5 35.00 17.50 27.50
extension Amoladora (D) | 0.5 10.00 5.00
4 | Sistema de corte longitudinal
Fabricacion de Tronzadora 0.25 20.00 5.00
conjunto soporte Soldadura TIG| 0.5 35.00 17.50
4.1 . 35.00
del S'Stematde Taladrado 0.5 15.00 7.50
uia de corte
J Amoladora (D) | 0.5 10.00 5.00
Rolado de eje Rolado 0.5 15.00 7.50
4.2 | para guiade 15.00
corte Taladrado 05 15.00 7.50
Fabricacion de Tronzadora 0.25 20.00 5.00
base de
4.3 rodamiento Amoladora (D) 05 10.00 5.00 27.50
fierro tubular Soldadura TIG| 0.5 35.00 17.50
Fabricacion de Torneado 1 25.00 25.00
4.4 | eje soporte de Taladrado 0.5 15.00 7.50 42.50
guia Roscado 05 20.00 10.00
5 |Sistema de eviscerado
Fabricacion de Torneado 1 25.00 25.00
bocina de levas Taladrado 0.5 15.00 7,50
5.1 |de transmision y 60.00
brazo de Soldadura TIG 0.5 35.00 17.50
soporte motor Roscado 0.5 20.00 10.00
Fabricacion de Oxicorte 05 20.00 10.00
levas de
Amoladora (D
5.2 |transmisién y © L 10.00 10.00 32.50
contacto para el Taladrado 0.5 15.00 7.50
eviscerado Limado 0.5 10.00 5.00
Fabricacion de Amoladora (C)| 0.5 10.00 5.00
5.3 | brazo soporte Taladrado 05 10.00 5.00 15.00
de la cuchara Amoladora (D) | 0.5 10.00 5.00
5 4 | Fabricacion de Amoladora (C) | 0.5 10.00 5.00 | 4 9
~ | soporte de la Taladrado 0.5 15.00 7.50 '
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cuchara con

Soldadura TIG| 0.5 35.00 17.50
fierro cuadrado
inoxidable Amolado 0.5 10.00 5.00
Fabricacion Tronzadora 0.25 20.00 5.00
5.5 | soporte del 1 Soldadura TIG 05 35.00 17.50 27.50
resorte Amolado 0.5 10.00 5.00
6 |Sistema soporte por pifidn
Fabricacion de Tronzadora 0.5 20.00 10.00
Amol
6.1 |soporte de 4 moladora (C) | 0.5 10.00 5.00 | &0.00
rodamiento con Soldadura TIG 35.00 35.00
fierro tubular
Amoladora (D) 10.00 10.00
Tronzadora 0.5 20.00 10.00
Fabricacion de Amoladora (C)| 0.5 10.00 5.00
soporte con
6.2 angulo de 4 Taladrado 05 15.00 7.50 45.00
30x30x4 Soldadura TIG| 0.5 35.00 17.50
Amoladora (D)| 0.5 10.00 5.00
Eabricacion d Torneado 3 25.00 75.00
abricacion de
6.3 bridas de pifi6n 4 Taladrado 1 15.00 15.00 | 100.00
Roscado 0.5 20.00 10.00
Desbaste del
eje alos
6.4 | extremos para 2 Torneado 1 25.00 25.00 | 25.00
asiento de
rodamientos
6 |Guardas y accesorios
Fabricacion de Amoladora (C)| 6 10.00 60.00
6.1 |guardas de 10 Plegado 2 25.00 50.00 | 170.00
proteccion Taladrado 4 15.00 60.00
Fabricacion de Amoladora (C) 1 15.00 15.00
tolvas de salida
6.2 de visceras (dos 1 Plegado 1 25.00 25.00 55.00
piezas) Taladrado 1 15.00 15.00
7 |Ensambley afinamiento de la maquina
7.1 |/Acabadosenla 16 160.00
magquina (jornal)
7.3 | Ensamble de la 16 160.00
maquina
7.4 | Afinamiento 24 240.00
7.5 | Pruebas 24 240.00
Costo subtotal de elementos elaborados 2,832.50
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Tabla 38. Costos del proyecto

Costo del proyecto

Costos directos S/9,228.50
Costos de disefio S/ 1,000.00
Costos de adquisicién de materiales S/ 2,455.00
Sgrsr;(;slzig:diiqwswlon de elementos S/ 2.941.00
Costos de elementos elaborados S/ 2,832.50
Costos indirectos S/ 3,080.00
Servicios de agua y luz S/600.00
Gastos administrativos S/ 2,480.00
Materiales de escritorio S/ 80.00
Software S/ 200.00
Transporte S/ 200.00
Supervision S/ 2,000.00
Costo total del proyecto S/12,308.50

El precio de la méaquina en el mercado se fija con una ganancia del 30% del

total del presupuesto optado y se tiene:

Tabla 39. Costo final de la méquina evisceradora de truchas

Precio de la maquina

S/. 16,001.05
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CONCLUSIONES

e Se logro disefar y fabricar la maquina evisceradora de truchas (ver Figura
102, 103 y 121) a manera de prototipo, con una capacidad de 187 kg/h,
logrando eviscerar 12 truchas por minuto, 720 truchas por hora, tal como se
explica en el acapite 4.3 del capitulo 4, asimismo las pruebas y resultados en

el prototipo fabricado tal como se muestran en las Figuras 122 al 126.

e Se consigui6 disefiar los mecanismos de extraccion de visceras de la trucha
arco iris con tres principales sistemas, el primero, el sistema de corte
transversal encargado de cortar el tendén (vena principal) de la trucha
mediante un disco de corte (ver Figura 99), el segundo, el sistema de corte
longitudinal encargado de abrir el estbmago de la trucha desde las branquias
hasta la cola mediante una cuchilla de corte (ver figura 100) y, el tercero, el
sistema de eviscerado encargado de extraer las visceras de la trucha

mediante una cuchara evisceradora en forma de “V” (ver Figura 101).

e Se logro disefiar los mecanismos de accionamiento por levas, para el sistema
de corte transversal se disefié una leva de empuje y una leva seguidora con
unas caracteristicas Unicas para realizar el trabajo de carrera minima de un
toque (ver Figuras 52, 53, 55, 56 y 67) y para el sistema de eviscerado se
disefid una leva de empuje y una leva seguidora también con unas
caracteristicas y dimensiones Unicas para realizar el trabajo a una carrera
mayor de deslizamiento entre ellos y transmitan movimiento para realizar el

trabajo de extraccion de visceras (ver Figuras 53, 54, 71y 74).

e Se logré fabricar el prototipo de la maquina evisceradora de truchas con
materiales alternativos y existentes en la ciudad de Huancayo, se ultilizo fierro
negro para la fabricacion del prototipo, asimismo se fabricO con acero
inoxidable las partes que estan en contacto con la trucha, tal como se puede

apreciar en las Figuras 105 al 121.
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APORTES DE LA INVESTIGACION

La méquina evisceradora de truchas contribuye en el desarrollo de la linea de
produccion de truchas, ya que facilita a los criaderos de truchas a optimizar el

tiempo del eviscerado, a la vez reduce el cansancio y la fatiga del trabajador.

Los mecanismos de la méaquina son netamente mecanicos, de fécil
mantenimiento, facil de operar y sobre todo la conexion eléctrica simple y
directa lo que facilita la adquisicion de la maquina por los criaderos de truchas

a diferencia de otras maquinas de mayor costo.

El funcionamiento de los sistemas es mediante levas de empuje, levas
seguidoras de contacto y levas de transmisiébn encargados de transmitir
movimiento tanto al disco de corte y a la cuchara evisceradora, lo que facilita

el trabajo en condiciones severas a la humedad.

La elaboracion del documento de fabricacion, ya sean planos de despiece,
planos de fabricacion, memoria de célculos entre otros, son aportes

importantes para la fabricacion completa de la maquina.

El desarrollo de la investigacion tecnolégica del quitado de visceras mediante
sistema de transmisién, sistema de corte y sistema de eviscerado, aporta a
los estudiantes dedicados a la investigacibn de nuevas innovaciones

tecnoldgicas en cuanto a la creacion de maquinas alimenticias.

El mecanismo de tensado y soporte por pifidn son los aportes de mayor
vanguardia, debido a que se pueden utilizar en diferentes trasmisiones por
cadena en maquinas industriales de proceso continuo, puesto que su
particularidad del dispositivo permite utilizar el soporte por piiidon ubicado
debajo de la cadena transportadora y a la altura donde se realiza un proceso
industrial; y también el tensor de cadena que mantiene la holgura necesaria
para un correcto funcionamiento entre los componentes de la cadena,
obteniendo un mecanismo apto para soportar cargas pesadas o0 cargas

adicionales sobre las cadenas (ver Figura 83).
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TRABAJOS FUTUROS

Se reutilizarian las visceras como un abono para generar biocombustibles
(energias renovables) que beneficien a la sociedad en general o también para

gue la maquina misma tenga su propia energia.

En la maquina evisceradora se implementaria un sistema de seleccién de

truchas por tamafio al momento de ingresar a los cangilones.

La maquina evisceradora de truchas se puede implementar en las distintas
piscigranjas del pais, ya que los departamentos altoandinos se dedican a la

actividad de la crianza de la trucha.

Se podria fabricar un mecanismo de sujecidén regulable para diferentes

tamafos de truchas, ya sean alevinos, juveniles y adultos.

Se realizaria un sistema de lavado completo en la maquina, para ejecutar las

actividades de manera mas industrializada.

