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RESUMEN

El presente proyecto fue realizado en el sector de TANDALIVI, via a Jose Guango bajo,
Parroquia Alaquez, Latacunga, con el fin de realizar y comprobar el disefio y construccion de
un sistema automatico de reparto de alimentos para pollos de postura en la avicola “ELYCAR”
dentro de un galpdn, para disminuir el tiempo empleado en la distribucion manual de los
alimentos para las aves, mediante la investigacion y pruebas experimentales que seran aplicadas
para la produccién, con métodos tecnolégicos que ayudan a optimizar el tiempo mediante un
disefio estructural, el cual nos permite abastecer el alimento de manera automatica gracias a sus
tolvas y soportar la carga a lo largo de los comederos. En la actualidad, términos como control
automatico, sistemas de alimentacion automatizado, se pueden aplicar en diferentes tipos de
sistemas de alimentacién para las aves, en un ambiente mas controlado, ademas, el sistema
puede ser el método mas eficaz para reducir esfuerzos, gracias a la introduccién de un
motorreductor y de un sistema de transmision de fuerza que reemplazaréa el trabajo humano,
garantizando la alimentacion de las aves, en tiempos mas cortos, retornando las ganancias e
inversion a mediano plazo. Con la implementacion de este sistema es posible controlar la
alimentacion a la hora que desee el avicultor mediante un tablero de control de féacil

manipulacion.

Palabras clave: Automatizacion, sistema de deslizamiento, estructura porta tolvas, control

automatico.
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Authors:
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ABSTRACT

The present project was carried out in the TANDALIVI Sector, Jose Guango Bajo road,
Aléaquez Neighborhood, Latacunga, in order to carry out and verify the design and construction
of an automatic food distribution system for in the "ELYCAR" poultry into a chicken shed;
to reduce the time spent in the manual distribution of food for birds, through research and
experimental tests will be applied for production, with technological methods that help to
optimize time through a structural design, which allows the researchers to automatically supply
the food by its hoppers which can support the load to along the feeders. Currently, terms such
as automatic control, and automated feeding systems can be applied in different types of feeding
systems for birds, in a more controlled environment; in addition, the system can be the most
effective method to reduce efforts, due to the introduction of a gear motor and a power
transmission system that will replace human work, guaranteeing the birds feeding, in shorter
times, returning profits and investment in the medium term. So, it is possible to control the
feeding, with the implementation of this system, at any desired time through an easily

manipulated control board.
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Ingenieria en Electromecanica) A LAS QUE SE ASOCIA LA PROPUESTA
TECNOLOGICA:

Linea de investigacion: Procesos Industriales.

Sublineas de Investigacion de la Carrera: Automatizacion, control y protecciones de

sistemas electromecanicos.
TIPO DE PROPUESTA TECNOLOGICA:

La implementacion de un sistema automatico para el reparto de alimentos para pollos de postura
tiene como objetivo disminuir el tiempo empleado hacia la alimentacién de las aves,
implementando tecnologia actual, integrando conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera

de ingenieria electromecéanica.



2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. Titulo De La Propuesta Tecnoldgica

Disefio e implementacion de un sistema automatico de reparto de alimento.

2.2. Tipo De Alcance
a) Productivo: mejora la distribucion de alimento
b) Desarrollo: aumentar el indice de produccion implementado un sistema mecénico y
eléctrico automatizado

c¢) Integrador: vincular a la universidad con las pequefias empresas

2.3.Sinopsis De La Propuesta

La presente propuesta se enfoca en el disefio, construccion de un sistema de distribucion de
alimentos para pollos de postura, el cual tiene como objetivo mejorar el proceso incurrido en el

reparto de los alimentos, es decir disminuyendo el tiempo utilizado en ésta area.

El sistema de distribucion de la propuesta consta de tres (3) tolvas de distribucion ubicadas
verticalmente, las cuales se deslizan por medio de ruedas concavas a lo largo de dos ejes
ubicados en la parte inferior. Todo el sistema serd movido mediante un motor eléctrico, el cual
sera controlado automaticamente por sensores ubicados a los extremos de los ejes. El circuito
de control para el mismo sera de facil accesibilidad para el avicultor, el cual constara de dos

pulsadores para el inicio y fin del proceso de reparto.

El presente proyecto estd enfocado a las avicolas en general, pero inicialmente se instalara en
la Avicola “ELYCAR” ubicada en el barrio Tandalivi via a Jose Guango Bajo, Latacunga, la
mayoria de estas empresas, dentro de su plan de alimentacion para las aves, lo realizan de forma
manual utilizando para ello muchas horas de tiempo y exceso de personal, incrementando de
ésta forma los costes y los posibles contagios de enfermedades. Como lo manifiesta
Agrocalidad: “la mayoria de las enfermedades Aviares son producidas por virus, bacterias,
hongos y paréasitos, estos gérmenes pueden llegar a nuestras aves a través de: los seres humanos

que son los principales agentes de transmision. [1]”

Es por ello que la propuesta dara a los empresarios avicolas, seguridad y eficacia en el proceso

productivo.



2.4. Objeto De Estudio Y Campo De Accion

2.4.1. Objeto de estudio

Mecanismo de distribucién de alimentos
2.4.2. Campo de accion
Control automatico

2.5.Situacion Problémica Y Problema

2.5.1. Situacién problémica
En la avicola ELYCAR ubicada en el barrio Tandalivi via a Jose Guango bajo, parroquia
Alaquez, de la ciudad de Latacunga, en la provincia de Cotopaxi, se observa que el sistema de
alimentacion para aves de postura es de reparto manual, denotando la utilizacion de tiempo en
grandes cantidades en el proceso, lo que trae como consecuencia el aumento de personal para

el trabajo.

En la actualidad el proceso de alimentacion de las aves requiere de un nimero de dos personas
para cumplir la reparticion del alimento en un tiempo determinado, lo que conlleva mayores

gastos para la empresa.
2.5.2. Problema

La dedicacion de mucho tiempo en la distribucion de comida para las aves, genera mayores
costes de produccion y aumento de personal, lo cual provoca el decrecimiento econémico de la
avicola. Con el nuevo sistema de reparto aumentara la productividad de la misma,
disminuyendo el tiempo que se ocupa para esta labor con la implementacién de un sistema de
reparto automatico, el cual manejara un nuevo procedimiento que le permita trabajar al avicultor

con mayor facilidad.
2.6. Hipotesis

¢La implementacion del sistema repartidor de alimento automatico reducira el tiempo y costos
destinados a la distribucion del alimento de las aves, en la avicola Elycar ubicada en el barrio
Tandalivi via a jose guango bajo, parroguia Alaquez, del canton Latacunga, provincia de

Cotopaxi?



2.7.0Dbjetivo(S)

2.7.1. Objetivo general

Implementar un sistema repartidor de alimento para aves de postura en la avicola “Elycar”,
ubicada en el barrio Tandalivi via a Joseguango bajo, parroquia Aladquez, canton Latacunga,
Provincia de Cotopaxi, mediante el control automatico para disminuir el tiempo empleado en

el trabajo de reparticion.

2.7.2. Objetivos especificos
e Investigar fuentes bibliograficas con calidad editorial, acerca de sistemas de reparto
automatico de alimento en avicolas ya existentes, para tener el conocimiento del
funcionamiento del mismo.
e Disefiar un sistema automatico de reparto de alimentos para aves de postura, mediante
observacion directa, para la mejora continua de las avicolas.
e Seleccionar los componentes del sistema de reparto automatico analizando previamente
el disefio para su acoplamiento adecuado a las instalaciones ya existentes en la avicola.
¢ Implementar el sistema automatico de reparto de alimentos, para mejorar el tiempo de

distribucion de la comida para las aves de postura de la avicola “ELYCAR”.

2.8. Descripcion De Las Actividades Y Tareas Propuestas Con Los Objetivos Establecidos

Tabla 2.1 Descripcion de las actividades por objetivos
Obijetivos Descripcion de las actividades y tareas

propuestas con los objetivos

Investigar fuentes bibliograficas con | Indagar los  diferentes  sistemas de
calidad editorial, acerca de sistemas de | alimentacion que se utiliza para el reparto de
reparto automéatico de alimento en |alimento en avicolas de aves de postura,
avicolas ya existentes, para tener el | utilizando diferentes fuentes nacionales y
conocimiento de funcionamiento del | extranjeras, obteniendo el conocimiento
mismao. necesario y seleccionando adecuadamente el

sistema.

Disefiar un sistema automatico de reparto | Mediante el uso de un software de dibujo

de alimentos para aves de postura, | mecanico como lo es el SOLIDWORK,




mediante observacion directa, para la

mejora continua de las avicolas.

plasmar las ideas obtenidas previo la

visualizacion de las instalaciones de la avicola.

Seleccionar los componentes del sistema
de

previamente el

reparto  automatico  analizando

disefio para su
acoplamiento adecuado a las instalaciones

ya existentes en la avicola.

Seleccionar los componentes del sistema
mecanico, eléctrico y de control para el sistema
de reparto automatico, verificando que su
instalacion y uso no afecte a la produccion de

la avicola.

Implementar el sistema automatico de

reparto de alimentos, para mejorar el

Efectuar pruebas de funcionamiento mecanico,

eléctrico y de control en el sistema automatico

tiempo de distribucion de la comida para | de reparto, implementado en la avicola

las aves de postura de la avicola

“ELYCAR”.

“Elycar”.

3. MARCO TEORICO

3.1. Introduccioén

Actualmente las avicolas en Ecuador ocupan un lugar determinante en la produccion y
comercializacion de huevos en el pais, teniendo en cuenta que es uno de los paises méas
pequefios de América Latina pero que también tiene la mayor biodiversidad por metro cuadrado
para la crianza de las aves. De acuerdo a la actividad pecuaria porcentual informada por el
MAGAP, la industria avicola ocupa el 12%, del 100% de produccion y comercializacién de

huevos de gallina.

La industria avicola ecuatoriana segun el diario el Universo se basa en dos actividades, las

cuales son:

a) Produccidn de carne de pollo

b) Comercializacion de huevos

Es decir que la crianza de pollos sobresale y por consiguiente se debe tener en cuenta todas las
actividades que esto genera. Como lo manifiesta el diario El Universo “el pais pasé de producir
50 millones de aves en 1990 a 233,5 millones en 2014. [2]”



Por ello es necesario enfocarnos en la problematica especifica sobre el sistema de alimentacién

de este sector industrial.

Sin embargo las avicolas artesanales realizan este proceso de manera manual, incrementando
la posibilidad de generar enfermedades a las aves y el incremento de desperdicio de productos,
como también no realizando la correcta combinacion de alimento para minimizar el tiempo de

crecimiento y de postura de las mismas.

Muchos factores tienen un impacto negativo en la crianza de las aves para consumo y aves de

postura. Una lista parcial de estos incluye:

Programa de alimentacion inadecuado
Enfermedad
Alta densidad de aves

Fallas de equipos

o B~ WD

Mala gestion de la granja

La distribucion del alimento debe ser lo més rapida como para permitir el acceso de las gallinas
al alimento, por lo que el alimento se debe distribuir a lo largo de todo el comedero en seis
minutos. La alimentacion debe contener los nutrientes y la energia calculados por el avicultor,
si la calidad del ingrediente es menos de lo proyectado, las aves no se estan alimentando

adecuadamente.

“El espacio adecuado en el comedero para permitir que todas las gallinas se alimentan es de
aproximadamente 14 a 15 cm por comedero, al respetar esta distancia la alta presencia de aves
se reduce para facilitar su adecuada movilidad, todas estas decisiones van de la mano de una

buena administracion [3]”.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, los investigadores hemos llegado a la conclusion que
es necesario el disefio y construccion de un Sistema Automatico de reparto para las aves de

postura que incremente los réditos de éste importante sector productivo.
3.2. Galpdn de gallinas

Los galpones son construcciones relativamente grandes, utilizados para la cria de aves tanto de
postura (ponedoras de huevos) y de engorde con el fin de utilizarlas como base alimenticia ya
sea por su carne 0 por sus huevos. Las aves que estan en corrales son criadas en grandes

cantidades, debido a su gran consumo.



“La produccion avicola del pais aument6 en un 400% en los tltimos 20 afios. Los ecuatorianos
consumen pollo debido al bajo precio de la libra, en comparacion con las carnes como la de res,
o0 la de cerdo. El Oro es la provincia donde se concentra el 60% de la crianza de pollos, en

segundo lugar, Guayas con el 20% y luego, Santa Elena y Manabi, con un 10%, respectivamente
[4]”.

