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Anexo 1: Hoja de datos Planchas LAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. Anexo1-1: Hoja de datos de Planchas LAC 
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Anexo 2: Hoja de datos Planchas LAF 

Fig. Anexo1-1: Hoja de datos de Planchas LAF 
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Anexo 3: Mecanismo de la puerta de entrada 

 

El mecanismo de la entrada permite que la puerta se abra verticalmente y se auto-asegure. 

Para cumplir con los requerimientos de tamaño, se procuró que la acción de abrir la puerta 

no necesite un espacio amplio. Además, su uso debe ser fácil y segura para el usuario. Con 

este fin, se desarrolló el mecanismo de la entrada. 

 

Se tiene una manija ergonómica con la cual el usuario pueda levantar la puerta, una vez 

levantada el mecanismo se auto-asegura permitiendo al usuario poder usar ambas manos 

para la actividad de meter la barra con pollos. Para el cumplimiento de las medidas de 

seguridad que se requiere se analizó la resistencia a los esfuerzos de los diferentes 

elementos.  En el Anexo 9 se analiza en soporte de la puerta, en el Anexo 25 se detalla el 

análisis al brazo de la puerta, en el Anexo 26 y 27 se detalla la resistencia de los tornillos. 

 

Cabe añadir que con este mecanismo se asegura que el manejo completo del mecanismo 

lo puede realizar solo un personal. 

 

El cierre de la puerta es se realiza de manera sencilla y simple, solo se baja la puerta con 

ayuda de la manija. 

 

Por último, es necesario aclarar que la puerta se diseñó con la finalidad de darle un valor 

agregado de higiene y limpieza. 
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Anexo 4: Mecanismo de entrada y salida de la barra 

del horno 

 

En el proceso de entrada de la barra al interior del horno se usa una biela y una guía para 

generar el movimiento horizontal de los brazos mediante un movimiento vertical de la 

puerta. Este mecanismo consiste en unir la puerta de entrada del horno, que tiene un 

movimiento vertical, con los brazos que sostienen la barra mediante una biela. En los 

extremos de la biela existen pines que tienen la capacidad de rotar; además, el movimiento 

de los brazos se encuentra regido por guías que solo permiten el desplazamiento horizontal. 

De esta manera, se logra comunicar los movimientos y aprovechar el ascenso de la puerta. 

 

Cuando la puerta se eleva, los brazos ingresan al horno con la barra de pollo llena; mientras 

que en el cierre, al descender la puerta, los brazos salen del horno después de haber dejado 

la barra en el horno. 

 

Para el correcto funcionamiento se requiere que los elementos del mecanismo no fallen, 

para ello se realizó el análisis de esfuerzos en los siguientes Anexos: Anexo 14, detalla el 

análisis de la biela que comunica la puerta con el movimiento de los brazos en sus 

diferentes posiciones. En el Anexo 15 se analiza la pared guía, la cual dirige el movimiento 

horizontal del brazo y soporta el peso de los mismos. En el Anexo 16 se presenta el análisis 

de los soportes de estructura del sistema de entrada. 
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Anexo 5: Mecanismo del horno 

 

Este mecanismo es una adaptación del sistema tradicional, utiliza un sistema de 

engranajes planetarios para generar el movimiento traslacional y rotacional de las 

barras de pollo. Los diámetros y el número de dientes de los engranajes no se han 

calculado porque son comerciales. La modificación funcional que se realizó al 

sistema ya existente es el cambio de soporte de las barras y los extremos de este.  

 

Como se puede observar en la Figura A5-1 el prototipo propone soportes cuadrados 

soldados a los ejes de los engranajes satélites y los extremos de las barras en forma 

prismática, se observa en la Figura A5-2. En consecuencia, la barra se apoya en los 

soportes y acompaña el movimiento de los engranajes satélites. La relación de 

transmisión que caracteriza a estos engranajes asegura que la barra consiga 

alcanzar su posición inicial cuando llegue a la puerta de salida. 

 

Para evitar que durante el movimiento la barra abandone el soporte se utiliza un pin 

de sujeción. El pin es fabricado con una fundición nodular lo que le permite soportar 

altos esfuerzos y trabajar en altas temperaturas. Los pines aseguran las barras a 

los soportes cuadrados y evitan que se desprendan durante el movimiento. Cuando 

la barra va a salir del horno, estos pines son retirados de la barra soltándola en los 

brazos de salida. 

 

 

. 

Fig. A5-1: Sistema de engranajes planetarios 

Fig. A5-2: Barra de pollos a la brasa 



6 

 

Anexo 6: Mecanismo de seguro y posicionamiento de 

la barra 

 

Cuando la barra se deja en el horno para la cocción de los pollos, se activa los 

motores que empujan el pin que se encuentra en el extremo del horno. Este pin 

asegura la barra de pollo al soporte cuadrado del sistema. Como se muestra en la 

Figura A6-1, cuando los motores son activados para que ingrese el pin, este llega a 

un tope donde hay un pulsador; este pulsador marcará el inicio del movimiento de 

la barra en el horno.  