Aplicando la ingenieria inversa se puede modificar el sistema de transmision
por faja y poleas, y optar una maquina con mdultiples velocidades, lo cual
facilitaria al operador la confianza en el acomodamiento de las truchas desde
la velocidad mas baja hasta la més alta, por ende, la produccion de las truchas

seria mas rentable.
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Anexo 1

Caracteristicas de material de aporte en la soldadura MIG - AWS ER308L

Alambre sdlido que =u depdsito es un 2cer inoxidzble zustenitico 2l Cromo-Miguel con bajo
contenido de Carbono par= ser empleadocon el proceso MIG. El bajo contenido de carbono reduce
lz posibilidad de lz precipitzcidn de Carburos de Cromo v 2umentza la resistenciz 2 lz corrosian
inmterEgranular.

dasificaddn
AWS ASS JASME SFA-E.D

ERZDEL

Andlisis Quimico de Metz| Depositado (valores tpicos®) [3)

C Mn 5i P 5 Mo Ni Cr Cu Otros
0025 | 1,80 | 040 | M | max | oac | gp0 | 200 - -
0,025 | 0,020
Fropiedades Mecanicas del Metz| Depositado
Teatarmbanto Resistenciaa Limite de Elongacidn Energia Absorbida
Tarmics la Tracddn Fluencia en2" 1S0-v (207C)
[MPa (psi] [MPa [psi)] [%] 1]
Sin =520 = 350 = 3L 47
tretamiento (75 400} [50 750)
Consevadon del Producto PoSGones e ol tars
Mantener en un lugar seco y evitar P H. V&, 5
humedsad. |_|
Mo requiere almscenamiento bajo | | — i|'=
harna. 15 G 35 4G B
Parametros de Soldeo Recomendados
Didmetro [mm (pulg.)] 0,80(0,030) 1,00 (0,0480)
Polaridad Corriente continua electrodo al positivo [ DCER)
Gas protector QB % Ar+ 2% 00
Fosicion de soldadura Amp. [A] Volt [V] Amp. [A] Volt [W]
Flanz, Filete Horizontzl 105 - 160 20-23 B0-210 20 - 25
Haorzontzl 75 - 105 19-20 120- 180 15-23
“ertical Azcendente 85 - 125 17-21 130 - 180 19-22
Sobreczbeza a0 - 150 18- 19 135 - 190 15-21

Aplicaciones

El MIGFIL 199 zeemplea para soldar los scermsinoxidzbles de lz serie 300 con 19 de Cry 9 de Niguel,
2sicomolos aceros estz bilizados AlS| 347 .

Unidnde zceros austeniticoscon 12-14% de Manganesa.

En planchasdelgadas ez recomendzble la transferencia por cortocircuito.

Fuente: Tomada de Manual de soldadura Soldexa, p. 217
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Anexo 2
Materiales para la fabricacion de la maquina
Caracteristicas del acero inoxidable AlISI 304

ACERO INOXIDAELE AISI 304 /304L

Tipo de acero: Aceros aleado (Inoxidables Austeniticos)
HNoma: UNS 530400 - ASTM A240
Forma: Barra redanda y Laminas

Composicién quimica [% en peso):

| 304 | 0.08 Max. | 1.00 Max. | 2.00 Max. | 0.045 Max. | 0.030 Max. | 18.00—20.00 | 80— 105 |
| 304L | 0.03 Max | 1.00 Max. | 2.00 Max. | 0.045 Max | 0.030 Max. | 18.00-20.00 | 80— 120 |

Caracteristicas: con su contenido de cromao-niquel y bajo carbono, es el mas versatil y ampliamente usado
de ks aceros inoxidables austeniticos. Generalmente conocido como 18-8, ésta aleacion ofrece una
resistencia a la corrosion superor a las de los tipos 301 y 201.

Este acero Inoxidable se fabrca baje la norma ALS| 304 del Amercan Irom and Steel Institute. El Acerc
inoxidable al Croma-Miguel que por sus excelentes propiedades mecdnicas lo hacen de una remarcable
resistencia a la carrosién encontrada en los wsos domésticos e industriales, es antimagnétice ep su estado
recocido ¥ no es endurecido por tratamiento térmico, la resistencia a la comosion y tensidn se wven
incrementados en el trabajo en frio, fabricado en horno eléctrico, sus uses sen particularmente donde la
resistencia a la comosian y las propiedades mecinicas son de primordial importancia. Partes para manejar
acidos acéticos, nitricos y citricos, quimicos organicos e inorganicos destilados, refinacian de aceites crudos,
y ofros.

Ventajas:

+  Alta resistencia a la comosian
+ Excelente formabilidad
+ Facilidad de fabricacién
Facilidad de limpieza
+ Buena scldabilidad
+ Amplic rango de propiedades mecanicas en condiciones de recocide v trabajade en fria.
+ Buena apariencia
+  Alta resistencia con bajo peso
+ Buena resistencia a temperaturas cricgénicas.

Tratamientos térmicos recomendados (Valores en °C):

Fagde = - Vedio de Dureza Brinell el
e e

1150 - 1200 Endurecible sola |

Enfriar rapidamente

Mg forjar debajo de B50°C hacta °T Ambi por trabajo

Enfriar rapidamente meCanico

690 - 730

Fuente: Tomada de Importadores y distribuidores Ferrocortes
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Propiedades mecanicas del acero inoxidable AISI 304

£3]14) 4484340 (5) 6670523 La linea de los ACEROS  [Eaiilleelar XN

Propiedades Mecanicas tipicas de barras en estado de recocido:

Resistencia a la frac<ién Lmh: de fluendia Relacion de Tr—
maguinabilidad
mmmm-m ST | siico | I | o
a2

4a1 40 70 1'.-'E| 18 | 26 -

Trabajo en frio.

AEERD THPO 364 . i
El tipo 304 es muy ductl y puede ser trabajado

facilmente por reduccidn en frio. Su deformacion a
temperatura ambiente  produce e  incrementa la
resistencia acompafiado por una disminucion en el valor
de alargamiento. Una porcidn de éste incremento en la
resistencia su fuerza es causado por una transformacion
parcial de gustenita & martensita durante la deformacion.
Los dates tipicos son mosirados en la siguiente gréfica.
(Efectos de! frabafo en frio en sus propledades
mecinicas.)

L BLASTICO VM. TS I0N, R Mo
D232, HAC | ALARGAHEIND S

& BEfas e B 5

[ El tipo 304 presenta una estructura de grano austenitico
Lhe equiaxiado uniformements.

I Y Microesiructura fipica del fipa 207, 200 Atague quimico con
I.E reactiva glicerregqia.

Fuente: Tomada de Importadores y distribuidores Ferrocortes
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Propiedades fisicas y soldabilidad del acero inoxidable AISI 304

@ (4) 4484340 {5) 6670523 La linea de los ACEROS FERROCORTES 5.A.5

Propiedades Fisicas (Condiciones de recocido)

Unidades de laz propiedades Valor
| Densidad gfem? (I¥in’) | 8.0 (0,29} |
Modulo eldstico GPa (10° psi) 193 (28,0)
Resistencia eléctrica n-m F20
Calor especifico JEkg* K (Btuwlb**F) S0 {012)
Conductividad térmica a 100 °C (212 "F) Wim*K
(Btuft*h*°F) 17,2 (9,8)
Rango de fusidn “C (°F) 1400-1450 (2550-2650)
Soldabilidad.

El acero inoddable de tipo 304 puede ser soldable por técnicas convencionales de soldadura por fusion y
resistencia (GTAW, TIG, GMAW, MIG, SAW). Si electrodo de alambre como metal de aporte son requeridos,
los tipos AWS E/ER 308, 3061 o 247 son usados frecuentemente.

Similar a otroz aceros inoxidables austeniticos, donde el contenido de carbon es mayor a D,03%, la aleacion
304 e= susceptible a la corrosion intergranular en 1a zona afectada termicaments por a soldadura, cuando la
aleacion es enfriada lentamente o recalentada dentro de un rango de temperatura de 800 a 1500 °F (425 a
815 °C)

Aplicaciones: Por la carencia de magnetismos de este material es empleado en la fabricacion de:

» Instrumentos y controles de Medicion.

* FEquipo para &l proceso de alimentos.

» Lltensilios de cocing, tarjas, canales, equipo y aplicaciones en electrodomésticos.
* Paneles en arquitectura, estructuras y omamentales.

» Contenedores quimicos, incluyendo [a tansportacion.

* Intercambiadones de calor.

=  Cubiertas de homos comerciales y fillres de agua.

*  Equipo utilizado en hospitales.

=  Equipo de aire acondicionado

* Evaporadores, tambores y bammiles

MOTAS: Los wvalores expresados en las propiedades mecanicas y fisicas comesponden a los valores
promedio que se espera cumple el material. Tales valores son para crientar a aguella persona que debe
disenar o construir algin component2 o estructura pero en ningdn momento se deben considerar como
valores estrictamente exactos para su uso en el disefio.

Fuente: Tomada de Importadores y distribuidores Ferrocortes
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Propiedades y aplicaciones del aluminio

Aleaciones de aluminio segun AWS

Clave

Propiedades de la aleacién.

1xxx—Aluminio
comercialmente
puro.

2xxx—Cobre.

3xxx—Manganeso.

4xxx—Silicio.

5xxx—Magnesio.

6xxx—Magnesio y
silicio

7XXx—Zinc.

Propensa a endurecimiento por deformacion y a
soldaduras. Excelente resistencia a la corrosion, alta
conductividad eléctrica y térmica, buena capacidad de
trabajo, baja resistencia, alta maleabilidad no tratable
térmicamente.

Alta relacion resistencia-peso, baja resistencia a la
corrosion, tratable térmicamente .Alta resistencia a
temperatura elevada.

Buena capacidad de trabajo, resistencia moderada, por
lo general no tratable térmicamente.

Punto de fusion mas bajo, forma una pelicula de éxido
de color gris oscuro a negro, en general no tratable
térmicamente.

Buena resistencia a la corrosion y soldabilidad,
resistencia de moderada a elevada, no tratable
térmicamente.

Resistencia media; buena formabilidad, tratable
térmicamente. = Maquinabilidad,  soldabilidad vy
resistencia a la corrosion, alta resistencia a la corrosion,
excelente facilidad para extrusion, buena resistencia a
la tension y facilidad para soldarse.

Resistencia de moderada a muy elevada, tratable
térmicamente.

Aleaciones de aluminio y sus aplicaciones

Aleacion

Aplicaciones

Formas

1060
1350

2014

2024

2219

3003

5052

6061

6063
7001
7075

Equipos quimicos, y tangues.

Conductores eléctricos

Estructuras de avion y armazones de
vehiculos

Estructuras de avion, ruedas y piezas
de maquinas

Piezas sometidas a altas
temperaturas

Equipo quimico, tanques, utensilios de
cocina, piezas arquitectonicas

Tubos hidraulicos, fabricaciones con
1amina, electrodomésticos.

Estructuras, armazones y piezas de
vehiculos, aeronaves y usos marinos.