Dado a las cifras citadas anteriormente los avicultores optan por la produccién de aves adultas,
pollos recién nacidos y huevos fértiles, por ende necesitan incrementar su produccion a un

menor costo por beneficio del avicultor.
3.2.1. Comercializacion de carne y huevos en el Ecuador

“En 1990 se crid y comercializo 55 millones de pollos, cifra que ahora alcanza los 220 millones
de pollos y 10 millones de huevos, segun datos de la Corporacion Nacional de Avicultores en
Ecuador. [4]”

El incremento del consumo de carne blanca asi como los huevos de gallina va en aumento en
el pais, por lo cual “Ecuador ocupa el puesto 18 en el listado de paises que mas consumen carne

de pollo y huevos. En los primeros lugares estan Israel y Estados Unidos [5]”.

Como podemaos observar el consumo en Ecuador de huevos de gallina es bastante alto y esta en
competencia con paises que tienen mas numero de habitantes, es por ello que los productores

se ven en la necesidad de ser mas competitivos cada dia.
3.2.2. Consumo de alimento por gallina ponedora

Las gallinas o aves de postura tienen una alimentacion variada dependiendo de como las
alimente el avicultor, haciendo referencia al tema segin Zootecnia y veterinaria, “ Un ave debe
consumir por lo menos 100 gramos/dia de alimento y una ponedora marrén 120 gramos/dia,

durante el pico de produccion” [6].

3.2.3. Galpédn para gallinas de postura

Figura 3.1. Galpon de gallinas de postura
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Los establecimientos para gallinas de postura (galpones) son construidos en base a la cantidad
de aves que se desea mantener en el interior, cumpliendo con ciertos pardmetros para las buenas
practicas avicolas las mismas que se encuentran descritas en la pagina oficial de “Agrocalidad”,
existen diferentes métodos para la reparticion del alimento lo cual depende del avicultor o duefio

del galpon a utilizar.
3.3. Tipos de sistemas de alimentacion para pollos de postura

Existe diferentes tipos de ambientes para las aves de postura asi como los diferentes métodos
utilizados para la alimentacion de las mismas, a continuacion se mostrara algunos sistemas de

alimentacion.

3.3.1. Sistema de alimentacién artesanal

)

Figura 3.2. Alimentacion artesanal

Fuente: [7]

Este tipo de sistema de alimentacion artesanal de la figura 3.2, auxilia en el trabajo de la granja.
Mediante su uso se consigue una manipulacién mas comoda y eficiente de los animales.

Utilizada en espacios pequefios donde no hay un mayor ndmero de aves.
3.3.2. Naves para ponedoras sobre yacija (camas)

Este sistema es utilizado partiendo de la baja densidad de poblacion de las aves, la adecuacion
tiene como finalidad de contar con un espacio central para el descanso de las aves por las

noches.

Figura 3.3. Ponedoras sobre yacija
Fuente: [8]
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“Dado el tamafio relativamente pequefio de estas naves, la aplicacion de normas de construccion
no suele ser aplicable ya que es el mismo criador quien suele elegir los materiales y adquirirlos
en funcion de sus precios o preferencias personales” [8].

3.3.3. Sistema de alimentacién manual en jaula tipo piramide

e i
Figura 3.4. Alimentacion manual en jaulas
Fuente: [9]

Este tipo de sistema de alimentacion manual en jaula de la figura 3.4, se distingue por su
particular forma de ubicar a las gallinas, que se encuentran, unas encima de otras, su
alimentacion es mediante un comedero longitudinal que abarca desde el inicio hasta el final de

la respectiva jaula tipo bateria en vertical.

Cada jaula esta fabricada integramente en acero galvanizado con lo que proporciona una mayor
duracion, ventilacién, visualizacion y manejo, también facilita la limpieza de la misma. Cada

comedero tiene dimensiones especificas para que cada gallina pueda alimentarse.

3.3.4. Sistema de alimentacidn, tipo en bateria vertical sin pasillos

Figura. 3.5. Alimentaciones en bateria vertical sin pasillos

Fuente: [10]

Este tipo de sistema de alimentacion en bateria vertical sin pasillo segun la figura 3.5, no cuenta
con espacios por donde las personas puedan desplazarse para distribuir el alimento, fue

instalado inicialmente en Espaiia, y la distribucion del alimento se lo realiza de forma aérea.



3.3.5. Sistema de alimentacion automatico jaulas verticales

Figura 3.6. Alimentacion automatica
Fuente: [11]

Este tipo de sistema automatico tipo en bateria vertical de acuerdo a la figura 3.6, usa tecnologia
actual el cual no permite la intervencion de personal ya que todo es automatizado.

Usa un carrito de alimentacion, asegurando una distribucién de alimento uniforme y también
facilitando la alimentacion diaria considerablemente. Este sistema es considerado uno de los

mejores del mercado gracias a su sistema innovador.
3.4. Uso del sistema de alimentacion tipo en bateria vertical

“La crianza de aves en bateria es un concepto relativamente nuevo ya que por sus caracteristicas
brinda comodidad, economia, facilidad de manejo y lo principal eficacia de espacios de cria y
produccion. El conjunto de jaulas en bateria vertical, para instalaciones avicolas, costa de un
grupo de jaulas colocadas en forma vertical dotadas de un comedero, bebedero, deposito de
huevos y deposito de gallinaza (desechos producidos por las aves) para cada piso. EI nimero
de jaulas para estos sistemas, asi como el numero de pisos, depende estrictamente de las

dimensiones del galpon y del numero de aves que se albergan en el mismo. [12]”

3.4.1. Ventajas de la produccion de huevos de gallina en jaulas tipo bateria vertical
Proporcionar alimentos ricos en proteinas.
Se requiere de poco espacio por gallina.
Las utilidades se obtienen a corto plazo.
Se adaptan a los diferentes sistemas de explotacion.

Requieren poca mano de obra.

YV V V V V V

Permite automatizar muchos de los cuidados.
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3.4.2. Desventajas de la produccion de huevos de gallina en jaulas tipo bateria
vertical
» Sistema con menos bienestar animal.
» Dificultades para la limpieza.

» Poco espacio produce estrés en las aves.

3.4.3. Necesidad de utilizar nuevas tecnologias en el area avicola especialmente en

la produccién de huevos

De acuerdo a la comercializacion de carne y huevos de gallinas descritas en el item No. 3.2.1,
y luego de una conversacion con el avicultor, el Sefior: Carlos René Cuevas Molina, duefio de
la avicola “ELYCAR” supo manifestar que: “para la produccion de huevos es necesario invertir
40 minutos de hora hombre, por hilera de jaulas, teniendo en cuenta que la avicola cuenta con
tres hileras, se calcula que el total de tiempo requerido es de dos horas por un ciclo diario
colocando 9 quintales de comida para aves en forma manual en cada hilera de jaulas, para lo
cual cuenta con dos operarios que llevan a cabo este trabajo incrementando los costes de
produccion. Actualmente existe en el pais un mercado competitivo y se requiere de mecanismos

que minimicen el tiempo de trabajo.

Luego del andlisis realizado con el propietario de la avicola, los investigadores han llegado a la
conclusién de convertir el sistema de alimentacion manual en automatico, solucionando los

problemas existentes, para lo cual el Sefior Carlos René Cuevas Molina refiere la necesidad de:

e Disminuir el tiempo de reparticion del alimento entre uno y dos minutos.

e Sobredimensionar el tamafio de las tolvas para que contengan mas alimento del
necesario y abastecer de comida a las aves por cuatro dias, realizando una pasada por
dia.

e Controlar el mecanismo mediante un pulso manual y que este se detenga al otro

extremo de la hilera de jaulas hasta el proximo pulso y que retorne a su estado inicial.

3.4.4. Densidad del morochillo molido

Para determinar la densidad del morochillo molido se determind mediante el método de
Arquimedes, de las dencidades el cual menciona que: “ La densidad o densidad absoluta es la
magnitud que expresa la relacién existente entre la masa y el volumen de un cuerpo o sustancia”
[13].
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Aplicando el principio de Arquimedes para determinar la densidad de un cuerpo, se utilizo,

una balanza de un solo plato (balanza electrénica estandar) ver anexo 1, teniendo como
- K

resultado de la densidad 597 m—i.

3.5. Estudio referente a la automatizacion

“La Automatizacion, es un sistema de control con interconexién de elemento que forman una
configuracién capaz de controlarse por si solo. Los sistemas automaticos son basicamente un
conjunto de componentes fisicos conectados o relacionados entre si, de manera que regulen o

dirijan su actuacion sin que el operador intervenga directamente sobre sus elementos” [14].

La automatizacion en el area de produccion de huevos de gallina proporciona una facilidad en
el manejo de las aves y la produccion en el menor tiempo posible. Un sistema automatico esta

compuesto de la siguiente manera:
3.5.1. Parte operativa

Esta seccion comprende de componentes fisicos y sistemas operativos que permiten llevar a

cabo las operaciones del reparto de alimento, con un sistema sencillo para su manipulacion.
3.5.2. Parte de control

Esta seccion de control o mando permite realizar el control mediante un dispositivo el cual va

a tener un determinado funcionamiento preestablecido en las especificaciones del disefio.
3.5.3. Control de lazo abierto

Se dice que un sistema o planta esta en lazo abierto cuando las entradas no son afectadas o
modificadas por los valores en las salidas de la planta. [15]

Entrada Controlador
(On/OFff) (switch)
Entrada
(agua)
k.
Entrada Calor .| Depésito de Salidg
(energiaeléctrica I akshoaar il agua (agua caliente)

Figura<. 3.7. Control de lazo abierto
Fuente: [15]
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3.5.4. Control de lazo cerrado

Con este simple control On/Off unas de las entradas del sistemas se modificara dependiendo
del valor de la salida. La entrada ha cambiado, ya no es una sefial de encendido y apagado, sino
que es una sefial de referencia que tiene el mismo valor fisico que la salida controlada. [15]

tr Controlader
Referencia (switch) |

3z2° Entrada

{agua) Sensor de
Temperatura
h
Entrada Calor | Depésitode Salidg
(energia cléctrica) Gakenradar pﬂgUﬂ (agua caliente)

Figura. 3.8. Control lazo cerrado
Fuente: [15]

3.6. Estudio de precedentes referentes a la utilizacion de sistemas de reparto de alimento

automatico, para pollos de postura.

El funcionamiento bésico de este sistema de reparto es mediante el recorrido que este va a tener
a lo largo de todas las hileras jaulas, permitiendo repartir el alimento por medio de tolvas hacia
los comederos, como lo emplean grandes empresas en este tipo de mecanismos, las tolvas, la
estructura, son construidas con acero galvanizado para salvaguardar la salud de las aves y seguir

un estricto control de supervisores en esta area.

A continuacién se dard a conocer el método de alimentacion manual en un sistema de

alimentacion en bateria vertical, donde el avicultor interfiere en el reparto del alimento.

3.6.1. Sistema de alimentacién en bateria vertical

. W
Figura 3.9. Alimentacion de las aves en jaulas tipo bateria vertical
Fuente: [16]
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La distribucion del alimento para las aves se lo realiza de forma manual como se puede observar

en la figura 3.9.

Para tener disponibilidad de automatizar la alimentacion de las aves de postura es necesario
comprender el estado actual de la misma asi como la estructura de las jaulas como se muestra

a continuacion:

3.6.2. Jaula tipo bateria vertical

Jaula

Comederos

ity ‘g

R

u%}i{(‘,’}f 1
|

......

g
£y

Figura 3.10. Jaula en bateria vertical
Fuente: [17]

Las jaulas en bateria vertical como se muestra en la figura 3.10, permite tener una mayor
produccion para el avicultor ya que este sistema tiene como finalidad tener una mayor densidad

de aves por espacio de jaula.

Este tipo de jaulas ya existen en la avicola ELYCAR, lo cual debemos adaptar la estructura con

sus respectivas tolvas para la alimentacion de las aves y su control automatico.

3.7. Analisis de los elementos que componen el sistema de reparto de alimento en bateria

vertical automatico.