Muebles, herrajes arquitectonicos
Estructuras de alta resistencia

Estructuras de aviones y para trabajo
pesado

Lamina, placa, tubo

Lamina, placa, tubo, varilla, barra,
alambre, tubo, perfiles

Lamina, placa, tubo, varilla, barra,
alambre, tubo, piezas forjadas

Lamina, placa, tubo, varilla, barra,
alambre, tubo, remaches

Lamina, placa, tubo, varilla, barra,
perfiles, tubo

Lamina, placa, tubo, varilla, barra,
perfiles, tubo, remaches y forjadas

Lamina, placa, tubo, varilla, barra,
perfiles, tubo y remaches

Todas las formas

Tubos, perfiles extruidos
Tubos, perfiles extruidos

Todas las formas, excepto tubos

Fuente: Tomada de Corporacidon Mexicana de investigacién de materiales, pp. 8y 13
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Nomenclaturas del aluminio por normas internacionales

Designacion

ANSI DIN ALCAN ASTM AA BS ISO

1060 Al99.5 18 1060 1060 1B Al99.5

1100 D25 1100 1100 41-16/41-17 | Al 99.0Cu

6063 AlMgSi 0.5 508 6063 6063 6063 6063

6261 A'M“gﬂ‘c:'cu' D655 6261 6261 6261 6261

6351 A'Mgiil'w B51S 6351 6351 6351 6351

Fuente: Madecentro.com, p. 9
Propiedades tipicas del aluminio
o Ductilidad
Aleacidn Rr_*.r!.tm!cu Resistencia {porceniaje de Resastensia Resistencia
¥ 2 la reeidn de fluencia elongacidn en al carte ala fatiga

traramisnio {icsi) (MPa) {si) {MPa} 2 pulgadas) [ksi} (MPa) (ksi} {MFa)
1060.0 10 [ 4 23 43 7 48 i 2l
106-HI4 14 97 i T4 12 9 62 5 34
1060-Hid 19 13 15 124 & 1 1] § 41
13500 12 §3 4 23 28 8 35
I350-H14 i6 110 T 97 10 9
1350-HI9 e 186 24 163 15 103 7 48
1014-0 27 186 14 97 18 18 124 11 on
014-T4 &2 4717 42 0 0 kKL 262 20 138
W014-T6 w 453 ] 414 13 42 290 1% 124
2.0 27 186 i 76 2 I8 124 3 0
W24-T4 68 469 47 324 19 41 283 0 138
1024-T361 12 496 57 193 k2 42 290 18 124
12190 25 172 [ 74 18
1219-T62 60 414 47 290 10 15 103
1219-T87 69 476 57 193 10 15 103
I003-0 16 §0) & 41 40 1 121 7 48
I003-H14 2 152 i 145 16 14 7 9 62
I003-HI4 0 200 27 186 10 16 1o 10 &9
5052-0 8 193 13 o0 0 18 134 16 110
5052-H4 38 262 k| 214 14 21 143 18 124
5052-H3 42 290 37 255 8 24 165 20 138
£061-0 18 124 g 55 30 12 83 g 61
6061-T4 35 241 2] 145 15 24 165 14 97
6061 -T6 45 310 40 276 17 30 mm 14 97
£063-0 13 i 7 48 10 £9 ] 54
6063-T4 A 172 13 o0 n
6063.Th 15 241 k)| 214 12 12 152 10 69
001-0 37 245 2 152 14
001 -Th L] 676 a1 627 9 2 152
0750 33 223 15 103 16 22 152
7075-T6 83 in 73 J03 i 4 33 23 159

Nota: Propiedades coomaaes:
Deasadad: 0.09% 4 0.102 Ibvpulg’ (2635 3 2829 kgim®)

Médulo de elasucidad: 108 1006 3 10" psi (69 4 73 GPa)

Resiseencia nla fatiga a § 0 10° ciclos

Fuente: Tomada de Disefio de elementos de maquinas
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Anexo 3

Eficiencias de transmision y factor de servicio

Efficiencies of transmission elements

Transmission Conditions Efficiency
elements
Wire rope per complete contact of the rope areund the drum (sleeve or anti-friction bearings) 0.91-0.95
V belts per complete contact of the belt around the V-belt pulley (normal belt tension) 0.88-093
Palymer belts per complete contact/rollers have anti-friction bearings (normal belt tension) 0.81-0.85
Rubber belts per complete contact/rollers have anti-friction bearings (normal belt tension) 081-085
Toothed belt per complete contact/rollers have anti-friction bearings (nermal belt tension) 0.90-0.96
Chains per complete contact/rollers have anti-friction bearings (dependent on chain size) 0.90-0.96
Gear units oil-lubricated, three stages (helical gears), dependent on gear unit quality; for helical- 0.94-0.97
worm and helical bevel gear units: according to the manufacturer specifications
fg 24JL 1 61
1.84 1.7 k-
1.7 1.6 i
1.5
1.6+ B
1.4+
1.54 -
1.3
1.4+ B
1.2 _
134 1.4 -
1.24 1.0 £

Z [
00656BXX

Fig. 8: Factor de servicio fg

*  Funcionamiento diario en horas/dia

R

asi como pasos de bajas a altas revoluciones y al contrario.

Se distinguen tres grados de impulsidn:

(N Homogéneo, factor de aceleracién de masas permitido < 0,2

()  No homogéneo, factor de aceleracion de masas permitido <3

Frecuencia de conexion Z: como conexiones se entienden todos los procesos de arranque y frenado,

(Illy Extremadamente no homogéneo, factor de aceleracion de masas permitide = 10

Fuente: Tomada de Sew Eurodrive Catalogo de reductores y motorreductores, p. 50
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Anexo 4

Caracteristicas del motorreductor con 0.44 kW

MOTO REDUCTOR MOTD REDUCTOR

MOTO REDUCTOR
MODELD MRV,

MODELD MV, MODELO MVS.
COEFICIENTES DE SERVICIO

Horas Carga Carga Carga Amanques | L
Trabajo | uniforme | yariable [COn chogue h%“’ 10
3-4 |oe-10|10-12 | 15-1.8 e L
§-10 10-12 | 12-14 18-21 100 14
24 12-14 | 15-16 | 20-24 500 16
1000 13

Debe tomarse el coeficiente mas elavado de entre 1as dos tablas
CARACTERISTICAS DE POTENCLA MAXIMA {Factor sarvicio = 1)

ralac. R=1| rpm | Tamaroc 45 Tamano 60 Tamano 80 Tamafio 90 Tamano 102
F |Real3819| cv,| nm| Fs| cv| nm| Fs | cv,| um[Es.| Cv, [ Mm| Fa | Cv. | nm|Fs.
75| ¥3| 2aa| oa| 15 | 32 |12 ] 28 | 30| v@ [ 1.5 |50 134 1.2 | 765 | 194 | 1.3
10 | 1003 168 | 06| 20 | 1.7 |12 | 42 | 25 | 30| 108 | 1.3 [ 50| 173 11 [ 75 | 2680 | 1.1
125 123 142 | 06| 23 | 1.5 (1.2 | 49 1.1 30| 127|113 | 50| 202 1.0 | 75 | 327 | 1.0
15 | 155 N3|o6| 27 [ 13|18 | 8% | 10 | 30 | 155 | 11 |40 | 200| 11 | 66 | 358 | 1.0
20 |206| &5 (D6 | 33 | 10|12 74 [ 10 | 30 | 197 [ 1.0 [ 40| 257 1.1 [ B0 [ 422 | 1.1
25 |255| 60 (0G| 38 | 10 |10 73 [ 14 | 24 | 177 [ 14 | 40 304 1.0 [ 50 [ 419 1.4

Ejazabrlaala iznukands TIFOG | Medidas
WODELD W complementanas
Mator infasico. Para otras potencias consulie con nuesiro representanis, para MR W,
WMOTOR s
[Farma’y
prcab cldilet|f|g |b [i [k |k¥n |1 {1]|x]|¥ [o|plg|lD a,|by| kyla,
04171 2051143
45 a6l 71 1900 95 |150) 18] 6 205 D0 F5 |45 |38 | FO| 45) 68| B8O 205]143 35|10 & | 160 1201000 &0 105
0.4f71 100) 205143 160
08|71 100| 205|133 180
60 [o.a|eo |1ad 115 1e0 25 | 8 |22 10{a0 (&0 |45 | 90|55 | 84 | 106] 241]153) 45 [ 1510|200 152]130] BOH30
1.0/ B0 06| 241[153 200
1.2|80 106{ 241[153 20
1.0] a0 115|241 [153 200
1.2 ggq_ 115 241 [153 200
1.8 115|277 161 | 2 20
BO |, ol soy [189 148) 232{ 24 | 10 [273)130[ 20|60 60 | 10065 | 100 112|771t | B8 [ 20113 | agg | [180150 95 jre0
2.4 900 115|277 (181 200
3.0] 900 115 277181 200

Fuente: Tomada de Catadlogo de motorreductores, industrias Fama
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Perfil

Desarrollo
de referencia
(mm)

Anexo 5

Factor de correccién por &ngulo de contacto Ci

dyy - dy

nem

OO0 O000
WK N—— 0O
oL OLo G

Tl

S

9
AN
(S i@

Ejemplos de
maquinas de trabajo

Transmisiones ligeras

Bombas centrifugas y compresares, cintas

transportadores (para material Iiwro].
ventiladeres y bombas hage 7,5 k'

Transmisiones medias

Cizollas, pronsas, fransportadores do
cadenas y da cinla [para material pasa-
do, tamices vibratarios, generadores y
dinomos, amasadoras, maquinas herro-
mienta (larnos y esmariladoras), lavade-
ras, impresoras, ventiladares y bombas
de mdsda 7,5 bw

Transmisiones pesadas

Malinos, compresares de pistdn, frans
adoras da carga pesada, expulsores
m'nsporrudoms helicoidales, da placas,
do cangilones, de paolas), asconsores,
prensas do lodrillos, moquinarla fesdil,
maquinario de elaboracidn de popel,
bombas de pistones, bombas draga, sie-
rras altarnativas, molinos de martillos.

Transmisiones muy pesadas

Malincs de carga pesada, friluradoras
de piedra, colandrias, mezcladaras, tor-
nos, groas, drogas, maquinaria pesada
para la madera.

k B

180°
177¢
174°
171°
168°

165°
162°
160°
156°
153°

(s
-

OO0 VOO0
00 VOOOO

3

Cl00 O————
0.0

oK
000
00|

Factor de servicio C2

Ejemplos de maquinas motrices

Los matores de corrlente aliarna y irifasi.
cos con par da amanqus normc:T [hasta
1,8 vaces el par nominal), p. e]. motores
sincronos y monofasicos con fase auxiliar
daarrangue, motares Irifdsicos con aran-
que directo, amanque en estrellafridngulo
o con anillo coledor; molores da cormien-
te confinua en derivacion, motores da
combustién y turbinas do n > 00 min'.

Factor de carga <3
para funcionamianto diario [horas)
mds do 10

hasta 10 hasta 16 mas do 16
LA 11 12
1.1 1,2 1.3
1,2 1.3 1,4
1.3 1.4 1.5

Los matores de corrlenta clterna y trifds.
cos con par de arenqua elevado (superior
a 1,8 veces el par nominall, p. ef. mofores
monofdsicos cen par de amangue elavo-
do; materes de corrlente continug on serie
y combinacién; matores de combustion y
furbinas da n < = 600 min’.

Factor de carga <3
para funcionamianto diario (horas)
mas de 10

hasta 10 hastg 16 Masde 16
1,1 1,2 1,3
1.2 1.3 1.4
1.4 1,5 1.6
1.5 1.6 1.8

Factor de correccién por longitud de banda Cs

5* Perfil Y/6* Perfil 8 Perfil Z/10, ZX/X10 Perfil A/13, AX/X13 Perfil B/17,BX/X17 Perfil 20
Desarrello Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrolla Desarrollo
< de referencia <3 de referencia <3 de referencia o de referencia < de referencia <3 de referencia <
[mm) (mm) {mm| (mm] {mm) {mm)

0,87 280 0,97 299* 0,86 422* 0,86 660 0,80 900 0,81 948 0,75
0,91 295 0,99 334* 0,88 447 0,87 740 0,82 990 0,83 998 0,76
0,95 315 1,00 374* 091 472* 0,88 780 0,83 1040 0,84 1048 0,77
0,97 330 1,01 419* 0,93 497* 0,89 830 0,85 1100 0,85 1168 0,79
0,99 350 1,02 444* 0,94 522* 0,90 880 0,86 1140 0,85 1228 0,80
1,00 370 1,04 469* 0,95 552 0,92 930 0,87 1220 0,87 1298 0,81
1,01 390 1,05 494* 0,97 582 0,93 980 0,88 1290 0,88 1368 0,82
1,01 415 1,06 549* 0,99 622 0,94 1030 0,89 1360 0,89 1448 0,83
1,02 440 107 579* 1,00 652 0,95 1090 0,90 1440 0,90 1548 0,85
1,03 465 1,09 594* 1,01 692 0,96 150 0,91 1540 0,92 1648 0,86

Fuente: Tomada de

0O

atalogo de correas multiples Optibelt
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Frecuencia de rofacién de la polea pequefia ny (min')

5000 5

Gréafico de selecciéon de correas clasicas VB DIN 2215

Anexo 6

4000

3150

2850

2500
2000

Z/1(

1600

1450

1250
950

800

630

500

D/32

400

315

V.

/

250

/

200

2 25315 4 5

HN* comea

Al
AlB
Al9
A20
A21

A2
A23
A23%
A24

A5

A26
A 26\
AT
A7V
A28

A29
A29'2
A30
A3l
A3l

A32
A 325
A33
A4
A 34l
A35
A 352
A 36
A7
A7V

A8
A 38
A39
AA)

Tl

Desarrolls Desarrolla
inferior
& {rum)

de referencia
150 Ly |mm

437
487
510
538
565

590
605
630
640
660

680
700
716
730
740

760
780
797
805
a30

843
as5
a71
880
205

19
930
944
955
280

995
1005
1030
[T045

Sren

63 8

10 125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

Potencia calculada Pg = P - c; (kW)

Seleccién de correa segun DIN 2215

407
457
480
508
535

560
575
600
610
630

650
670
686
700
710

730
750
767
775
800

813
825
841
850
875

889
200
214
925
250

965
975
1000
1016

1NN

N cormea

Adl
A4V
AdZ
A 42V
A 43

A 43%
A4

A4S
A 45%;
Adb

A 4612
Ad7
A 4TV
A4l

A 481

Ad9
A0
A 51
A 52
A 53

A 54
A 55
A S
AS7
A58

A9
AB0
A6l
AG2
A 63

A b4
A 65
A B
AG7

a sn

Desarrolla
d= meherenda
150 L |mm

1071
1080
1090
1105
1130

1135
1150

=13

—

W -

A3

Perfil A/13
Desarmllo

irfersor

L; [rm]

1041 A &9
1050 A 70
1060 A 71
1075 A 72
1100 A 73
1105 A 74
N20 A 75
143 A 76
N A7
168 A 78
180 A 79
1200 A 80
1215 A 81
1220 A 82
1225 A 83
1250 A 83%
1270 A 84
1300 A 84%
1320 A 85
1350 A 86
1375 A 87
1400 A 88
1422 A 89
1450 A 90
1475 A 91
1500 A 92
1525 A 93
1550 A 94
1575 A 95
1600 A 96
1625 A 97
1650 A 98
1676  A100
1700 A102

TTAr

Lama

Dezarrollo
N°correa  de referencia
150 L, fmen
A 105 2697
A 107 2755
A 108 2773
A110 2830
AT12 2875
All4 2926
Al16 2976
Al118 3030
A 120 3078
Al124 3180
A28 3280
A 132 3280
A 136 3484
A 140 3580
Al44 3688
A48 3780
A 158 4030
A 167 4280
A 187 4780
A197 5030

Fuente: Tomada de Catalogo de correas multiples Optibelt

Desarrolla
interior

L lmm]

2667
2725
2743

2845

2896
2946
3000
3048
3150

3250
3350
3550
3658
3750
A250

AT50
5000
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Caracteristicas de correa tipo A segun DIN 2215

Estructura/cualidades

Loz correas tropecicles clasicas Cphbelt WB se fzbrican con el
mismo procese de producclen que las correas rapeciales estrachas
de alte rendimiente Ophibelt SK.

— Recubrimiento de gama
- Cordén de fraccisn

Miclea de goma

JE— Tejida de ervobura

Los componentes ufllizodos estan odapbodes a laos potencias nomi-
nales Cphbalt PM. Estos walares son conslderablamente superiores
a lzs indicedes en la norma DI 2213, Elle permite en las frans
mislcnes ya exlsientas, espacialmanta an las criicas, alconzar una
saguridad c= funclenamiante todavia mayer v evitar sobrecargas
de patencia.

- Loz correas tropacicles chasicos Oplibel: Y2 flenen una relacian
alrureanchera de apros. 1: 1,4,

- Mo deba supararsa lo valocidad de correc vmax 2 20 m/s.

- lg frecuencia de fexian admisible es considerablemente menar
en comparaclén con laos correas fropeciales estrachas. £l valor
maximo es fB max 2 30 1.

Campos de aplicacién

Las corraas frapeciales clasicas Cptibel: VB se amplean preferen
tlementz coma recamblo en ba Indusiria de constreccian da magul-

slcnes problematicas en el sector de maguinaria para |ardineria y
sobre en maguinaria agricoka. En kos sectores menclonadeos
2 aplican unos métodos de construccisn y cdlovla expaciales o
confamplodes en este manual. En esfos casos ke rogomes nes
comunigue los espacificociones fécnloas.

MNormalizacion / imensiones

Las correas frapeciales clasicas Opibel: VB con los parilas Y75,
A0, A3, BAF, CF22, DS32 v ES4D astan normalizedos
sagin CiM 2215 2 150 4184,

Pueden suministrarss ofros perfiles no normalizodos 150 5, &, 20
¥ 25. Esfos perfiles deben avifarse en ko postble por modivos de
Infarcambila v reclonallzacion.

La norma 150 4184 especifica el desarrolle de referen-
cia para la lengitudes de las correas. La denominacion
de la correa rapecial por el desarrclle intenior L se
sustituye ahora por el desarrello de referencia Ld. Para
los factores de conversién de desarrelle de referencia
a desarrello interior, véase la pagina 143.

rarla. Parg ransmislenes nuevas e recomlendo cosl slempre, por =

rozenes de espacio y coste, los cormeas frapeciale: asrechas de |

alte randimientz. Unicomente se uillizan en lo industria de cons-

frucclén de mogquinaria en fronsmizonas especlales, come p. 2] en

fransmislcnes frapeciales planas. Los cormeas trapecicles clasicas

Ophibelt VB pueden resclvar con sus versiones aspeciales fransmi-

Tatla 2
. DIM 2215 5 & (8 10 |13|17 (200 22 (25 32 4o

150 4184 = b - F i A B = C = D E

Ancho superior de lo comrea b, = 5 & B 10 [ 13 | 17 20 22 25 32 40
Ancho de referencla by 42 53 &7 85 |11 |14 w7 19 = T 32
Altura da o correa h s 3 4 5 & B 11 125 14 16 20 25
Distancia hy = 13 16 20 25 |33|42 48 57 63 A1 12
Digmatra de polea A4 min 20 28 40 50 | 71 | 112 160 180 250 355 500
min. recomendaodo
Paso por metro fkg/m) = 0,018 0,024 0,042 0,064(0,109(0,190 0,266 0,324 0,420 0,600 0,958
Frecuencla ca fexian Fymae a0
alocldad de la comraa [m/s) Vo 30

Fuente: Tomada de Catalogo de correas multiples Optibelt
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Caracteristicas de poleas segun DIN 2215

oS ¥
Tabia 7

— E?jr.u'nlr-u:h:'n _ ¥ _ 7 Ar B* - c* - (1] E
Parfl DM 2213 5 [ 8 10 13 17 20 22 25 a2 40
'f:ﬂ..:fmm tabranlo - - SPI* SPA* SPB* - SPC* - - -

b. 472 5,3 67 BS 110 140 170 180 210 A0 32D
by = 50 63 B0 %7 137 163 200 220 250 30 400
c 1,3 14 20 20 23 35 51 48 63 81 120
& 6203 Bx02 10£0312£031520371920423+£04 255:05 290,537 0,6 445207