Las partes principales que comprende el sistema de reparto de alimento para pollos de postura
son los siguientes: vigas de soporte, sistema de reparto de alimento mediante tolvas, transmision
de movimiento mediante motor eléctrico con sus respectivos accesorios, dichos elementos se

puede observar en la figura 3.11.
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Figura 3.11. Partes del sistema de reparto de alimento
Elementos mas importantes del sistema de reparto

vigas de soporte
porta tolvas
tolvas

Perfil en V
Ruedas concavas

Cadena

N o g s~ w D oE

Motorreductor

3.7.1. Sistema de deslizamiento

Esta constituido por tres tolvas cuyo tamafio dependera de la cantidad de alimento a repartir a
toda la longitud de los comederos, las cuales reposan en una estructura porta tolvas y la misma
estructura cuenta en su parte inferior con 2 ruedas con canal en V a cada lado los mismos que
iran sobre perfiles en V empotrados al piso, el sistema de deslizamiento deberd ser lo
suficientemente resistente para soportar el peso de las tolvas y el alimento de las aves. La fuerza
necesaria para mover el mecanismo la brinda un motor reductor el cual proporcionara la

transmision de movimiento mediante una cadena.
3.7.2. Tolva

Se encuentran ubicadas de forma escalonada en ambos lados de la estructura porta tolvas,

teniendo la funcion de almacenar una cantidad de alimento para las aves como se muestra en la
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figura 3.12, su recarga es manual, es decir que el operario 0 encargado tendré que cargar el
balanceado hacia las tolvas, y repetir constantemente hasta llenarlas completamente.

Figura 3.12. Tolva de alimentacion
Fuente: [18]

3.7.2.1. Ductos de distribucion de alimento

Como se puede apreciar en la figura 3.13,”la linea de transporte es la encargada de distribuir el
alimento, posee un disefio simple de acero galvanizado, conectado a cada una de las bandejas
de alimentacion, permitiendo la reparticion de alimento desde la tolva hacia las aves, haciendo

de esta manera que el balanceado recorra y se distribuya a lo largo de los comederos. [12]”

Figura 3.13. Ductos de distribucion
Fuente: [12]

3.7.3. Elementos que permiten el deslizamiento

Los elementos basicos que permitiran a la estructura porta tolvas deslizarse horizontalmente
son los siguientes: ruedas cdncavas, rieles en V' y un motorreductor.
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3.7.4. Ruedas con canal en VV

Este tipo de ruedas como se muestra en la figura 3.14, cuentan con una hendidura en forma de
V invertida que le permite deslizarse por medio de guias, por las cuales se pueda trasladar con

mayor facilidad hacia un punto provisto.

Estas ruedas se utilizan cominmente en sistemas de transporte de productos, objetos u cosas,
que necesiten ser enviados rapidamente de un lugar a otro por medio de guias establecidas.
Comunmente se las puede visualizar en deslizamiento de puertas automaticas, carretas para

transportar flores, etc.

Figura 3.14. Rueda para puerta corredera
3.7.5. RielesoguiastipoenV

Los rieles tipo en V permiten que las ruedas con canal en V se deslicen con gran facilidad por
en medio de ellas y debido a su disefio evitan el descarrilamiento permitiendo tener un gran

tiempo de vida y evitan la oxidacion ya que estan hechas de acero galvanizado.

Figura 3.15. Guias tipo en v
Fuente: [19]

3.7.6. Motor eléctrico

Fuente de energia del sistema, se encarga de mover la tolva y los brazos repartidores a lo largo
de la linea de transporte y esta a su vez moviliza el alimento, el proceso se inicia con una sefial

enviada desde un sensor hasta un controlador, previamente programado y calibrado, para
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detener o arrancar al motor a cada cierto tiempo. En la figura 3.16, se muestra un motor, que

seria parte del sistema que permite mover la tolva.

Figura 3.16. Motor eléctrico
Fuente: [20]

3.7.7. Motorreductor

Un motorreductor es un reductor de velocidad con un motor directamente conectado. Un
motorreductor no utiliza un adaptador campana y acople para montar el motor, el motor es de
hecho parte del reductor de velocidad. Una primera ventaja del motorreductor comparado con
otra combinacion motor y reductor, es la longitud. Moto reductores son compactos en tamafo

[21]. La figura 3.17, muestra un motorreductor.

Figura 3.17. Motorreductor
Fuente: [21]

Un motorreductor tipicamente tiene el engrane de entrada del reductor montado directamente

sobre la flecha del motor, como se muestra en la figura 3.18.
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Figura 3.18. Estructura del reductor
Fuente: [21]

Los motorreductores son mecanicamente mas simples que otra combinacién de motores y
reductores. Un motorreductor no usa acople y tiene menos rodamientos. Como resultado, la

instalacion es simplificada y su mantenimiento requerido es menor.

El principio de funcionamiento es simple como se muestra a continuacion:

Figura 3.19. Principio de funcionamiento de un motorreductor
Fuente: [22]

El principio basico de un reductor de velocidad se da como se muestra en la figura 3.19,
supongamos que la rueda “A” de la figura 1 tiene un didmetro de 5 cm. Su perimetro sera
entonces de 5 x 3.1416 = 15.71 cm. El perimetro es la longitud total del envolvente de la rueda.
Una rueda “B” de 15 cm de diametro y 47.13 cm de perimetro (15 x 3.1416) esta haciendo

contacto con el perimetro de la rueda “A” [22].
3.7.8. Sistemas de transmision de movimiento

Seleccionado el motorreductor, el sistema transmisién de movimiento debe cumplir con
especificaciones, las cuales deben adaptarse a las instalaciones de la avicola para que la
presencia de la misma no sea estorbosa y sea segura dentro del entorno de trabajo, entre las

principales tenemos las siguientes:
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3.7.9. Sistema de transmision por cadena

Este tipo de transmisiones trabaja de acuerdo con el principio de engranaje. La transmision por
cadena consta de la rueda de cadena conductora, de la rueda conducida y de la cadena que

abraza las ruedas y engrana con sus dientes. [23]

A continuacion en la figura 3.20, se muestra un ejemplo de una transmision por cadena:

Figura 3.20. Transmision por cadena
Fuente: [23]

3.7.10. Sistema de transmision poleay correa

Se trata de sistemas formados por pares de ruedas o poleas situadas a cierta distancia, con ejes
normalmente paralelos, que giran simultdneamente desde el eje de entrada 0 motriz hasta el eje
de salida o conducido mediante una correa. La fuerza se transmite por el efecto de rozamiento

que ejerce la correa sobre la polea [24]. Como se muestra en la figura 3.21.

Figura 3.21. Transmision banda - polea
Fuente: [24]

3.7.11. Sistema de transmision por engranajes

Los engranajes son sistemas de transmision del movimiento circular de constituidos por el
acoplamiento, diente a diente, de dos ruedas dentadas, una motriz y otra conducida. A la mayor

se la Ilama corona y a la de menor pifién [24], como se muestra a continuacion:
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Figura 3.22. sistema de transmision por engranajes
Fuente: [24]

3.8. Seleccion del disefio aplicado

“Hoy en dia encontramos implementada la automatizacion en muchos sectores de la economia,
como: en la fabricacion de alimentos, productos farmacéuticos, productos quimicos, en la
Industria grafica, petrolera, automotriz, plasticos, telecomunicaciones. Y estan dedicados a

mejorar cualquier proceso que conlleve a un desempefio mas eficiente. [25]”

El sistema de reparto seleccionado esta basado en el control automatico del mecanismo, el cual
tendra la funcion de distribuir el alimento para las aves, cada cierto tiempo que el avicultor
determine, como lo dice el manual de las buenas practicas avicolas es necesario mantener a las

aves en buenas condiciones de alimentacion para que la produccién sea de calidad.

Figura 3.23. Sistema de reparticion

3.9. Componentes para automatizar el sistema

Para automatizar el sistema se necesita la aplicacion de diferentes elementos los cuales dan

forma al control sobre un &rea o un proceso. Los elementos principales son:
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3.9.1. Sensores

Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de instrumentacion
pueden ser, por ejemplo: intensidad luminica, temperatura, distancia, aceleracion, inclinacion,

presion, desplazamiento, fuerza, torsion, humedad, movimiento, etc [14].

Mecanicos
(Limit switchs)

Inductivos Foteléctricos

Ultrasdnicos Capacitivos

Figura 3.24. Tipos de sensores
Fuente: [14]

3.9.2. Sensores finales de carrera mecanicos

Dentro de la automatizacion , existen gran cantidad de dispositivos eléctricos, electronicos que
facilitan los procesos de produccion. En este caso los finales de carrera hoy en dia son

imprescindibles en muchos de los mecanismos empleados en cualquier tipo de industria.

“El finales de carrera o interruptor de posicion, es un sensor que detecta la posiciéon de un
elemento movil mediante el accionamiento mecanico. Asi pues, los sensores no dejan de ser
SENSORES DE CONTACTO que necesitan estar en contacto con el objeto para detectar la

llegada de un elemento movil a una determinada posicion” [26].

Los finales de carrera dan una informacion de salida binaria es decir, si el objeto esta en una
posicion determinada o no, siendo estos sensores electromecanicos por lo cual, disponen de

partes mecanica y electricas como se menciona a continuacion:

3.9.3. Partes principales de un final de carrera
1. Cabezal. — Parte que transforma el movimiento del accionador en movimiento de
contacto

2. Cuerpo del interruptor. — Aloja el blogue de contactos
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3. Bloque de contactos. - Aqui es donde se encuentran los contactos eléctricos del final
de carrera.

4. Base. — Contiene el modo de conexion de los bloques terminales.

Caracteristicas de un final de carrera

» Contacto de ruptura lenta: Se caracteriza por tener los puntos de activacion y
desactivacion iguales.
» Contacto de ruptura brusca: En este caso, los puntos de activacion y desactivacion

son distintos.

Caracteristicas mecanicas

Es importante fijarse en las caracteristicas mecanicas previo a la adquisicion de un sensor ya

que, seré crucial para la durabilidad y fiabilidad del mismo.

“Es por ello que al elegir un final de carrera tenemos que fijarnos basicamente en seis factores:
namero de contactos, tipo de accionamiento, tipo de conector, cuerpo, nimero de maniobras y
por ultimo pero no menos importante que se ajuste a los recorridos y caracteristicas de la

aplicacion” [26].
3.9.4. Actuadores

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o controlador y da una salida

necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las vélvulas [27].

Existe diferentes tipos de actuadores los cuales se pueden apreciar en la figura 3.25 los
diferentes tipos que existen, cada uno de ellos cumple con un trabajo en especifico ya que su
funcion es proporcionar fuerza para mover o actuar otro dispositivo mecanico, dependiendo del

origen de la fuerza el actuador se denomina neumatico, hidraulico o electrico.

Motores de pistén

o Actuadores Magnéticos
e =
o Actuadores de Senalizacién - uui § vemerme
I
o Actuadores Hidraulicos a8 = ! "LSPJ it
o Actuadores Neumaticos H H g \
- z};ﬁ .
o Motores -~
o Motor de continua R x-./f%
o Motores de alterna .“.l“, ‘3 3
o Motores paso a paso j
o Servomotores % »;
3 3
o
o
o

Motores de paletas
Turbomotores

Figura 3.25. Tipos de actuadores
Fuente: [27]
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3.10. Estudio referente al disefio asistido por computadora

En el transcurso del tiempo cada vez es mas indispensable obtener un bosquejo de un disefio o
prototipo que se muestre en la vida real antes de su fabricacion, es por ello que el disefio asistido
por computadora es indispensable para mostrar detalles de un proyecto a construir, como lo
dice ECURED,”mejora la fabricacion para tener una mayor precision a un menor precio y

mucho mas rapido que como si se hiciera solamente por ¢l hombre.” [28]

Es por ello que se ha optado por utilizar el software de dibujo SOLIDWORKS para el previo
disefio del proyecto ya que nos permite simular a analizar posibles fallas en la estructura porta

tolvas.
3.10.1. SolidWorks

Solidworks es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para modelar
piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un abanico de soluciones
para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto. Sus productos
ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del

proceso disefiado. [29]

Figura 3.26. Presentacion de solidworks
Fuente: [29]

4. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

La presente seccion se llevara a cabo para el disefio del proyecto, que se realizard mediante la

determinacion de ecuaciones principales a aplicarse.

4.1. Métodos de investigacion
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4.1.1. Investigacion bibliogréafica

El presente método es la primera parte del proceso investigativo el cual ayuda a generar
informacién y conocimiento de las distintas investigaciones ya existentes, de un modo

sistematico, a traves de: busqueda, conocimientos y técnicas sobre el tema determinado.