I Comeas rapecialkes sin fin

Comreas rapaciaks o makos
OiM 2216
g min

Caomeds mapaciaks

Caomeds mapaciaks
asTechos

Ancho de corona by para
nimero de conales T
by={z-1)a+2f

= Or LA e L RS =

]
9
10
11
12

5+0,5 6+05 7106 8+0610+06 125¢08 1520817+1019+1024+2029+20

18+0,6 22+ 0,6 2B+ 0,6 33+ 0,6
6+06 7+06 $+0611+0614+0618+06 0 24406 O 0 o

0 0 a 0 o O 21+06 0 26+04633+04638+05
0 o a o
i 23 40 50 71 112 150 1B 250 3155 500
- - - 43 70 140 - 224 - - -
3F+1° IF 17 AT - = - = - _ _ _
dy=50 di=&3 dy=75
_ = - 347 20° 34+ 1° 34,21 HE1° AL 21° W10 = =
di= 80 dy=18 dy= 190 dp= 250 dy=315 dy= 355
IE+]° =17 1T = = - = = 367+ 3l 36" + 3
dy=50 di=83 dy=75 dy= 500 dy=430
- o = 37277 387017 3217 38°+71° 367 +30° 387+ 300 36T+ A0 337+ 30
dy=80 dy=118 dys 190 dy=250 dy> 315 do=> 355 dy> 500 dy=430
100 120 140 140 200 250 300 340 3o 4BO 53,0
16,0 200 240 2B0 350 440 530 3745 670 850 10235
220 280 340 40,0 500 &30 2 TF40 850 P60 1220 1470
280 380 440 520 450 0 82D 9?0 105 1250 1580 17,5
340 440 340 40 BOO 12 1220 1350 1540 1950 2360
400 520 &40 760 950 1200 1450 1815 1830 2330 2805
600 740 ag0 1100 1390 1880 1870 2120 2700 3250
40 1000 1250 150 1710 2125 2410 070 36R5
1120 1400 1770 2140 23B0 2700 3440 4140
1550 1980 2370 2435 2990 3810 4585
2150 2500 2870 3280 4A1BO 5030
(Volcres en mm) ZE3,0 45 3570 4550 5475

Fuente: Tomada de Catalogo de correas multiples Optibelt
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Anexo 7

Factores de correccion en la transmision por cadena

Tabla de coeficientes de trabajo

Tabla N° 1 (Coeficiente f1)

Tipode Ejernplo de maquinas Accionamiento
carga Motor eléctrico Motor de combustion interna
aturbina Trans. hidrdulica | Trans. mecanica
Agitadores de liquidos. Bombas centrifugas y de engranajes.
Compresores centrifugos. Elevadores y transportadores con carga regular.
Generadores y alternadores. Hiladoras. Maquinaria de imprenta. ) )
Regular Maquinaria para la fabricacién de papel. Montacargas y ascensores. Teleféricos. 1 1 12
Magquinas herramientas (toros, taladradoras, fresadoras, rectificadoras).
Ventiladores y maquinas soplantes.
Agitadores de sustancias poco fluidas. Bombas de émbole de mas de 2 cilindros.
Compresores alternativos de mas de 2 cilindros. Hélices (aplicaciones marinas).
Iregular Elevadores y transportadores con carga irmegular. Laminadoras. Mezcladores. 13 12 14
Maquinaria para carpinteria. Maquinaria para formar tubos. Trefiladoras.
Molinos para materias homogéneas y blandas. Telares.
Aparejos de elevaciéon. Bombas de 1 y 2 cilindros. Dragas. Excavadoras.
Elevadores y transportadores con carga muy imegular y pesada. Graas.
Agolpes Maquinaria para perforacién. Maquinaria para fabricar ladrillos. 15 1,4 1.7

Maquinas herramientas (prensas, cizallas, limadoras, cepilladoras).
Molinos para materias duras e irregulares. Rotocultivadores. Trituradoras.

Tabla de coeficiente de correccién en relacion con el nUmero de dientes

de la catarina
Tabla N° [I

1.0

0.9

0.8

0,7

te f2

0.6

0,5

4
”

icien

0,4

0,3 N

Coef

0.2

0,1

20 30 40 50

N° de dientes 21

100 140

Fuente: Tomada de Catalogo de cadena de rodillo Joresa
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Tabla de coeficiente de desgaste en relacion de transmision

Tabla N° lll (Coeficiente F3)

Relacidn de transmision
11 21 31 41 51 6:1 71 81
20 pasos 145 1,25 115 1,08 1,03 0,99 0,06 0,92
30 pasos 131 1,14 1,06 1,01 0,97 0,04 0,01 0,87
Distancia entre 40 pasos 1,22 1,07 1,00 0,95 0,92 0,89 0,86 0,84
centros, C 50 pasos 115 1,01 0,95 0,91 0,38 0,85 0,83 0,81
60 pasos 1,08 0,97 0,91 0,87 0,85 0,82 0,81 0,78
80 pasos 1,00 0,87 0,84 0,81 0,79 0,77 0,75 0,73
Tabla de presion sobre articulaciones
Tabla N° IV
daN/em?
450
w 400
g
o Cadenas de
- b acero tratado
o]
S 300
© \
3 9
@ N
E 200
o
o Cadenas de
= acero inoxidable
‘Q
Iry 100
O \.___
[
o
0 100 200 300 400 m/min,
Grafico de instrucciones Yy mantenimiento
Tabla N° VIl
1000
800
700 P
00 B c
Para transmisiones de poca velocidad. 500
Lubricacién manual Se puede aplicar con pincel, aceitera, etc. 400 — ~_
de forma periddica. - .
s o [T
Un sistema continuo o programado en T \
Lubricacién por goteo el tiempo va depositando sobre |a cadena b N
el aceite necesario © \\\
@
Es esta caso as necesario que |a cadena v ¥ ~
quede encerrada en un carter y que una 2 ?E
(I L e A e L il parte de la misma esté sumergida, o T @ [ [ ] a N
exista un sistema de barboteo que de [T ] <
forma continua riegue la cadena 2w e ™
2 ™~
= [
También en cérter cerrado, una ""\\
bomba lanza uno o varios chorros 20 [~ -
Lubricacién a presién de aceite sobre la cadena. En estos 0 "'\
casos se suele incorporar un sistema ™
de enfriamiento del aceite.
R RS 208 285 408
068 s 168 248 328 438

tipo de cadena

Fuente: Tomada de Catalogo de cadena de rodillo Joresa
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Forencia ean kW

Anexo 8

Gréfico de seleccidon de cadenas norma ISO 606 (serie americana)

Triale
510

Cacena

Daoiele

=40

ra

BS
¥
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Fuente: Tomada de Catalogo de cadena de rodillo Joresa
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Anexo 9

Caracteristicas y especificaciones de la cadena inoxidable

Cadenas en acero
inoxidable

Cadenas para trabajo a temperatura
Cadenas de paso corto
Cadenas de paso largo

R B e —_ S -
B TP

Cadenas de paso corto Cadenas de paso largo erma sevepes) Cadenas de paso 1argo (nommes smerfosns)

s A" /,« ‘ A&aﬁ%@%‘% %f%‘”

2658 0481 L] - 28 4 188 740 - 0,07 180 0,120
288S 05 8-1 8 0315 3 S 231 8.50 - 0,10 330 0,180
235" 0681 9828 N8 8§72 638 328 1240 1630 028 €50 000
4235 03 81 12,7 12 7.75 851 445 17.00 19,50 0.50 1.000 0720
8233 108-1 1575 S8 965 016  S08 1900 2310 068 1450 03960
62 5SS 1261 19,05 34 11,68 1207 572 2200 26,50 0,9 1.700 1230
8233 181 284 1 702 1s88 828 360 3% 212 400 360
288" MC 638w a0 2 8 560 011 240 0140
5SS sC 9,525 38 477 $,08 3,59 11,90 13,18 027 770 0330
o8AT W W@ 788 IR AW 04s 0840
S08S 10A-1 15,375 S8 9.5 10,16 5.0 20,10 25,90 0,71 2000 1,060
603SS 12A4 18,08 Y 1270 ne 594 28 3150 097 2850 1580
80 85 16 A-1 254 1 15,83 1588 7.92 3530 38,90 1,76 5200 2510
* Cadena de placa rects. b j . '

Todas estas cadenas se fabrican también en version doble y triple.

Fuente: Tomada de Catalogo de cadena de rodillo Joresa

248



Anexo 10

Caracteristicas y especificaciones de la catarina

A-Binterior B-@E.Centro C-@Rodlllo | D-Cant.x@Ag, | E-PasoxEsp,
64 96 8.591 4x10.5 1/2x5/116
%
%
%
%
v
CAD.: 428

Caracteristicas y especificaciones del pifién

A-Di|B-De

C-Bec

P xE x Rod

D-Cantx Rosc, Ag,

E-N°® Est.x Esp,

171 20

34 1/2x5/16x8.51

2 x (RM 6x1)

Bx4

CAD.: 428 |

AN

NN

Fuente: Tomada de Catalogo de coronas y pifiones Catalano
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Anexo 11

Duracion de vida del cojinete

Clasificacién del servicio Aplicacion de la maquinaria Duracién Ln
Maguinaria utilizada ocasionalmente Mecanismos de las puertas, Cierre de garaje 500
Equipos utilizados en periodos cortos Electrodomésticos, Herramientas eléctricas manuales,
: : . s - N N i 4000~ 8000
o intermitentes con interrupciones permitidas Magquinaria agricola, Tecles en tiendas
Intermitente pero con requerimientos de alta Equipo auxiliar de centrales eléctricas,
8000~ 14 000

confiabillidad

Elevadores, Bandas transportadoras, Puentes gria

Magquinaria utilizada 8 horas al dia, pero no
siempre a su maxima capacidad

Ejes de vagones minas, Unidades de la caja de
engranaje importantes

14 000~ 20 000

Maquinaria utilizada 8 horas a maxima capacidad

Sopladores, Maquinas de uso general en talleres,
Grias de operacion continua

20000~ 30000

Maguinaria utilizada 24 horas al dia de manera continua

Compresores, Bombas

50 000~ 60000

Magquinaria utilizada 24 horas al dia de manera

Equipos de Centrales eléctricas, Suministro de

continua con méxima seguridad agua en areas urbanas, Venliladores en minas ACUU0UR2U0l000
Factor de carga en la correa
Tipo de correa Jb
CorreaenV 1.5102.0
Correa de tiempo 1.1101.3
Correa plana (con polea tensola) | 2.5t0 3.0
Correa plana 3.0104.0

Fuente: Catalogo de chumaceras NTN
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Factor de carga en engranes de transmisién

Engranaje Sz
Engranajes de precision (tclerancia 0.02 mm 6
0.0008 pulg. Max., para paso y perfil)

1.05t0 1.1

Engranajes maquinados de acabado ordinario
{tolerancia 0.02 a 0.1 mm, 0.0008 a 0.0039 pulg. 11t01.3
para paso y perfil)

Transmisidn por cadena

Cuando la potencia es transmitida por cadena, la fuerza
efectiva de transmision sobre la rueda dentada se calcula
con la ecuacién 7.3. Para obtener la carga actuante, la
fuerza efectiva de transmision debe ser multiplicada por el
“factor de cadena”, 1.2 a 1.5.

Fuente: Catalogo de chumaceras NTN

Tabla de materiales de rodamientos y cojinetes

TABLA 14-2 Comparacion de materiales de redamientos

—_—— — — —_—

Matenal
Nimruro Acero Acero inoxidable Ace m_-
de silicio 52100 440C M50
Dureza a temperatura 78 62 60 iz __-F
ambiente, HRC
Mdédulo de elasiicidada 45 % 10 psi 30 % 10° psi 29 X 10 psi 28 x 10* psj
temperatura ambiente 310 GPa 207 GPa 200 GPa 193 GPa
Temperatura maxima 2200°F 360°F 500°F 600°F
de operacidn 1200°C 180°C 260°C 320°C
Densidad, kg/m’ 3200 7800 7800 7600

Fuente: Tomada de Disefio de elementos de maquinas, Robert Mott
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Factores de la vida util del rodamiento —rodamientos SKF

Factores de conversion de unidades para lavida (til del rodamiento

¥
e
2

-

I
&

La wecilacion completa = & y
(= desde el punto 0 al punto 4)

Unidades basicas Factor de conversion
Millones de Horas de Millones de kilometros ~ Millones de cidos de
revoluciones funcionamiento recorridos escilacian!
- : 108 nD 180
1 millon de revoluciones 1 —_ —_ -—
&0n 104 2y
. ; &0n alnnD 180 = 60 n
1 hora de funcionamients —— 1 _
108 10% 2 y108
3 ] 3
1 millon de kilometros £ 10 1 M
nD t0nnD 2ynD
- : 2y 2 y108 2ynD
1 millan de ciclos de — —_— —_— il
=] 180 180 = &0n 180 =107

D = diametro de la rueda del vehiculo [m]
n= velocidad de giro[r. p. m.]

v = amplitud de oscilacion (3ngulo de desviaciin maxima desde |a posician central) [*]

1) o valido para amplitudes pequenas (y < 10°)

Fuente: Tomada de Catalogo de rodamientos SKF
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Anexo 12

Caracteristicas y especificaciones de cojinetes de pie

Tipe con guardapolvo de acero prensado
Exiramo abierio: S-UCP--D1
Extremo cermado: SM-UCP--D1

Dimetro| Nuamero Y Dimensiones nominales Tamafo Numero
del eje de la del del
chumacera pemo rodamiento
mim mim pulg. Mim
L2 i L J A N N M Hm L B 5 e
12 | UCP201D1 30.2 127 95 38 13 16 14 B2 42 3 127 | M10 | UC201D1
Y5 | ucP201008D1 | 13 5 34 1% M % ¥e 24 1814 12005 0500| 3} | UuC201-008D1
15 | UCP202D1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 Kl 127 | M10 ucz202D1
)
7o | UCP202009D1 | o0 g gy gy 1 % %, 24, 194 12208 000 | ¥ | UC202:009D1
5’3 UCP202-010D1 UCc202-010D1
17 | UCP203D1 302 127 95 38 13 16 14 B2 42 31 127 | M10 | UC203D1
s | UCP203-011D1 12 s 34 1 M % Y 2 17)p 12205 0500 A Uc203-011D1
20 | UCP204D1 333 127 95 38 13 16 14 65 42 k1 127 | M10 uc204D1
X | ucP204-012D1 1345 5 3y 1 B % ¥ 2% 174 12205 0.500 b uc204-01201
25 | UCP205D1 365 140 105 38 13 16 15 T 42 341 143 | M10 uc205D1
¥ | ucP205-013D1 UC205-01301
7
7 | UcP205-014D1 % 8% 4% 1 Y % "% 254 194 13425 0563 | ¥ UCa05-01401
% | ucp205-015D1 UC205-015D1
-y
Tipocong Ivo de acero fundid.
Extremo ablerto: C-UCPs+D1
Extremo cerrado: CM-UCP*+'D1
0 dela R dela ) Peso de la chumacera
del Tipo con guardapolvo Tipo con guardapolvo
alojamiento. de acero prensado de acero fundido
mm pulg. kg Ib
t Ae s A
max. UCP | S(sM) | c(cm)
P203D1 S(SM)-UCP201D1 C(CM)-UCP201D1 2 51 67 62 0.7 0.7 1.0
P203D1 | S(SM)-UCP201-008D1 | C(CM)-UCP201-008D1 | % 2 2% 24 15 | 15 | 22
P203D1 S(SM)-UCP202D1 C(CM)-UCP202D1 2 51 67 62 0.7 0.7 1.0
P203D1 | S(SM)}-UCP202-009D1 [ C(CM)-UCP202.008D1 [ s, %% e | 15 | 15 | 22
P203D1 S(SM)-UCP202-010D1 C{CM)-UCP202-010D1
P203D1 S(SM)-UCP203D1 C(CM)-UCP203D1 2 51 67 62 0.7 0.7 1.0
P20GD1 | S{SM)-UCP203-011D1 C(CM)-UCP203-011D1 % 2 2% 2% 1.5 1.5 22
P204D1 S(SM)-UCP204D1 C(CM)-UCP204D1 2 51 70 62 0.7 0.7 09
P204D1 | S(SM)}UCP204-012D1 | C(CM)}-UCP204-012D1 | %4, 2 2% s | 15 | 15 | 20
P205D1 S(SM)-UCP205D1 C(CM)-UCP205D1 2 57 76 70 08 0.9 1.1
P205D1 S(SM)-UCP205-013D1 C(CM)-UCP205-013D1
P205D1 | S(SM)-UCP205-014D1 | C(CM)-UCP205.014D1 | s, 1 g 2% | 18 | 20 | 24
P205D1 S(SM)-UCP205-015D1 C(CM)-UCP205-015D1

Fuente: Tomada de Catalogo de chumaceras NTN
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Anexo 13

Caracteristicas y especificaciones de cojinetes de pared

Dlémetro Nuimero 1) Dimensiones nominales Tamafio Ndmero
del efe dela del del
chumacera pemo rodamiento
mm mm pulg. mm
ulg. ulg.
o L J A A A N Ao B s o
12 | UCF201D1 86 64 15 11 255 12 333 31 127 M10 | UC201D1
¥ | UCF201-008D1 B 2%y %% W 1 %% 13  1.2205 0.500 %% UG201-008D1
15 | UCF202D1 86 64 15 11 255 12 333 31 127 M10 | UG202D1
)
/]’5 UCF202-009D1 33/8 23%4 1%2 ?/16 1 15/32 15/16 12205 0.500 % UGC202-00901
% | UCF202-010D1 UC202-010D1
17 | UCF203D1 86 64 15 11 255 12 333 a1 12.7 M10 | UC203D1
We | UCF203-011D1 %% 2%, % U 1 % 1% 1.2205 0500 %% uG203-011D1

Tipo con guardapolvo de acero prensado

Extremo abierto: S-UCF-+-D1
Extremo cerrado: SM-UCF---D1

Tlpo con guardapolvo de acero fundido
Extremo abierto: C-UCF---D1
Extremno cerrado: CM-UCF---D1

Numero ') | Namera de la chumacera | Numero de la chumacera ) Dimensiones nominales Paso de la chumacera
del Tipo con guardapolvo Tipo con guardapolvo
alojJamiento de acero prensado de acero fundido
mm pulg. kg Ib
t A
max. UCF | S(SM) | C[CM)

F204D1 S(SM)-UCF201D1 C(CM)-UCF201D1 2 40.5 46 0.6 0.6 0.8
F204D1 | S(SM}-UCF201-008D1 C(CM)-UCF201-008D1 % 1'%, 1'¥g 1.3 1.3 1.8
F204D1 S(SM)-UCF202D1 C({CM)-UCF202D1 2 40.5 46 0.6 0.6 0.8
F204D1 S{SM)-UCF202-009D1 C({CM)-UCF202-009D1 %, 1%, 1%, 1.3 13 1.8
F204D1 S{SM)-UCF202-010D1 C(CM)-UCF202-010D1
F204D1 S(SM)-UCF203D1 C(CM)-UCF203D1 2 40.5 46 0.6 0.6 0.8
F204D1 | S(SM}UCF203-011D1 C(CM)-UCF203-011D1 % 1194, 1'%, 1.3 1.3 1.8

Fuente: Tomada de Catalogo de chumaceras NTN
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Anexo 14

Tabla de materiales para resortes

MNam. Couo Limites de
Tipa d= maserial ASTM elanvo temperatara, °F
A. Aceros al alto carbdn
Esticadd ¢n frio AT 1.0 0250
Acero de uso general, con 060 2 CLT0% da carbén; baja costo
Alarsbre parg instrumenios rousicales AlR .3 0-230

Aczm e aita calidad, con 080 a 0.95% de carbdn, muy alta resistenciy; excelenie acabado superficial: estirada en frio; buen
funcionamienic con fauga, se us principaimente en [amahios pequedos, hasta de 0,125 pulg

Templada en aceite ATIS 1.3 0350
Acera de propedsito peneral, con 0.6 a 0.30% de carbdn; s¢ uta principalmente en temafios mayores que 3,125 pulg: na es boe.
ro para choque ¢ Impacio

B. Aceros aleados

Cromo-vanadio Lval LN 0425
Bucna pesjsiencia, fesistencia a ba faiga, rsisienaa al impacts, Minaohafuenio en alta lomperatura, calidad de revorte de villvala

Cromo-silicio Aadt 4.0 075
Resigtencia muy alta y buena resistencia 2 1a fatiga y al chogue

C. Aceros inondables

Tipo 302 A313(302) 14 <(0-35D

Muy buean resistencin a la comoaidn y pora funcioramientc a alth temperatura; casi no magnéteo; estirad en frfo: los tipos
304 y I8 tambida estdn en esta clase ASTM y fienen mejor [acilidad de conformue [dn, pero su resistencla es menor

Tipo 17-7FH AILIE3N) 1.0 0600
Bu=n funciotymiento 2 2t temperatura

D. Aleasionet de cobre: Todes Genen buena resisiencr 3 La comosidn ¥ buena conductividad ebdsmea

Latén de resortes B1M Al O=150
Bronce fosforado B39 80 <0212
Cobre &l benbg Bt nao 0-300

E. Afeaciones o base de rifguel: Todas son resisiertes 3 1a cormesidn, tienen buenas propiedadesa bajas v alta iemperaruras,
¥ 500 ne magnéticas o cast po mag nétices (mancas regstrades por le International Nickel Corpany)

Meonel™ = 100-435
K.bone] o™ = 00450
[rconel™: Hasta 700
loconel- X7 FER Hasta B30

Fuente: Tomada de Disefio de elementos de maquinas, Robert Mott
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Esfuerzos cortantes de disefio para alambres de aceros inoxidables