4.1.2. Investigacion experimental
Esencialmente la experimentacion de otros modelos de sistemas acorde al tema propuesto
anteriormente, permite realizar comparaciones de proyectos similares mejorando aspectos
principales, evitando errores pasados.

4.1.3. Observacion
La observacion es una de las técnicas mas utilizadas, en base al uso de la vision media, se
obtiene veracidad sobre cada uno de los datos obtenidos, de esta forma se logra la respectiva
tabulacion y célculos que determinaron la factibilidad sobre el uso de los equipos y accesorios
para la obtencion de un sistema automatico de reparto de alimento controlado y efectivo, y de
esta manera optimizar: tiempo y alimento.

4.2. Analisis mecanico

4.2.1. Disefio de la tolva

Para el disefio de la tolva se toma como referencia el calculo con respecto al volumen

4.2.2. Céalculo del volumen de la tolva

El volumen que tendré la tolva debe contener la cantidad de alimento suficiente que se utilizara

en la reparticion a lo largo de todos los comederos, aplicando la siguiente ecuaciones:

VIyV3=bxR*D. .o, 4.1)
Donde:
b = Base (cm)
h = altura (cm)
p = profundidad (m)
V1y V2 =volumen (m3)
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4.2.3. Calculo del volumen del tronco de la tolva

Para conocer el volumen intermedio de la tolva se procede a utilizar la siguiente ecuacion:

7 = (Ab+At+VAb*At
N 3

|4

) xh., ... .. ... 4.2)

Donde:

Ab = area de la base (cm)
At = area de la tapa (m)
h = altura

V2 =Volumen (m3)

4.2.4. Volumen total de la tolva

Para determinar el volumen total de la tolva se ocupa la siguiente ecuacién
Ve=V14+V24+V3. ... (4.3)

4.2.5. Determinacién del area

Para dimensionar la abertura de salida en las tolvas se necesita conocer el area de las misma
aplicando la siguiente ecuacion:

Donde:

A = Area (cm?)
b = Base (cm)

h= Altura (cm)
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4.2.6. Flujo volumeétrico

Es importante conocer el flujo volumétrico que tendrd, el flujo de salida del alimento por la parte
inferior de la tolva a un determinado tiempo a lo largo de los comederos, aplicando la siguiente

ecuacion:

Donde:
V = Flujo volumétrico (m?)
A = Area (cm?)

v = Velocidad (%)

4.2.7. Calculo del motor

Para la seleccion del motorreductor es indispensable el calculo de momento a efectuarse el

movimiento, este valor se obtiene mediante aplicacion de la ecuacion:

Donde:

M= momento efectuado; (N.m)
F= peso generado; (N)
d= longitud; (m)

Otra de las ecuaciones a utilizar para poder determinar el torque del motor reductor, la cual serd

indispensable para el analisis en la seleccion del mismo sera:

__ HP*716
T=— = 4.7
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Donde:

T = torque (kg * m)
HP = caballos de fuerza (Kg)

RPM = revoluciones por minuto

4.2.8. Sistema de transmision de potencia

Para la seleccion del sistema de transmision de potencia

se toma en cuenta varios factores como

son: disponibilidad del espacio, acoplamiento a la estructura dentro del galpén de aves,

eficiencia a prestar por parte del sistema de transmision y presupuesto.

Para conocer la resistencia a la rotura de la cadena se apl

KN — K
KN = Kilonewton

K, = Kilogramos

ica la siguiente conversion de unidades:

La cadena tendra como acople para la transmision de potencia un pifion, el cual engrana con

la cadena mediante un movimiento rotatorio, para la misma se debe conocer la relacion de

transmision que se obtiene de la siguiente manera:

. D1 , N2
[ = — —

= [ =
D2 N1

D1.N1=D2.N2

Donde:

D1 = N° de dientes del pifidn motriz

D2 = N° de dientes del pifion conducido

N1 = Velocidad de giro eje pifion motriz (rpm)

N2 = Velocidad de giro eje pifion conducido

28



4.2.9. Determinacién de la velocidad del mototrreductor

Para determinar la velocidad del motorreductor previamente oseleccionado se aplica la

siguiente ecuacion:

Donde:
Vmrr = Velocidad del motorreductor (cm/s)
@ = Diametro del eje (cm)
4.2.10. Elementos de Control y Proteccion
Interruptor termomagnético

Este elemento de proteccidn actla ante un posible cortocircuito que se presente en el sistema
eléctrico, manteniendo a salvo los componentes del mecanismo, para su dimensionamiento se

aplica la siguiente ecuacion:

Donde:

It = Interruptor termomagnetico (A)

C = Constante
In = intensidad nominal (A)
Relé térmico

El relé térmico es un elemento de proteccion que conserva al motor en buen estado, evitando

un sobrecalentamiento, para su dimensionamiento se aplica la siguiente ecuacion:
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I, = Corriente a plena carga (A)
In = intensidad nominal (A)
f ¢ = Factor de seguridad
4.2.11. Determinacion de los elementos de sefializacion y sensores

Para determinar los elementos que facilitara la maneobrabilidad vizualizacion y control del

sistema se aplica la norma NEC-10 de intalaciones electromecanicas con cita numero. [30]

4.3. DISENO EXPERIMENTAL

Para la seleccion de los diferentes elementos a utilizar, principalmente se determind la longitud
total que deben recorrer las tolvas junto con el alimento a repartir, las cuales tienen una longitud
total de 28 m.

A continuacion se determind la cantidad de alimento para solventar la necesidad de comida de
las aves que es de 450 kg de maiz procesado conocido anteriormente el item 3.4.3, lo cual
equivale a 9 quintales, que alimentan a 1290 gallinas en dos dias.

Cada tolva tiene una capacidad de 75kg y alimenta a 43 jaulas ubicadas a lo largo de cada
comedero, cada jaula contiene 5 gallinas, por lo cual cada fila de jaulas esta compuesta de 215
gallinas.

En total existen seis filas y seis tolvas cada una con capacidad de 75kg y cada fila con 215
gallinas.

A continuacion se presentara el disefio experimental distribuido por partes como son: tolvas,

estructura, motorreductor, cableado y proteccion eléctrica.

4.3.1. Tolva
Se obtiene la cantidad de maiz molido que es de 450 kg conocido anteriormente, el cual

abastece los 28 m que tiene de longitud de los comederos.

La densidad del grano de maiz molido es de 597 kg/m® obtenido en el item 3.4.4, para
determinar el volumen de la tolva la misma que contendra los 75 kg/m?® , aplicando las

ecuaciones 4.1, 4.2, 4.3, se tiene:

Para conocer el volumen total de la tolva se calcula por partes como se muestra a continuacion:
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Tabla 4.2 Determinacion del volumen de la tolva
Parte superior de la tolva | Parte intermedia de la | parte inferior de la
para considerar V1 tolva tolva
Para considerar V2 para considerar V3

volumen 1 volumen 2 volumen 3 volumen
(md) (m3) (md) total
(m?)

0.058752 0.023585 0.000435 0.082745

En base al valor obtenido mediante la aplicacion de la Ecuacion (4.3) se obtiene que el volumen
de las tolvas es de 0.08277 m® para contener el alimento de las aves, el cual va a ser igual para

todas las tolvas, tanto al lado derecho como del lado izquierdo.

En el anexo 2 se encuentra el peso total de la estructura porta tolvas la cual da un valor de 76
kg el mismo que se utiliza para dimensionar nuestro motorreductor, lo cual se le afiade el peso

de 450 kg del grano de maiz procesado para obtener nuestro peso total .

Una vez ya obtenido el volumen que necesitan las tolvas para cargar con el alimento de las
aves, se procede a dimensionar la superficie de salida de las mismas para la salida del alimento
hacia los comederos, aplicando la ecuacién 4.4 se obtiene:

Tabla 4.3 Dimensionamiento del area de salida de las tolvas

Base Altura Area
(cm) (cm) (cm?)
14.5 3 43.5

Conocida el area de salida y obteniendo previamente la velocidad de nuestro motorreductor la

cual es 41.43 % podemos obtener el flujo volumétrico el cual nos dara a conocer el volumen

por metro cubico que nuestras tolvas en su avance lineal iran depositando el alimento en los

comederos, aplicando la siguiente ecuacion 4.5 se tiene:
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Tabla 4.4. Flujo volumétrico a la salida de las tolvas

Area Velocidad Flujo
(cm?) (ﬂ) volumétrico

S cm3

s

43.5 41.43 1802

Para determinar el volumen de alimento en los primeros 60 cm que contiene cada jaula se realiza

la siguiente relacion:

Tabla 4.5. Determinacion del volumen por jaula de aves

Flujo volumétrico Velocidad Volumen Volumen
cm? (s) (cm?) (m?)
S
1802 1.45 2612.9 0.002613

Cada ave debe alimentarse al dia con 120 gramos de alimento procesado, se conoce que la
. . ., k T
densidad del grano procesado para la alimentacion de las aves es de 597 m—i, multiplicando por

el volumen por metro cubico se tiene:

Tabla 4.6. Cantidad de alimento entregado por las tolvas

Volumen Densidad del grano Masa
3 kg K

(m?) (m_) (Kg)

0.002613 597 1,55

De acuerdo con los datos obtenidos para los 60 cm de recorrido que tiene cada jaula se debe

tener la cantidad adecuada para alimentar 5 aves:

Tabla: 4.7. Analisis de cantidad de alimento para las aves

Numero de aves Cantidad de alimento Total Cantidad a aportar
c/u mediante las tolvas
5 120 g 600g =0.6 kg 1550 = 1,55 Kg

Como resultado de la investigacion, la cantidad de alimento que deben consumir las 5 aves por
dia es de 0.6 kg. Pero de acuerdo a lo manifestado por el duefio de la avicola (Don Carlos) dice
que, “es preferible sobredimensionar la cantidad de entrega de las tolvas ya que las aves

mientras mas consumen el alimento se tiene mas produccion”, por lo cual las tolvas van a
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entregar cada 60 cm un total de 0,652 Kg de alimento procesado, para lo cual tomamos en

cuenta la distancia que existe entre la base del comedero y la base de la tolva (apertura de

salida), aplicando la ecuacion 4.1 se obtiene:

Tabla 4.8. Regulacion de altura para optener la cantidad de alimento deseado

de salida de la tolva

Altura desde la base del

comedero a la abertura

Longitud de la
de
salida de la tolva

abertura

Ancho de

abertura de la

la

salida de la tolva

Cantidad
contenido

comederos a una altura de

de

en

alimento

los

(cm) (cm) (cm) base a base de 8cm
(kgls)
8 14,5 3 0.000754m? * 5972 =

0,450 Kg * 1.45s=0.652

Para corroborar que el alimento va a solventar los 28 m de longitud de los comederos se

realiza el siguiente analisis:

Tabla 4.9. Andlisis de abastecimiento de alimento por la distancia recorrida

Cantidad de alimento | Distancia por jaula | Cantidad de alimento | Longitud de alcance
contenido en una | de aves depositado por la | del alimento de una
tolva tolva en los | tolva con 150 kg de
comederos alimento de aves
75 kg 0.6m (0,652*2,37) = 1,55 29,03 m
4.3.2. Material

El material utilizado en el disefio de la tolva es de “TOL GALVANIZADO” de 1x1 mm, de

acuerdo a lanorma ASTM A653, ver anexo 3, ya que cumple con las caracteristicas establecidas

en las BPA de Agrocalidad las cuales especifican que:

“Los comederos, bebederos, mallas divisorias, calentadores, ventiladores, nidales, entre otros

implementos, estaran fabricados de material inofensivo y no toxico, Su disefio y construccién

contempla la seguridad para los trabajadores y las aves”. [1]

En la figura 4.26, se puede observar la plancha de tol ha utilizar la cual ofrece alta resistencia a

la corrosion y extensa duracion.
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Figura 4.26. Plancha de tol galvanizada

4.3.3. Plano de disefio
Anexo 6, literal C
4.3.4. Estructura porta tolvas

Previo la obtencién del modelo de tolva a ocuparse se procede a disefiar la estructura que
contenga las mismas, la estructura debera soportar un peso de 450 kg como se describe en el
item 4.3, de los cuales 75 kg se ha tomado como referencia al peso de la estructura junto con

las tolvas con lo cual suman al peso total a soportar de 525 kg.