Esfuerzo, ksi

ASTM A313 (302)

Didmetro del alambre, mm

T M@ g W o g ® g T e @ 9 v
@ = @ A 9 v e ¥ - ®w e g 8 =
160 T T T ¥ T T T T T 17 17T 100
Resortes de cornpresién y extension
o N ASTM A 313
140 . et 965
2N Isle | |I|
= rvicio ligero 8
120 NN 825 S
\ ™
N S 3
100 I o :- Servicio promexdio 690 $
NS 3
%0 e = el [ |- Serviciosevero 550
~ TN [
60 1t e e . (PP
h-_-"“-'-.,...._
0o =) Qo o o o
g8 8 8 ¢ 8 8 8 8 8 8 ¢ § 8
o o o o =1 =3 o =3 o = =1 = o

Didmetro del alambre, pulgada
Alambre de acero inoxidable tipo 102

Para tipo 304, multiplicar por 0.95

Para tipo 316, multiplicar por 0.85

Tabla del factor wahl en funcién del indice de resorte para alambres

Factor Wahl, K

redondos
id \
\
\‘\
13 N ko 4C-1 0615
= +
N -4 C
\\‘ . -
12
e,
)
]
11 = S
1.0
T [ )

3 4 5 & 7 8% 9 10 1t 12 13 14 15 16 17 18 19 W
[ndice de resorte, C=D, 1 D,

Fuente: Tomada de Disefio de elementos de maquinas, Robert Mott
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Tabla de calibres y diametros de alambres para resortes

Calibre U.S.para  Calibre para alambre  Calibre Brown Didmetros ‘
Calibre alambre de acero de instrumentos & Sharpe métricos pra;-;fr:ndo.s
nim. (pulg)® musicales (pufg)” (pulz) (mm)

7/0 0.4900 13.0
6/0 04615 0.004 0.5800 12.0
5/0 0.4305 0.005 0.5165 1.0
4/0 0.3938 0.006 0.4600 10.0
3/0 0.3625 0.007 0.4096 9.0
2/0 0.3310 0.008 0.3648 3.5
0 0.3065 0.009 0.3249 3.0
l 0.2830 0.010 0.2893 1.0
2 0.2625 0011 0.2576 6.5
3 0.2437 0.012 02294 6.0
4 0.2253 0.013 0.2043 5.3
5 0.2070 0.014 0.1819 5.0
6 0.1920 D016 0.1620 4.8
i 0.1770 0.018 0.1343 4.5
8 0.1620 0.020 0.1285 40
9 . 0.1483 0.022 0.1144 38
10 0.1350 0.024 0.1019 35
1l 0.1205 0.026 0.6507 30
12 0.1055 0.029 0.0808 28
13 00915 0.031 0.0720 2.5
14 0.0800 0.033 0.0641 20
15 0.0720 0.035 0.0571 1.8
16 0.0625 0.037 0.0508 1.6
17 0.0540 0039 0.0453 1.4
18 0.0475 0.041 0.0403 1.2

A oA EA 154

Médulo de elasticidad en cortante (G) y en tension (E) de alambre de

resorte
Médulo en cortante, G Mddulo en tensidn, £
Material
ASTM nim. (psi) {GPa) (ps1) (GPa)
Acero estirado en frfo: A227 1.5 x 108 793 28.6 x 10° 197
Alambre para instrumentos
musicales: A228 11.85 % 108 81.7 29.0 X 10° 200
Templado en aceite: A229 1.2 x 108 712 28.5 x 10° 196
Al cromo-vanadio: A-231 11.2 x 100 712 28.5 x 10° 196
Al cromo-silicio: Ad0] 11.2 x 10 712 295 x 10° 203
Acero$ inoxidables: A313
Tipos 302, 304, 316 100 x 10° 69.0 28.0 X 108 193
Tipo 177 PH 105 % 10° 724 29.5 X 108 203
Latén de resortes: B134 50 %108 345 15.0 x 10° 103
Bronce fosforado: B159 6.0 x 10° 414 15.0 X 108 103
Cobre al berilio: B197 7.0 x 10 483 17.0 X 108 117
Monel y K-Monel 9.5 x 108 655 26.0 x 10 179
Inconel e [nconel-X 105 x 108 724 3.0 x 10° 214

Noia: Los datos son valores promedio. Puede haber pequefias variaciones por el tarnafio del alambre y su tratamiento,

Fuente: Tomada de Disefio de elementos de maquinas, Robert Mott
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Anexo 15

Caracteristicas del resorte de extension

MUELLES TRACCION «@;ﬂ:cﬁ&sFé;‘

MUELLES TRACCION ALAMBRE DE ACERO FOSFATADO ALAMERE DE ACERO INOXIDABLE AlS| 302
EN 10270 -1 SH-PH EN 10270 - 3 1.4310 X10CrNi18-8
., | Constante | Carga Carga . .| Constante | Carga Carga
: Largo Largo : Céd. : =1 | Cod. -
D.Ext| Hilo Parcgl_al o Cadigo Torie K 25% Max Cédigo Toriia K 25% Max
DaM/mm DaM DaM . DaM/mm DaM DaN .
Largo Lméx| Largo Lomax.
13,00 090 50 74 32629 | TH 0,0100 0,190 | 95,00 | 2,070 |283,04 |f 32430 | T 0,0083 0,158 | 95,00 | 1,970 |272,99
13,00 090 1 a1 3262 Tl 0,0091 0,184 101,25 | 2,070 |30874 || 32632 | T 0,0074 0,153 |101,25 | 1,970 |297,69
13,00 090 | 500 500 32633 | S5 - - - - - 32634 | S5 - - - 0,000 -
13,00| 1,00 15 41 32635 | TB | 0,0579 0593 | 51,25 | 2,803 | 89,43 | 32634 | TB 0,0482 0494 | 51,25 | 2,667 87,08
13,00 1,00 22 48 32637 | TC | 0,0395 0,473 | &0,00 | 2,803 [119,03 f 32538 | TC 0,0329 0,395 | 40,00 | 2,667 | 11558
13,00| 1,00 25 52 32639 | TC | 0,0334 0,434 | 4500 | 2,803 |13595 Jf 32640 | TC 0,0278 0,362 | 65,00 | 2,667 |13187
13,001 1,00 a0 54 32641 | TC | 0,0289 0,405 | 70,00 | 2,803 |[152,85 |f 32542 | TC 0,0241 0,338 | 70,00 | 2,667 |14815
13,00] 1,00 38 &4 32643 | TC | 0,0228 0,365 | 80,00 | 2,803 |1B&49 ff 32644 | TD 0,0190 0,305 | 80,00 | 2,667 |180,74
13,001 1,00 45 Il 32645 | TD | 0,0193 0,342 | 8875 | 2,803 |21529 |f 32644 | TD 0,011 0,285 | 8875 | 2,667 |20024
13,00| 1,00 50 76 32647 | TD | 0,0174 0,330 | 95,00 | 2,803 |23744 ff 32648 | TE 0,0145 0,275 | 95,00 | 2,667 |229,60
13,00 1,00 &5 a1 32649 | TE 0,0158 0,320 |101,25 | 2,803 |258,58 § 32650 | TE 0,0132 0,266 |101,25 | 2,667 | 24994
13,00] 1,00 &0 as 32651 | TE | 0,0145 0311 | 107,50 | 2,803 |279,72 || 32652 | TE 0,0121 0,259 | 10750 | 2,667 | 270,32
13,00] 1,00 &5 N 32453 | TE 0,0134 0,304 [11375 | 2,803 |300,87 § 32654 | TF 0,011 0,253 | 11375 | 2,667 | 290,48
13,00| 1,00 70 96 32655 | TF | 0,0124 0,298 | 120,00 | 2,803 |322,01 || 326546 | TF 0,0103 0,248 112000 | 2,667 |311,04
13,00] 1,00 75 101 32657 | TF 0,0114 0,202 |12625 | 2,803 |343,16 |f 32658 | TG 0,0094 0,244 112625 | 2,667 |331,40
13,00| 1,00 80 106 32659 | TF | 0,0109 0,288 | 13250 | 2,803 |354,30 || 32660 | TG 0,0090 0,240 | 13250 | 2,667 | 351,76
13,00 1,00 | 500 500 32661 | TS - - - - - 32662 | TS - - - 0,000 -
13,00 1,20 15 41 32663 | TB | 0,1514 1,552 | 51,25 | 4739 |72290 | 32664 | TB 0,1242 1,294 | 51,25 | 4509 | 70,77
13,001 1,20 22 48 32665 | TB 0,1033 1,239 | 40,00 | 4739 | 9390 | 32664 | TC 0,0840 1,033 | 60,00 | 4509 | 91,67
13,00| 1,20 25 52 32667 | TC | 0,0874 1,136 | 65,00 | 4739 |[106,24 § 32668 | TC 0,0728 0,947 | 55,00 | 4509 |103,41
13,00 1,20 a0 54 32669 | TC | 0,0757 1,060 | 70,00 | 4739 |[118,59 § 32670 | TC 0,0631 0,883 | 70,00 | 4509 | 11555
13,00 1,20 38 &4 32671 | TC | 0,0598 0957 | 80,00 | 4739 |143.28 || 32672 | TD | 0,0498 0,797 | 80,00 | 4509 |13943
13,001 1,20 45 7 32473 | TD | 0,0505 0,895 | 8875 | 4739 |144,88 f 32674 | TD | 0,0421 0,747 | 88,75 | 4509 |140,32
13,00| 1,20 50 76 32675 | TD | 0,0454 0863 | 9500 | 4739 |180,31 )| 32674 | TD | 0,0379 0,719 | 9500 | 4509 |175.25
13,001 1,20 &5 a1 32677 | TD | 0,0413 0,835 [10125 | 4739 |[19574 § 32478 | TE 0,0344 0,497 110125 | 4509 |190,17
13,00 1,20 &0 a5 32679 | TD | 0,0379 0,814 | 107,50 | 4739 |21117 || 32680 | TE 0,0315 0,478 | 107,50 | 4,509 | 205,10
13,001 1,20 5 N 32681 | TE 0,0349 0,795 |11375 | 4739 |226,60 |f 32682 | TE 0,0291 0,663 | 11375 4509 |220,02
13,00| 1,20 70 96 326483 | TE | 0,0325 0779 |120,00 | 4739 |242,03 || 32684 | TF 0,0270 0,649 |120,00 | 4509 |234,94
13,001 1,20 75 101 32485 | TE 0,0303 0,765 12625 | 4739 |257,44 | 32684 | TF 0,0252 0,637 |126,25 | 4509 | 249,87
13,00 1,20 80 106 32687 | TF | 0,0284 0,753 | 13250 | 4739 |27290 | 32688 | TG 0,0237 0,627 | 13250 | 4509 | 264,79
13,00 1,20 | 500 500 32689 | S5 - - - - - 32690 | S5 - - - 0,000 -
13,00| 1,40 15 41 32691 | TB | 0,3445 3532 | 51,25 | 7,399 |6247 | 32692 | TB 0,2871 2943 | 51,25 | 7,039 | 61,43
13,00] 1,40 22 48 32493 | TB | 0,2349 2819 | 40,00 | 7399 | 79490 J 32694 | TC 0,1958 2,349 | 50,00 | 7,039 | 7795
13,001 1,40 25 52 32695 | TC | 0,1988 2584 | &5,00 | 7,399 | 8922 ) 3269 | TC 0,1657 2,154 | 65,00 | 7,039 | 8741
13,00] 1,40 a0 54 32497 | TC | 0,1723 2412 | 70,00 | 7,399 | 9895 f 32698 | TC 0,1434 2,010 | 70,00 | 7,039 | 9585
13,00| 1,40 38 &4 32699 | TC | 0,13&0 2176 | 80,00 | 7,399 |118,40 f 32700 | TC 0,1133 1,813 | 80,00 | 7,039 |1157&
13,00] 1,40 45 7 32701 | TC | 0,1149 2,039 | 8875 | 7399 |13542 f 32702 | TD | 0,0957 1,699 | 8875 | 7,039 |13229
13,00| 1,40 50 76 32703 | TD | 0,1034 1964 | 9500 | 7,399 |147,58 f 32704 | TD | 0,0841 1,637 | 95,00 | 7,039 |144,10
13,00| 1,40 55 a1 32705 | TD | 0,0940 1,903 [101,25 | 7,399 [159,73 | 32704 | TE 0,0783 1,586 |101,25| 7,039 |15591
13,00| 1,40 &0 as 32707 | TD | 0,0841 1,852 | 107,50 | 7,399 |[171,89 | 32708 | TE 0,0718 1,543 | 107,50 | 7,039 |1&7,72
13,00] 1,40 &5 N 32709 | TD | 0,0795 1,809 | 11375 | 7,399 |184,05 § 32710 | TE 0,0643 1,507 | 11375 7,039 |179,53
13,00| 1,40 70 94 32711 | TE | 0,0738 1,772 | 120,00 | 7,399 |19621 §j 32712 | TF 0,0615 1,477 | 120,00 | 7,039 |191,34