La estructura tendra la facilidad de deslizarse sobre un riel en V empotrado al piso mediante

unas ruedas con canal en V.
4.3.5. Material
El material utilizado para la construccion de la estructura porta tolvas son los siguientes:

e Tubo rectangular de acero galvanizado de 50x25x2 mm

e Tubo cuadrado de acero galvanizado de 40x40x2 mm

La seleccion de estos materiales se dio acorde a las necesidades para la construccion las cuales
son suficientemente resistentes al peso que van a soportar y también debido a la gran ventaja

que tienen a momento de realizar las juntas, las mismas que se realizaran con suelda eléctrica.
4.3.6. Plano de disefio de la estructura

Anexo 6, literal B
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4.3.7. Sistema de deslizamiento de la estructura porta tolvas

El sistema de deslizamiento de las estructura cuenta con dos partes importantes que son:

4 . - n 1
e AnguloenV invertida de 1 3
e Rueda corrediza canal para riel de 100 mm

El angulo en V invertida tendré la funcién de ser la guia a lo largo de los 28 metros con las que
cuentan las jaulas, permitiendo mediante ruedas con canal en V un deslizamiento ideal, como

se muestra el ejemplo en el anexo 6 literal E.
4.3.8. Plano de disefio
Anexo 6, literal D
4.3.9. Motor reductor

Se considera que al transcurrir una cierta distancia el peso no va a ser el mismo por lo cual se
toma el valor del inicio que es cuando empieza la distribucién del alimento ya que va a ser el
torque mas alto el cual va a ejercer el motorreductor. Aplicando la ecuacién 4.6. se tiene:

Tabla 4.10. Analisis de torque con friccién
Peso (N) Distancia (m) Torque (N.m)

5145 1 5145

Considerando que, mediante el sistema de deslizamiento por ruedas con canal en V sobre rieles
en V, la friccién horizontal se reduce considerablemente lo cual se tiene un momento de M =
58.8 N. Como se puede apreciar en el anexo 4.

Tabla 4.11. Andlisis de torque sin friccion
Peso (N) Distancia (m) Torque (N.m)

58.8 1 58.8

El valor del torque nos permite seleccionar el motor reductor. Considerando algunos aspectos
se seleccion6 un motor de 1 hp mediante tablas como se puede observar en el anexo 5, la marca
del motor reductor serd “KEB” el cual cumple con las especificaciones como se muestran en la

tabla 4.12, que deben cumplir con respecto a la tabla 4.11. Aplicando la ecuacion 4.7, se tiene:
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Tabla 4.12. Analisis de torque del motor reductor
HP Constante rpm Torque (kg.m)

1 716 113 6.33

Una vez ya seleccionado el motorreductor, se puede apreciar en la figura 4.27, a continuacion

se dimensiona las respectivas protecciones y conductores a utilizar.
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Figura 4.27. Motorreductor KEB 1 HP

4.3.10. Sistema de transmision de potencia

La seleccion del tipo de sistema para la transmision de movimiento se considero distintos

aspectos, entre dos tipos de sistemas como son:

e Por bandas

e Por cadena

Los dos sistemas representan un gran aporte en el momento de transmisién en distintos
aspectos, de acuerdo a la tabla 4.13, se seleccion0 el sistema por cadena ya que el mismo esta

dentro del presupuesto de los investigadores.

Tabla. 4.13, Analisis de costo de sistemas de transmisién

Cantidad Costo total
(m) (%)
Cadena 428H Motox 60 276
Banda abierta ancho de 6 60 1,200
cm

De acuerdo al anélisis de costos como se muestra en la tabla 4.13, es una de las caracteristicas
aconsiderar para la seleccion del sistema, la seleccion por cadena se considera por las siguientes

razones:

36



e Rendimiento de un 98 %.
e Cumple satisfactoriamente la carga a la rotura sometida.
e Mejor transmisién de potencia en distancias grandes.

e Costo conveniente.

La cadena a utilizar debe cumplir con la especificacion mas importante que es soportar una
fuerza de 58.8 N,conocida anteriormente ya que es a la cual va estar sometida. Analizando la

hoja técnica de la cadena ver anexo 7 se selecciona la misma.

La cadena seleccionada es de motox con numeracion 428H la cual cumple satisfactoriamente
con las especificaciones que se necesitan, la cual tiene una resistencia a la traccion aplicando la

siguiente conversion:

20.8 KN = 2122 K,

Para la seleccién del pifién, el diametro de paso debe ser al menos el doble que el didmetro del
eje, por lo cual tenemos los siguientes datos: didmetro del eje del motorreductor es de 28 mm y
el paso de la cadena 12.7 mm, para la seleccion del pifion se debe tener en cuenta la relacion de

transmision, aplicando la ecuacion 4.8, se tiene:
Relacion de transmision 1:1
Velocidad en el eje del motorreductor

113 rpm

Seleccionando un pifion de 15 dientes con didmetro exterior de 6 cm como se muestra en la
figura 4.28.

Figura 4.28 piﬁ()n motriz y conducido

Se seleccion0 la cadena 428H, la misma que nos brinda confiabilidad de trabajo por sus
especificaciones técnicas conocidas anteriormente, en la siguiente figura 4.29, se puede

observar la cadena.
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Fiura 4.29. Cadena de transmision

Por tema de seguridad de la cadena y para evitar el contacto directo con cualquier agente
externo, se utilizard un recubrimiento en el pifidn motriz y pifion conducido permitiendo asi de

esta manera salvaguardar el bienestar tanto para el avicultor como para las aves. Ver anexo 8

4.3.11. Velocidad del motorreductor

El sistema de transmisién de potencia tiene una relacion de 15 a 1. Contando con 113 rpm en

el reductor, y el diametro del eje de 70 mm.

Aplicado la ecuacion 4.9 se tiene:

cm cm
Vmrr = 2486 — = 41.43 —
rev S

Esto nos quiere decir que en 1 seg la estructura recorrerd 41.43 cm. Lo cual es ideal para ir

dejando el alimento a lo largo de los 28 metros con los que cuenta los comederos.
4.3.12. Seleccion de los elementos de proteccidn para el motor eléctrico

Para la seleccion de los elementos de proteccion y calibres de conductores para la
implementacién del sistema de reparto se procedié segin la norma ECUATORIANA de la

construccion para instalaciones electromecéanicas (NEC-10), con nimero de cita. [30]

Una vez ya seleccionado el motor el mismo debe contar con protecciones para evitar cualquier
dafio internamente y extender su vida Util, segun sus caracteristicas como se puede observar en
la tabla 4.14.

Tabla 4.14. Caracteristicas del motor eléctrico
Marca Potencia Voltaje Corriente nominal

KEB 1HP 220 v 3.20A
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4.3.13. Célculo de la proteccién del interruptor termomagnético

Para la instalacion eléctrica del motor trifasico de 1HP, EIl cual se conecta a una tension de 220
V, es necesario conocer la magnitud de la proteccion que se debe utilizar para seleccionar un

interruptor termomagnético se aplica la ecuacién 4.10, teniendo:
It =2.5x3.20
It=8A

El valor obtenido nos ayuda a seleccionar el interruptor termomagnetico el va ser de 8 A, en

su entorno el valor comercial del interruptor es de 10 A.
4.3.14. Célculo de la proteccién del relé térmico a plena carga

Para determinar el rango de seleccion del relé térmico se aplica la ecuacion 4.11, teniendo:

I, =320Ax1.25

I,=4A

Una vez ya conocida la corriente a plena carga que es de 4 A, se procede a seleccionar el
conductor el cual serd calibre #14 AWG tomando en cuenta los rangos de amperaje que

soportan los cables. Observar anexo 10.
4.3.15. Seleccion de los elementos a instalar en el tablero de control

Para el circuito de fuerza para el motor eléctrico se seleca ciona un breaker tripolar CHINT de
10 A, segun los datos obtenidos en el item 4.3.12, Este interruptor nos ayuda a proteger al
circuito de fuerza ante cortocircuitos que llegase a producirse. Este interruptor se puede

observar en siguiente figura 4.30.

’,1'000

© CMNT
N1
) c20

f N AR A=
{ele e
Figura 4.30. Breaker tripolar
Fuente: [31]
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Por tal razon también se utiliza 2 contactores con una a bobina de 220 VAC a 60 Hz, los cuales
cierran el contacto cuando se energiza la bobina, esto nos ayuda a controlar la marcha y paro

del motor, como se puede observar en la siguiente figura 4.31.

Figura 4.31. Contactor con bobina a 220 V
Fuente: [31]

De acuerdo a los parametros mostrados en item 4.3.13, se puede seleccionar la proteccion
térmica adecuada, en este caso se selecciona un relé térmico con amperaje regulable de 4 a 6
amperios, con voltaje de soporte a 220V — 240V como se puede observar en la figura 4.32.

- . '
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Scheider
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Figura 4.32. Relé térmico regulable
Fuente: [32]

Para el circuito de mando del motor se va a utilizar un interruptor termomagnético de 6 A, el
cual protegera el circuito de control ante posibles cortocircuitos y sera el cual de la apertura de
alimentacidn al controlador I6gico programable, como se puede observar en la siguiente figura
4.33.

Figura 4.33. Breaker termomagnetico
Fuente: [31]
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4.3.16. Elementos de mando y sefializacién

De acuerdo al item 4.2.11. especifica los componentes a utilizar de acuerdo al voltaje existente
para el encendido y apagado del motor con su respectiva sefializacion con luces piloto y un

pulsador de paro de emergencia se utilizaran los siguientes elementos:

e 1 pulsador color verde normalmente abierto
e 1 pulsador color rojo normalmente cerrado
e 1 luz piloto color verde a 220 V

e 1 luz piloto color roja a 220 V

e 1 paro de emergencia

Todos estos elementos se pueden observar en la figura 4.34.

|

Pulsadores Luces piloto Luces piloto con LED integrado

Pulsador de emergencia
Figura 4.34. Elementos de sefializacion
Fuente: [33]

4.3.17. Seleccién del sensor final de carrera

De acuerdo al item 4.2.11. los sensores deben ser apropiados para entornos de humedad y polvo
selecionando los sensores de marca SASSIN ME-8104 los cuales son para uso industrial y
cumplen con las caracteristicas necesarias para la implementacion del sistema ademas se ajustan

a la instalacion. Los mismos cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Numero de contactos. — INA + 1NC con accion rapida
e Tipo de accionamiento. — Accionamiento mecanico por rueda giratoria
e Tipo de conector. — Salida pasacables

¢ Resistencia. — Resistentes al agua, polvo y aceite

El mismo se pueden observar a continuacion en la figura 4.35.
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Figura 4.35. Final de carrera metalico
Fuente: [34]

4.4. IMPLEMENTACION

4.4.1. Implementacion mecanica

La parte mecénica realizada en la implementacién, tuvo lugar principalmente en el disefio de
las tolvas luego de obtener los datos citados anteriormente, utilizando como material para su
construccion tol galvanizado 1x1mm, procedentemente se realiz6 el disefio de la estructura
apoyandonos en un software de dibujo en 3D como lo es Solidwork, la estructura esta
conformada por tubo cuadrado de acero los cuales tienen mas detalle mediante los disefios
anteriormente ya mencionados y citados con sus medidas, se procedid a seleccionar el sistema

de deslizamiento de la estructura junto con las tolvas.
4.4.2. Implementacion eléctrica

La instalacién del sistema de reparto automatico tendra un recorrido de 28 m, que es con lo que
cuentan los comederos. Una vez adquirido todos los elementos anteriormente citados se procede
a la conexién de los mismos como se muestra en el anexo 9, se debe tener en cuenta que el lugar
donde esté instalado el tablero de control parte de un tablero principal el cual tiene una red de
220 v trifasica, por lo cual la acometida para nuestro tablero se realizara con un cable AWG
concentrico sucre 3x10, la seleccion se realiza mediante tablas la cual se muestra en el anexo
10.

La distribucion del tablero principal junto con nuestro tablero el cual sera mencionado como

secundario se puede visualizar el anexo 11.

Para conectarse a la red del tablero principal se protegié a la acometida con un breaker de 32
A, como medida de seguridad ante cualquier imprevisto como se muestra en la figura 4.36,

visualizando siguiente diagrama unifilar la distribucion de energia eléctrica.
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Red trifasica 13.8 Kv trifilar

T= 30 KVA
12.8 Kv
110,220V

Tablero de control primario
| T T T T Tzzov
I

| breaker de 32 A

Tablero de contrel secundario
| Breaker de 10 A
[ _

Figura 4.36. Diagrama unifilar

4.4.3. Circuito de fuerza

El circuito de fuerza para el arranque del motor esté desarrollado partiendo del voltaje existente
en la avicola que es de 220V trifasico, mediante un breaker tripolar que sera el que actta por
alguna circunstancia de cortocircuito, dos contactores (KM1), (KM2), los cuales van accionarse
mediante sefales las cuales va a proporcionar los finales de carrera, y un relé térmico regulable
que va de 4 hasta 6 A, el cual va a salvaguardar la funcionalidad del motor y lo protegera ante
cualquier calentamiento por sobre esfuerzo, como se identifica en el diagrama de conexion

mencionando anteriormente en el anexo 9.
4.4.4. Circuito de mando

El circuito de mando consta de un breaker bipolar de 6 A para 220 v, el presente circuito esta
conformado por un estado de mando manual, el motor arranca mediante un pulsador que envia
la sefial y enclava el contacto KM poniendo en funcionamiento al motor en sentido horario,
siguiendo con el proceso el motor llega al otro extremo y mediante un final de carrera le dara
la sefial de paro y cambio de giro. Lo cual tenemos un control de lazo abierto ya que para que
el alimentador de las aves, regrese a su estado inicial debe recibir otra sefial del pulsador P2, de
igual manera al llegar al estado inicial estara colocado otro final de carrera el cual va a dar la

sefial de paro y cambio de giro y asi sucesivamente. Este proceso lo realizara el
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avicultor al presionar el pulsador para el inicio del proceso las veces que el mismo tenga en

consideracion.

El circuito de mando que controla al motor se lo realiza mediante una inversion de giro

utilizando contactores como se explica a continuacion.
4.4.5. Inversion de giro con contactores

Esta aplicacion es muy comun tener que controlar el sentido de giro del motor, para poder elegir
en qué direccidn se mueva el mecanismo que se tiene bajo control, al tener un motor trifasico
asincrono la inversion de giro es mucho mas sencillo ya que teniendo en la bornera del motor (
U,V,W) conectadas a las fases (R,S,T ) respectivamente, se puede observar en la figura 4.37,
motor 1, el motor gira siempre en sentido horario, mientras que si se intercambia dos fases
cualquiera y se conecta como en el caso de la figura 4.37, motor 2, en el orden L1, L3y L2 0

R, T, S, el sentido de giro es el opuesto como se puede apreciar en la figura 4.37.

L1 L2 L3 FE

L1
contactor 1 1 3 5 1 3 5  contactor 2

N e

L1 L3 L2

X
o

U1 v |W1 |PE

Figura 4.37. Inversion de giro con contactores

4.5. Tablero de control

El tablero de control utilizado tiene las siguientes caracteristicas 40x40x20 cm. Todos los
elementos de fuerza, control, proteccién, accesorios, estaran ubicados dentro del tablero de
distribucion, instalados equitativamente y separados mediante el uso de riel din y canaletas

ranuradas.

En la parte interna del tablero se encuentra distribuida en dos partes, en la parte superior se
encuentran los elementos de fuerza como breakers triples y dobles termomagnéticos, en la parte

inferior se encuentra lo que es el relé termico y contactores.
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En la parte externa del tablero de control se encuentra lo que son los pulsadores, luces piloto y
paro de emergencia.

La ubicacion del tablero se encuentra dentro de la avicola #2 de tal forma que facilite el acceso
y manipulacién del mismo mediante el propietario u algin personal de la avicola, el mismo no
necesita alguna instalacion de refrigeracion ya que el tiempo de trabajo diario es muy poco. El

disefio exterior del mismo se puede apreciar en el anexo 12.

5. ANALISIS Y RESULTADOS

Para el registro de la alimentacion de las aves antes de la automatizacion, se elaboré una tabla
del mes de mayo para demostrar el tiempo empleado para la alimentacion de las mismas, antes
de la implementacion del sistema, como se muestra en la tabla 5.15.

Tabla 5.15. Registro de datos antes de la automatizacion por hilera de jaulas

Dia Hora Tiempo de reparto
1 08:00 am 40 min
2 08:00 am 40 min
3 08:00 am 40 min
4 08:00 am 40 min
5 08:00 am 40 min
6 08:00 am 40 min
7 08:00 am 40 min
8 08:00 am 40 min
9 08:00 am 40 min
10 08:00 am 40 min
11 08:00 am 40 min
12 08:00 am 40 min
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08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

08:00 am 40 min

Este registro de datos ayuda a la observacion del tiempo consumido para la alimentacion de las
aves por hilera de jaulas, realizando la sumatoria respectiva del tiempo empleado en la

distribucion de alimento de forma manual en todo el mes se tiene,
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Z minutos = 1,240 min = 20.66 horas

Al mes por hilera de jaulas el tiempo consumido es de 20.66 horas, por lo cual segun la tabla
5.15, evidencia que la alimentacion se la realiza 1 vez por dia y cada tiempo de alimentacion
por hilera le toma al trabajador de la avicola 40 minutos en esparcir todo el alimento a lo largo
de todos los comederos.

Para nuestro caso, pora una sola hilera de jaulas, el tiempo consumido al dia mediante el método

de reparto de alimento manual se tiene:

Tabla 5.16. Tiempo consumido al dia por hilera de jaulas

08:00 am 40 min 40 min

Analizando dicho tiempo que requiere repartir el alimento para las aves que es de 40 min por
hilera de jaulas, se considera que el tiempo es excesivo ya que el galpdn cuenta con tres hileras

de jaulas lo cual conlleva a demasiado uso de tiempo y méas mano de obra.

A comparacion luego de implementar el sistema automaético se tiene el registro de datos del

mes de Junio como se muestra a continuacion:

Tabla 5.17 Registro de datos después de la implementacion

08:00 am

1.11 min

08:00 am 1.11 min

08:00 am 1.11 min

08:00 am 1.11 min

08:00 am 1.11 min

08:00 am 1.11 min
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08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
08:00 am 1.11 min
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30 08:00 am 1.11 min

Con la implementacién del sistema automatico y realizando la sumatoria respectiva del tiempo

empleado en la distribuciébn del alimento de todo el mes se tiene:

Z minutos = 33.3 min = 0,55 horas

Observando claramente que el consumo de tiempo en la reparticion de alimento disminuyd
considerablemente un 277,5 %, para nuestro caso en una sola hilera de jaulas en el galpén de la
avicola “ELYCAR?, se observa con gran claridad la disminucidon del tiempo, como se evidencia
en la tabla 5.18.

Se pudo llevar a cabo la tarea de reparto del alimento sin la necesidad de que trabajador

intervenga manualmente en la esparcion.

Tabla 5.18 . Anélisis del tiempo consumido al dia por hilera de jaulas
Dia1l

Hora Tiempo

08:00 am 1.1 min 1,11 min

Con la implementacion, el tiempo que toma en esparcir el alimento para las aves es de 1.1

minutos en cada hora de alimentacién designada.
5.1. Analisis energético

Es importante conocer el consumo energético de nuestro motor para poder corroborar que, la
implementacién del sistema de reparto sea un beneficio para el duefio de la avicola por lo cual

se tiene;

o El costo en Cotopaxi del kilovatio hora = 11 ctv
e Consumo del motor = 0.75 KW

e Tiempo de funcionamiento del motor al dia = 1.11 minutos = 0.0018 horas

consumo del motor . tiempo de funcionamiento = 0.00135 KWh
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Tabla 5.19. Andlisis energético

Consumo del motor | Costo del kilovatio Numero de dias Consumo en los 7
al dia hora para el analisis dias de la semana
(KWh) (ctvs.) (ctv. KWh)
0.000135 11 30 0,045
5.2. Andlisis de viabilidad del proyecto, analisis del tir y van
Anédlisis del Tiry Van
FLUJO DE CAJA PROYECTADA
Detalle de Ingresos Aiio 0 Afio 1 Ajio 2 Ajio 3 Ajio 4 Afio 5
Venta de cubetas - $ 11136200 $11358924 §11470286 S$11581648 511693010
Total de Ingresos - S 111.362,00 $113.58924 S5114.70286 S11581648 5116.930.10
Detalle de Egresos en Consumo -
Luz - S 156000 § 159120 5 160680 § 162240 S 163800
Agua - b 144,00 $ 146,88 § 14832 § 14976 % 151,20
Teléfono - S 300,00 § 306,00 S 30900 S 31200 $ 315,00
Egresos Operativos
Depreciacién amual gallinas ponedoras - S 35.400,00 S 358.400,00 S 38.400,00 S 35.400,00 S 38.400,00
Compra de materia prima - S 4088000 S 4169760 § 4210640 § 4251520 S 4292400
Mantenimiento - S 120000 § 122400 5 123600 § 124800 S 126000
Empleados - S 480000 § 48900 § 494400 § 499200 5 504000
Total de Egresos - S §7.284.00 S 88.261.68 S 88.750.52 S§ 89.23936 S 89.728.20
Inversion $(1.633.73) - - - - -
Flujo de efectivo -1.634 24.078 25.328 25952 26.577 27.202
Ventas anuales de huevos
Produccion anual de huevos Dias del afo Precio
1.237.350 365 | 5 0,09
Consumo anual de servicios basicos
Consumao Planilla mensual Meses del afio
Luz 130 12
Agua 12 12
Teléfono 25 12
Precio materia prima anual
Producio Quintal Diario Dias del afio Precio
Morochillo 7 365 112
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Calculo del VAN v TIR
Afio 0 Aiio 1 Ajio 2 Ajio 3 Aiio 4 Aiio 5
1.634 - - - - -
Ingresos - 111.362 113.589 114.703 115816 116.930
Egresos - 87284 88.262 88.751 89.239 89.728
Total -1.634 24078 l 25327.56 2595234 26577.12 27201.90

[Valor Actual Neto (VAN) | $95.728.38]

| Tasa | 1000% |

[Tasa Interna de Retorno (TIR)| 1479%)|

6. IMPACTO PRACTICO, TECNOLOGICO, ECONOMICO

6.1. Impacto practico

Mediante la implementacion del sistema automatico para la alimentacion de las aves de postura
en la avicola “ELYCAR?”, brinda la facilidad de esparcion del alimento a lo largo de todos los
comederos, permitiendo reducir tiempo en un 277,5%, y mano de obra reduciendo de dos
trabajadores a uno solo, en el aspecto del cuidado de las aves. Esta disminucion de tiempo, y

mano de obra facilita al avicultor seguir invirtiendo tecnoldégicamente en su pequefia empresa.
6.2. Impacto tecnologico

La implementacién del sistema de reparto automatico cuenta con 2 contactores y finales de
carrera, los cuales haran el control sin emplear la intervencion del avicultor, los mismos
controlan el encendido y apagado del motor automaticamente, para el proceso de reparto se
requiere del avicultor solo para el llenado de las tolvas y la pulsacion del botén de inicio de
proceso, a partir de la implementacién el avicultor recupera su inversién mas rapidamente ya
que elimina algunos gastos como son: disminucion de tiempo antes 40 minutos en la esparcion
del alimento ahora 1.11 minutos y mano de obra antes dos trabajadores 200$ a la semana, ahora
100$ de uno solo .

6.3. Impacto econémico

El sistema automético de reparto tiene un costo total de 1,633.73 $ el mismo que en
comparacion con otros sistemas de alimentacion es accesible para el avicultor, mediante esta
implementacién el avicultor necesita de un pulso para el inicio del proceso el mismo que lo

puede realizar un solo trabajador, disminuyendo el personal y generando mas produccion.
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7. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Este consiste en detallar los gastos en el proyecto mientras se encuentre en fase de ejecucion.

A continuacion se ilustra en tablas los precios de los equipos y materiales a utilizar.a

7.1. Material mecanico

Los materiales mecénicos utilizados en la construccion de la estructura porta tolvas, y sistema

de deslizamiento se detallan a continuacién en la tabla 7.20.

Tabla 7.20. Materiales mecanicos utilizados

Detalle Descripcion Cantidad Valor c/u Valor total
$) 3)
Plancha de tol | Espesor de 1x1 5 27,28 $ 136,4 $
galvanizado
Tubo 50x25x2 mm 3 15,35 $ 46,05 $
I
rectangular 6m ol
Tubo cuadrado | 40x40x2 mm 1 12 % 12$
Rueda Ancho de la 6 8,50 $ 51%
corrediza rueda 100mm
Angulo Tipoenvdel 10 9,50 95 %
pulg x 1/8
6 mclu
Cadena cadenas de 38 750 % 285$%
motox 428H
Candados de | Candados para 20 0,30 % 6%
cadena la unos de
cadenas
Pifidn Pifidn para la 1 2,80 % 2,80%
sujecion de la
Cadena
TOTAL 583,25 $
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7.2. Material eléctrico

Los materiales eléctricos utilizados en el sistema de automatizacion para el sistema de reparto

de alimento se detallan a continuacion en la siguiente tabla 7.21.