Fuente: Tomada de Catalogo de resortes Oldisfer 2015
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Anexo 16

Caracteristicas y especificaciones de rodamientos de bolas

Y
0]

r

rz

O

L D1 d dg 0 2
Dimensiones principales Capacidad de Cargalimite Velocidades nominales  Masa Designacion
carga basica defatiga Velocidadde  Welocidad
dinamica estatica referencia limite
d o] B C P,
mm kM kM rLp.m kg -
12 21 5 1,74 0,915 0,039 70000 43000 0.0063 61801
24 6 291 Laé 0,062 67000 40000 0,011 61901
28 8 5.4 2,36 01 0000 38000 0,021 * 6001
30 8 507 2,36 01 60000 38000 0,026 16101
32 10 728 il 0,132 50000 32000 0,037 * 6201
37 13 101 415 0176 45000 28000 0.06 * 6301
15 24 5 19 bl 0,048 60000 38 000 0.0065 61802
28 7 436 2.24 0.095 56000 34000 0.016 61902
32 & 545 2,85 0,12 50000 32000 0,03 * 16002
Ta
To ]
0, da
Dimensiones Dimensiones de resaltes Factores de calculo
yradios de acuerdo
d g 0y Dz Tz d, D, Ta K, fo
- - - i, min. M. M.
mm mm -
12 14,8 183 - 0.3 14 19 0,3 0,015 13
18 203 = 0.3 14 22 0.3 002 15
17 2312 24,8 0.3 14 26 0.3 0,025 13
17 234 24,8 0,3 14 276 03 0,025 13
18,4 25,7 274 0.6 16,2 278 0.6 0,025 12
19.5 295 315 1 176 314 1 003 11
15 17.8 213 - 0.3 17 22 0.3 0,015 14
18,8 24.2 253 0.3 17 26 0.3 0.02 14
20,5 26,7 28,2 0,3 17 30 0,3 0,02 14

Fuente: Tomada de Catalogo de rodamientos SKF
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Anexo 17

Tabla de areas de esfuerzos de roscas estandar americano

DIAMETRO ROSCA GRUESA ROSCA FINA
NOAINAL
Pule. HILOS AREA DE HILOS AREA DE
POR ESFUERZO FOR ESFUERZO
PULG. Pulg | mu PULG. pulg: .
1/4 20 Q0318 2053 28 00364 347
¥4 18 Q0324 3383 2 00381 3T46
38 14 Q075 30,00 2 00278 3,66
T4 14 01043 6859 20 01187 76,59
12 13 01419 | 9155 20 0,1600 103.2
12 12 01378 22 ER

214 12 01819 1174 18 02030 131.0
38 11 0. 2280 1438 18 02560 1651
34 10 0,3343 | 2158 16 0,3730 40,6
78 9 04617 | 2979 14 0,5005 3287
1 B Q5057 3908 12 06630 427 8
11/8 ) 07633 407 4 12 08337 321
114 ) 09691 623,2 12 10729 GO}
138 8 1,1549 | 7431 12 13147 248 7
112 ] 14053 o066 12 15810 1020
134 5 1,8095 1223 12 21875 1411
2 43 24083 1512 12 28017 1855
214 4.3 33497 2093 12 36043 2383
2172 4 30082 | 2580 12 4,5051 2963
234 4 4 9340 3183 12 35940 3600
3 4 50674 3850 12 66912 4317

Fuente: Tomada de Disefio de elementos de méaquinas |, (Fortunato Alba Davila)
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Anexo 18

Listado de planos

ftem Cédigo Descripcion
1 |PF-1 Maquina evisceradora
2 |PF-2 Estructura de la maquina
3 |PF-3 Sistema de transmision
4 |PF-31 Brida de la catarina
5 |PF-3.2 Angulo soporte de las platinas
6 |PF-3.3 Platina soporte del cangilon
7 |PF-34 Platina soporte de las levas de empuje
8 |PF-35 Leva de empuje del corte transversal
9 |PF-3.6 Leva de empuje del eviscerado
10 |PF-3.7 Cangilon de la trucha
11 |PF-3.8 Eje primario
12 |PF-3.9 Eje secundario
13 |PF-3.10 Soporte del pifidn
14 |PF-3.11 Brida del pifion
15 |PF-3.12 Eje del pifién
16 |[PF-4 Sistema de corte transversal
17 |PF-4.1 Leva de transmision
18 |PF-4.2 Leva seguidora de contacto
19 |PF-4.3 Engranaje de dientes rectos
20 (PF-44 Eje trefilado @=1/2pulg
21 |[PF-45 Conjunto soporte brazo
22 |PF-46 Estructura del motor
23 |PF-4.7 Bocina del motor
24 |PF-4.38 Disco de corte
25 |PF-49 Soporte en C
26 [PF-4.10 Platina soporte del resorte
27 |PF-5 Sistema de corte longitudinal
28 |PF-5.1 Angulo soporte del conjunto cuchilla
29 |PF-5.2 Soporte de la cuchilla de corte
30 [PF-5.3 Estructura soporte del resorte
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31 |PF-54 Estructura soporte en T

32 |[PF-55 Eje soporte de los rodamientos

33 |[PF-5.6 Eje macizo en forma de J

34 |PF-6 Sistema de eviscerado

35 |[PF-6.1 Mecanismo soporte de la cuchara

36 |[PF-6.2 Leva de contacto para el eviscerado

37 |PE.6.3 Fierro cuadrado tubular soporte de la
cuchara

38 |PF-6.4 Cuchara evisceradora

39 [PF-6.5 Sistema de guia del eviscerado

40 |PF-7 Sistema eléctrico

41 |PF-8 Sistema prelavado

42 |PF-9 Tolva de visceras

43 |PF-10 Sistema de guardas
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Anexo 19

Fotos del estudio del eviscerado

—

Foto 1: Visita a la piscigranja Chiapuquio del distrito de Ingenio

Descripciodn: se realizd la visita a la piscigranja Chiapuquio, juntamente con el

asesor, donde se efectu6 el estudio del eviscerado de las truchas manualmente.

Foto 2: Truchas obtenidas de la poza

Descripcidn: se obtuvieron truchas de la poza con tamafio de etapa de cosecha,

siendo de 0.25 kg por cada trucha, (4 truchas que hacen 1 kg)

263



Foto 3: Medidas realizadas a la trucha arco iris

e - a2

Descripcion: en esta foto se observa la realizacion de las medidas de la trucha

con un instrumento llamado vernier, para luego disefar el estdndar del cangilén.

Foto 4: Estudio experimental del corte longitudinal manualmente

Descripcién: se realizé el corte longitudinal manualmente con un cuchillo de

corte ordinario para facilitar la extraccion de visceras de la trucha arco iris.
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Foto 5: Estudio experimental de extracciéon de visceras manualmente

=

42
Descripcioén: se realizaron las formas del eviscerado manualmente, asimismo

se calcul6 el tiempo de eviscerado juntamente con el tiempo de corte longitudinal,
promedio de 2 minutos con un lote de 10 truchas.

Foto 6: Lavado de truchas en conjunto

SR A TP TN
- J =

Descripciodn: se realizé el lavado de truchas en conjunto en un tiempo

promedio de 25 a 30 segundos con un lote de 10 truchas.
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Anexo 20
Fotos de construccién del prototipo
Foto 1: Taladrado de agujeros en la estructura

Descripcidn: se realizaron los agujeros para el ensamble de los sistemas que

conforma la maquina.

Foto 2: Construccion de la tolva de visceras

Descripcion: se ejecutd la union de la tolva mediante soldadura por arco

eléctrico.
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Foto 3: Pruebas en el prototipo de la maquina

% > :
\ ’. _ -

£

Y

Descripcién: se efectuaron las pruebas en el prototipo de la maquina con

truchas del tamafio de etapa de cosecha de peso de 0.25 kg.

Foto 4: Prototipo méaquina evisceradora de truchas

Descripcién: se construy6 el prototipo de la maquina evisceradora de truchas

con materiales alternativos y existentes en la ciudad de Huancayo.
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