Tabla 7.21. Material eléctrico utilizado

Detalle Descripcion Cantidad Valor c/u Valor total
(%) (%)
Gabinete Tablero de 1 3457 % 34,84 %
metalico control
liviano de
40x40x20 cm
Contactor LS | Contactos con 2 7,34 % 13,21 %
s/bobina bobina a 220 v
Bobina Bobina LS 2 6,79 % 12,23 $
para MC9 220
VCA
Relé térmico Relé variable 1 27,03 % 2433 %
de 6-9 A
Pulsador Pulsador 2 1,29% 2,58 %
plastico color
verde
Botonera de Paro de 1 2,23 % 2%
expansion emergencia
Luz piloto Luz de color 1 1,09% 0,98 %
rojo para 220
Vv
Luz piloto Luz de color 1 1,48 % 1,33R
verde para 220
v
Breaker Breaker 1 9,72 % 8,70 %
tripolar de 32
A
Breaker Breaker 1 9,77 % 8,79 %
tripolar de 10
A
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Cable

Cable
concentrico
AWG 4x16

30m

0,95%

25,71 %

Interruptor

Interruptor
casmco 2
posiciones 16
A

9,37 %

8,43 %

Final de
carrera

Final de
carrera con
rodillo

22,36 $

40,26 $

Terminales

Terminal
puntera gris
para AWG 12-
10

100

0,028 $

257%

Terminales

Terminal
puntera rojo
para AWG 16-
14

100

0,015 $

1409

Libretin

Libreta de
marcadores
mixto

8,97 %

8,08 $

Bornera

Bornera
legrand para
12 AWG

11

124'$

12,27 $

Bornera

Bornera
legrand de
tierra para 10
AWG

2,38%

2,14 %

Contacto
auxiliar

Contacto
auxiliar frontal
2NC+NO

10,62 $

19,12 $

Canaleta

Canaleta
ranurada
25x25 gris

4,06 $

3,66%

Cable

Cable
concentrico
4x12 AWG

10 m

2%

18,03 $
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Cable Cable flexible 15m 0,20% 2,819%
16 AWG
Espiral Espiral dexon 0.10 PAQ 350% 0,31%
9mm 3x8
blanco
Riel din 1m 1,73 % 1,56 $
motorreductor 1 100 $ 100 $
Total 372,72 %

7.3. Gastos varios

Los gastos varios realizados durante el proceso de la implementacion se detallan a continuacion

en la siguiente tabla 7.22.

Tabla 7.22. Gastos varios

Detalle Descripcion Valor total
3)
Material bibliografico Hojas e impresiones 20%
Servicio de suelda Servicio de suelda y 100 $

material para soldadura

Transporte y alimentacion 50 %
Imprevistos 170 $
Total 340 $

7.4. Gasto total

El gasto total se deriva de los gastos en: material eléctrico, mecanico y gastos varios, durante
la implementacidn del proyecto por lo cual se detallan a continuacién en la siguiente tabla 7.23,

con el propésito de dar a conocer cuales son los gastos que intervinieron en la implementacion.
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Tabla 7.23. Gasto total

Detalle Valor
)
Material mecénico 583,25 %
Material eléctrico 372,72 $
Gastos varios 340 $
Total 1,295.97 $

7.5. Gasto total general

El gasto total general se analiza incluyendo el porcentaje de mano de obra prestada en la

implementacién del proyecto de automatizacion lo cual se detalla a continuacion en la siguiente

tabla 7.24.

Tabla 7.24: Gasto general

8. CONCLUSIONES

e Lainvestigacion de fuentes bibliograficas ayudo a obtener mayores ideas para el disefio

Porcentaje de mano de obra 30 %
Mano de obra 337,719 %
Gasto total 1,295.97 $

de nuestro sistema de reparto de alimentos para aves de postura.

e El disefio de la estructura sobre un sistema de deslizamiento mediante ruedas con canal
en V sobre rieles, permitio reducir la fuerza de friccion al momento del desplazamiento
lineal obteniendo una fuerza de (58.8 N), necesarias para mover del mecanismo.

e Gracias al sistema de deslizamiento mencionado anteriormente la seleccion del
motorreductor no tuvo complicacion alguna ya que facilitdo el dimensionamiento,

seleccionando un motor de 1 HP con torque (62 N) lo cual redujo el costo de inversién

del mismo.
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Con la implementacion del sistema automaético de reparto de alimentos para aves de
postura en la avicola “ELYCAR?”, se mejoro el tiempo de reparto en un 90% teniendo

un tiempo de recorrido de 1.11 minutos por hora designada para la alimentacion.

RECOMENDACIONES

Para mejorar la efectividad del sistema de reparto automatico, se recomienda usar un
controlador GSM-Arduino el cual permitird tener control a largas distancias via
ethernet.

Realizar un mantenimiento preventivo al sistema automaético de reparto por lo menos 2
veces al afio para garantizar su buen funcionamiento. Ver anexo 13.

No se debe desconectar ninguno de los finales de carrera ya que estos envian las sefiales
para cuando el motor llegue a su punto destinado se detenga por completo, la
desconexién de alguno de estos sensores implicada fallas al momento de iniciar el
proceso.

Mantener el tablero de control cerrado completamente, el mantener abierto implica que
se llene de polvo y haya manipulacién, el cual no debe ser manipulado por personal que

desconoce del tema.
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ANEXO 1

Principio de arquimides, método utilizado para determinar la
densidad del grano de maiz molido

1/1

Pasos a seguir:

e Obtener los siguientes elementos: balanza electrénica estandar, unidad de medida de
volumen en litro (jarra), maiz molido

e Pesar la unidad de medida en gramos (anotar el dato de medida)

e Colocar el maiz molido hasta la cantidad de 1 litro (debe ser lo mas exacto posible),

obtener el dato de medida en gramos, restar el peso de la unidad de medida

g

. . . . . k .
e Se obtiene las unidades de medida en 7 convertir las unidades a m—g3 , obteniendo la

densidad deseada




Anexo
N°2

Detalle del peso de la estructura la cual es necesaria ya que sera sumada

al peso total con la cual se va a trabajar

1/1

7

Estudio de
disefio ‘

s ¢

Medir Propiedag
fisicas

-

Operaciones | Croquis | Piezi

% Estructura porta tof
v [ Historial
Sensores
4 Anotaciones
Carpeta de so
Eﬁﬂ Lista de cortes|

Ecuaciones
§5 ASTM A Ac

[ﬂ Alzado

[ﬂ Planta

[E:I Vista lateral
I_, Origen

@ Pieza soldada
[ (-} Croguis1
4 @Tubo rectang
@ Recortar/Exter
@ Recortar/Exter

-

ﬂh Propiedades fisicas -

G

Estructura porta tolvas.SLDPRT

|Reemp|azar|aspropiedadesdemasa..‘|‘ Recalcular |

Ingluir sélidos/componentes ocultos
D Crear operacion de centro de masa

D Mostrar masa de corddn de soldadura

Informar de valores de
coordenadas relativos a:

-- predeterminado -- ~

Propiedades de masa de Estructura porta tolvas
Configuracion: Predeterminado<Como mecanizada>
Sistema de coordenadas: -- predeterminado —

Densidad = 7850.00000 kilogramas por metro cdbico

Masa = 75.75407 kilogramos

Volumen = 000965 metros cibicos

Area de superficie = 6,99440 metros cuadrados

Centro de masa: [ metros )
¥ = 0,00000
¥ = 0.28755
Z=074027

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: [ kilogramos *
Medido desde el centro de masa.

I = [ 100000, -0.00160, 0,00013) Px = 3810552
Iy = [ 000013, 000009, -1,00000) Py = 7415970
Iz = [0.00160, 1,00000, 0.00009) Pz = 99,9070

Momentos de inercia: ( kilogramos * metros cuadrados )

desviacian m Anilisis de dngulo de salida m} Compra

. dr g
cebra @ Andlisis de cortes sesgados $ Analisis

@ Anilisis de linea de separacion E@ Compar

1
idPAE-U-v-QR-T-

@ Croquis3t Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas
Lix = 38,10568 Lxy = -0.09860 Lz = 0.00453
4 @ Tubo cuadrad Lyx = -0.09360 Lyy = 99.90764 lyz = -0.00233
Hﬂ Simetrial Lzv = 0.00453 Lzy = -0.00233 Lz = 74.15970
w Planol0 Momentos de inercia: { kilogramos * metros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida,
[ () Croquis13 Ixox = 8588247 Ixy = -0,09854 Ixz = 0.00468
Iyx = -0.09854 lyy = 141.42077 lyz = 16,12294
(@ Tubo rectang 17 = D.00463 Iy = 16.12204 lzz = 304233
il Prano2 ; s
() Croquist7
' @ Tubo rectang Ayuda | | Imprimir... | |C0piar al portapapeles
BL Matrizl1
E Croquis18
4 Chapa metdlica
[ () Croquis23
() Croquists
v O Brida base! *
d ("artalal v
{ >




Anexo N° 3

Norma ASTM A653

| 11

ASTM A653

Esta norma cubre l&minas de acero con recubrimiento de zinc bajo el proceso de
inmersién en caliente.

Requisitos de peso en recubrimiento

humano.

Grados y Simbolos
Las bobinas y laminas en esta norma se clasifican en 5 categorias:

Tipo | Designacion | Ambas Caras | Designacion | Ambas Caras
Zinc G40 0,40 oz/ft2 Z120 120g/m2
G60 0,60 oz/ft3 Z180 180g/m?2
G90 0,90 oz/ft4 7275 275g/m2

Tipos de Flor del Galvanizado

= Flor Minimizada (Minimized Spangle): Recubrimiento de Zinc donde el patron del
grano es visible al ojo humano sin ayuda externa, y es tipicamente mas pequeno y
menos distinto al patrén visible de la Flor Regular (Regular Spangle).

= Flor Regular (Regular Spangle): Recubrimiento de zinc donde las estructuras de
cristales de zinc son visibles al ojo humano.

- Libre de Flor (Spangle Free): Recubrimiento de zinc de terminacion uniforme en
donde el patron de flor y especialmente sus imperfecciones no son visibles al ojo

I Simbolo de Grado

Observaciones

CS Tipo A, By C (La Campana)
FSTipoAy8

DDS

SS Grado 40 (La Campana)

HSLAS

Calidad Comercial

Calidad para Formado

Calidad para Embutido Profundo
Calidad Estructural

Calidad Alta Resistencia y Baja Aleacién.

COMPOSICION

QUIMICA

r Grado Corbano | IAonganeso | Fosforo I Arufre | Codre | Niguel I Lroma I Malibdeno I Vanodio I Nlobio I Titanio |

S Tipo A mdx. max. 0,60% méx. max. max. max. mé mix. max. max. méx.
0,10% 0,030% 0,035% 0,20% 0,20% 0,15% 0,06% 0,008% 0,008% 0,20%

CSTipo B 0,02- max. 0,60% mdx. max. max, max. max. mix, max. max. mix.
0,15% 0,030% 0,035% 0,20% 0,20% 0,15% 0,06% 0,008% 0,008% 0.30%

CSHpoC mix, mix. 0,60% max 0,10% max, mix, mix. mdx. mix, max. mix. mix.
0,08% 0,035% 0,20% 0,20% 0,15% 0,06% 0,008% 0,008% 0,30%

55 Grado max. max 0,10% max 0,04% max. max. mac max. max. max. mdx
a0 0,25% 0,20% 0,20% 0,15% 0,06% 0,008% 0,008% 0.20%

Propiedades Mecdanicas

Grado Punto de Fluencia | Resistencio a la Traccion | Elongacion
ksi Mpa ksi Mpa 50mm
CS Tipo A - - 25-55 170- 380 20%
CS Tipo B - - 30-55 205 - 380 20%
cstipoC | - . 25-60 170- 410 15%
S5 Grado 40 | 40 280 55 380 16%




Anexo
N°4

Toma de dato del momento (fuerza) efectuado una vez ya
instalado la estructura junto a las tolvas sobre los rieles para su
desplazamiento.

1/1




Anexo N° 5

Tabla para la seleccion del motorreductor

1/1

e

Dimensions Pages

Foot

Mount (H) 4 2420
V-Flange (V)  4.30-4.43
F-Flange (F})  4.44-4.65
60 Hz, 1750 RPM
Output  Output Overhung
Speed  Torque Service Faclor Load SELECTION Option
AGMA HF Frame  Shaft ACMA Inverter
RPM Inslbs 8F  Class lhs Symbeol Size  Spec. Class  Ratlo Dty
1.04 I 402 1 B085 ¥ A B -
P! ) 206 1.53 ] sag 1 E090 ¥ B B A
203 1] sa% 1 B095 ¥ C B )
1.04 I 433 1 B085 ¥ A B -
214 218 1.53 ] GED 1 E090 ¥ B B A
203 1] GES 1 E095 ¥ [ B Ay
1.04 I 478 1 B085 ¥ A 1 .
158 I 1.53 ] 780 1 E090 ¥ B 1 Ay
203 1] 750 1 E095 ¥ [ 11 Ay
1.04 I 612 1 B085 ¥ A 13 .
115 447 1.53 ] 780 1 E090 ¥ B 13 Ay
203 1] 750 1 E095 ¥ [ 13 Ay
1.04 I 624 1 6085 ¥ A 15 .
117 516 1563 ] 70 1 B0A0 ¥ B 15 AN
203 1] TA(0 1 6085 ¥ [ 15 AV
103 ERA 1563 ] 70 1 B0A0 ¥ B 7 AN
203 1] TA(0 1 6085 ¥ [ 17 AV
1.01 I Ta0 1 BOA0 ¥ A 21 AN
833 723 2.03 1] 750 1 6095 ¥ G 21 AV
1.15 | 7a0 1 6095 ¥ A 25 AV
0.0 E&0 1.69 1] 1210 1 100 ¥ G 25 AV
2.23 1] 1210 1 6105 ¥ G 25 AV




Anexo N° 6

Planos de disefio del sistema de reparto para aves de postura



Anexo Tabla técnica para la seleccion de la cadena 1/1
N7

Cactenas de eslaban tipo:
25H= 270K = 420 - 420H =428 - 428H - 520 - 520H - 530 - 330H

Paso

[Distancia Diametro

entrece  del
delos  Dients

Dlamelm Espe dpl Resistencia

extern ala
traccion

C
entre  Diametro Longitud
placas  delPin delPin o plac adel

Denominacion interiares eslabon

pines)
i d I
mm o mm

KN

25H 6 |33 (M8 (2% |88 |60 (10 |49

210 85 b 475 |38 (1305 (845 (1B |98

420 1 |1 (6% 3% (M9 (120 |15 (162
420H 1 |62 3% (180 (120 |15 (174
42 a1 (851|775 445 (6T (ME |16 [189

|| 4261 7[5 |1’ |4 |67 |1F 203 |8 |

50 10875 1046 |62 608 17§ (1808 208 (AT
520H 10875 (1046 (626 608 (189 (1808 242 |
530 o475 (1046 |94 608 |7 (808 203 (AT
530H o475 1046 |94 608 |21 (808 242 (A2




Anexo N° 8 Cubrimiento del pifion motriz y conducido 1/1

Pifidn motriz

(1= -

Y A ) e W | it
ol ¥ B |




Anexo N°9

Circuito de conexion de fuerza y mando para el control del
motor

1/1




Anexo N° Capacidad de corriente (A) de conductores para uso industrial 1/1
10
LABLE 91, bU"L, BUUY
producte | (AWG) hilas (Amp) fmm) (Kghm | (Befms) | (Bsimte.)

2146 2u18 41 ] 7.8 6A
2145 2u16 65 13 8.6 85
21dd PiAL ! il T8 X M
2143 a2 65 25 112 166
2141 2xi0 104 a0 .7 287
2280 Fi 1 168 40 212 534
2262 %6 266 4B 2.7 T3
2253 3118 d1 7 8.4 g1
2262 J1l6 65 10 9,1 102
2251 Juld i1 15 .2 23
2243 Jul2 65 20 5.7 308
2241 Jxi0 104 25 170 407
2260 JxB 168 35 218 610
2263 Jxb 266 45 203 816

Jxd

32
2254 4218 d1 8.8 120
2255 4216 65 5.9 162
2256 dxid d1 12 154 337
22658 4210 104 20 188 562
2261 4x8 168 28 248 918
2264 b 266 36 282 1.182

x4

dx2




Anexo
N° 11

Distribucion de los tableros de control principal y secundario

1/1

Tablero pnncipal

ok,
R3S

Galpén #1 —————

Tablero secundano

A_
Y |

- L
P ﬂJ—Hl—rﬁlﬂ’Pcl‘”#leLF—
|

N L |
| [ [ | |
I

— cuarto de maquinas

A =lugar de
irmplementacion
deltablera de coniral




Disefio exterior del tablero de control

Anexo N° 12

1 | 2 3 4
A
Dimensiones del tablero
40x40x20
B
A0cm
c
Selector ]
Tablero de control
&‘0 secundario
] Luz piloto ————— |
- _\_\_‘_‘—‘——\_
motor encendido \. . @
o E
D = of_’.
Pulsador, P1 ——— ]
arranque del motor
/
— Pulsador, P2 —— | .
arranque del motor A\ /
E - Luz piloto
Paro de emergencia falla
Tolerancia Peso
Universidad Técnica de Cotopaxi
Fecha| Nombre Escala:;
gl\:\t mm:lar;r_]g:;;: Disefo exterior del tablero de control 1:1
Apro. [osro7g]ing. Barbosa
00
EQCION  RMDHFICACION FECHA HOMERE a
Sustitucion




Anexo N° 13 | Manual de usuario y mantenimiento | 1

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE REPARTO DE ALIMENTOS
PARA POLLOS DE POSTURA EN LA AVICOLA “ELYCAR”, UBICADA EN EL BARRIO
TANDALIVI LATACUNGA.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Autores:

BORJA VARGAS FRANCISCO NICOLAS
CRESPO TITE ALEX ESTUARDO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Julio — 2019




Anexo N° 13 | Manual de Usuario y Mantenimiento | 1/2

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

e Todas las instrucciones de seguridad deben ser leidas y entendidas por el usuario antes de poner
en funcionamiento el sistema.

e Mantener limpia el area de recorrido del sistema de reparto. Desorden y obstrucciones en las guias
son causa de dafios personales.

o Considerar el ambiente donde estan ubicados los componentes del sistema de reparto. No mantener
el tablero de control y el motor eléctrico bajo circunstancias de humedad o expuestos al agua.

e Inspeccionar el sistema de reparto periddicamente, especificamente las rieles y los finales de
carrera estén sin obstrucciones.

e MUY IMPORTANTE. Verificar las instalaciones que estén libres y fuera del alcance de los nifios
para ponerlo en funcionamiento.

e Verificar que no haya cables sueltos, que esté todo bien conectado y que funcione correctamente
antes de iniciar el proceso de reparto de alimentos.

o Verificar que la parte inferior del mecanismo de reparto especificamente las ruedas, estan sobre
los rieles. Ejemplo:

e Evitar jalar o templar los cables conectados a los finales de carrera, motor y tablero de control.
¢ No abuse del mecanismo. No use el mecanismo para cualquier otra tarea para lo cual el mecanismo

no fue disefiado.

POSIBLES FALLAS Y QUE DEBE HACER

Posibles fallas en el sistema de reparto Qué debe hacer

En caso de escuchar que el motor esta encendido | Apague o desenergiza inmediatamente desde el
pero no empieza la distribucion del alimento. tablero de control presionando el boton de paro

(bot6n de color rojo ubicado en la parte inferior

del tablero de control) ejemplo:




Llamar a un tecnico y verificar la alimentacion
del motor ya que el mismo trabaja con 220v

trifasicos

En caso de observar que la luz piloto de color

rojo esté encendida .

La luz de color rojo indica falla, quiere decir que
hubo sobrecarga al motor y el mismo se
recalento y actuo el relé térmico.
e Verifigue que no haya ninguna
obstruccion en los rieles por las cuales el
mecanismo de desliza.
e De ser posible percibir que no haya olor
a quemado alrededor del motor.
e En caso de haber realizado las dos
recomendaciones anteriores y no haya
ningun problema resetear el relé térmico,
abra el tablero de control y presione el

boton verde de reset, ejemplo:

Reset

De no haber ningun problema reseteé el relé
térmico como se muestra en el ejemplo y siga
con el proceso.




En caso de verificar el tablero de control y el
selector esteé en posicién de ON y presionando el
botén de inicio (color verde) no empieza la

distribucién del alimento.

Abrir el tablero de control y revisar que el
breaker tripolar esté en posicion de ON el cual

actua en caso de cortocircuito, ejemplo:

De no ser el caso hacer lo siguiente:

e Revise las conexiones del tablero de
control que no haya ningun cable suelto.

e Reuvisar el cableado de alimentacion del
motor de igual manera que no haya
ningun cable suelto.

e Chequear todo el cableado eléctrico del
sistema de reparto que no exista cables
sin aislamiento (pelados).

De no haber ningun problema ponga en posicion
de ON a breaker tripolar como se muestra en el

ejemplo y siga con el proceso.

En caso de no haber corriente

Afloje el templador y proceda a retirar el perno
que une la cadena a la estructura para que pueda

realizar el proceso manualmente ejemplo:

Templador:

Pernos de union:




En caso de que el motor no funcione por ninguna e Revise el motor que no tenga ningun

circunstancia. cable suelto

e Sihay la posibilidad percibir que no haya
olor a quemado por el area del motor.

e Si tiene el instrumento de medicion de
voltaje verificar si hay corriente en las
lineas del motor, de a ver y no funcionar
el mismo estd quemado, llamar a un

técnico y mandar a rebobinar.

FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL SISTEMA DE REPARTO DE ALIMENTOS PARA
AVES DE POSTURA

e Repartir el alimento para las aves de postura mediante un control automatico

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA INICIAR CON EL PROCESO DE REPARTICION
DEL ALIMENTO PARA LAS AVES

e Inspeccion preoperacional (antes de iniciar el proceso)

e Colocar el alimento en las tolvas del mecanismo

e Presionar el botdn verde de inicio del proceso

Anexo N° MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE 2/1
REPARTO DE ALIMENTO

INSPECCION PERIODICA DEL SISTEMA DE DESLIZAMIENTO

Ne° de partes Partes Actividad Resultado Inspeccion
mensual
1 Rieles Limpieza general, Evitar corrosion y obstaculos 3
engrasar que interrumpan el

deslizamiento

2 Ruedas Verificar su buen Evitar el desgaste excesivo y 1
estado de asegurar la fijacion sobre las

funcionamiento rieles




INSPECCION PERIODICA DE LA ESTRUCTURA Y TOLVAS

tolvas Limpieza general Evitar la presencia de objetos u
otros elementos que no sea

alimento para aves

Estructura Limpieza general Evitar corrosion

INSPECCION PERIODICA SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA

Motor Verificar estado fisico El buen funcionamiento del
de los rodamientos del motor asegura una vida util
motor, verificar cables mas elevada.

y la instalacion

eléctrica en general

Cadena Limpieza general, Evitar la corrosion
engrasado y estado

fisico




Anexo N° 14 ‘ Avicola “ELYCAR” 1/1




Anexo | Toma de medidas en el galpon de la avicola “ELYCAR?” para el 1/1
N° 15 disefio de la estructura

— .
Anexo | Colocacion de las rieles, estructura porta tolvas, tensores junto con 1/1

N° 16

el motorreductor
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Anexo N°
17

Colocacion de las rieles, estructura porta tolvas, tensores junto con
el motorreductor

1/2




1/1

Prueba de los finales de carrera, alineacion de la cadena junto con

el tensor y cadena

Anexo

N° 18




Conexion de alimentacion en el tablero primario y colocacion de
acometida para el tablero secundario




Anexo Armado del tablero de control he instalacién en la avicola 1/1
N° 20 “ELYCAR”




Anexo N°
21

Montaje del tablero en la avicola y conexion de la alimentacion

1/1




Anexo Culminacidn de la implementacion del sistema de reparto 1/1
Ne 22 automatico en la avicola “ELYCAR”

Ingenieria
Electromec:




Anexo
N° 23

Culminacién de la implementacion del sistema de reparto
automatico en la avicola “ELYCAR”

1/2