 

También, se tiene un sensor de ultrasonido para asegurarse que la barra este en la 

posición deseada; caso contrario se analiza si falló o es una mala lectura, el 

ultrasonido se muestra en la Figura A6-2. Como se observa en la Figura A6-3 a la 

salida también se tiene un sensor de ultrasonido para detectar la posición adecuada 

para soltar la barra. De esta manera no cae la barra y funciona de manera adecuada. 

 

El movimiento de los pines es en forma circular acompañando el movimiento del 

engranaje de las barras. El análisis de los pines en funcionamiento se encuentra en 

el Anexo 27 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. A6-1: Pin de seguridad antes de presionar el  
pulsador 
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.  

Fig. A6-2: Ultrasonido para detectar posición Fig. A6-3: Ultrasonido en la salida 
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Anexo 7: Medición de temperatura de los pollos 

 
La temperatura de los pollos es medida mediante un sensor laser. El sensado se realiza en 

5 momentos mientras el pollo pasa por el ángulo de alcance. Como el pollo tiene un 

movimiento combinado de rotación y traslación. La medición se realiza en las partes 

importantes del pollo.  

 

Las cinco lecturas de la temperatura de cada pollo son promediadas y de esta manera se 

consigue una temperatura promedio de cada pollo. Teniendo las cinco temperaturas, se 

obtiene un promedio para saber si la barra con cinco pollos está lista para salir del horno. 

 

La posición de los sensores se aprecia en la Figura A7-1. 

 

 

 

 

Fig. A7-1: Posición de sensores infrarrojos 
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Anexo 8: Medición de temperatura del horno 

 

Esta medición se obtiene utilizando una termocupla. El valor obtenido se compara 

con los valores máximos y mínimos que se puede aceptar. La comparación conlleva 

a la decisión de realizar alguna acción con el objetivo de controlar la temperatura en 

un valor promedio de 250°C. 
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Anexo 9: Análisis del soporte de la puerta de entrada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la Figura A9-1 es el soporte de la puerta es el pivot del movimiento de 

la puerta de entrada. Soporta el peso de la puerta de entrada. El material de fabricación es 

Hierro fundido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la figura A9-2 la pieza está sometida a una fuerza en el agujero, la 

fuerza es de forma vertical, en el sistema de coordenadas del inventor en el eje X. 

Fig. A9-1: Localización del elemento en el ensamble 

 

Fig. A9-2: Detalle del soporte y de las fuerzas que actúan con el proceso 
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Como se puede apreciar en la Figura A9-3, el esfuerzo máximo se generará en la base del 

soporte, donde es soldado a la puerta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fuerza a soportar es de 25.35N, lo cual no es suficiente para que el elemento sufra alguna 

deformación considerable o algún esfuerzo muy grande. Como se aprecia en la Figura A9-

4 los factores de seguridad en todo el elemento son mayores a 15. 

Fig. A9-3: Criterio de Von-Mises 

 

Fig. A9-4: Factor de seguridad del soporte de puerta 
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Anexo 10: Análisis del brazo derecho que soporta la 
barra a la entrada 
 

Como se observa en la Figura A10-1 el brazo está sometido bajo la fuerza de la barra al 

extremo, la barra con los pollos pesan aproximadamente 150N. Asimismo, soporta su 

propia peso por la gravedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los mayores esfuerzos se presentan en el codo de la barra, lo cual estaba previsto dado 

que el otro extremo del elemento no tiene movimiento en ese eje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A10-1: Criterio de Von-Mises 

 

Fig. A10-2: Factor de seguridad del brazo de 
ingreso 

../INVENTOR HORNO/Images/brazoderecho Stress Analysis Report 11_10_2014/0/Result_0_1.png
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El factor de seguridad como se puede apreciar en la Figura A10-2 es 5.17, que es el menor. 

El menor Factor de seguridad se ubica dónde está la mayor concentración de esfuerzos; 

esto es en el codo entre la barra y el brazo más corto. 

 

Es necesario realizar un análisis de desplazamiento en el Y, según el sistema de 

coordenadas del Inventor. Este desplazamiento es importante, para conocer si es admisible 

o no para un correcto funcionamiento del sistema. En este caso el desplazamiento influiría 

en el paso de la barra al horno, una mala posición de uno de ellos y la barra no puede 

posicionarse de manera correcta y generar una colisión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se aprecia en la Figura A10-3 el desplazamiento máximo es de 2.33mm; sin embargo, 

el desplazamiento admisible máximo es de 5mm, entonces es correcto el funcionamiento 

con un F.S. de 2, lo cual es óptimo para un sistema prototipo como el desarrollado. 

 

 

 

 

 

Fig. A10-3: Deformación del elemento 
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Anexo 11: Análisis del brazo izquierdo que soporta la 
barra a la entrada 
 

El brazo está sometida a la fuerza de la barra al extremo, la barra con los pollos pesan 

aproximadamente 150N. Asimismo, soporta su propio peso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la Figura A11-1 los mayores esfuerzos se presentan en el codo del 

brazo, lo cual estaba previsto dado que el otro extremo del elemento tiene solo un grado de 

libertad y es perpendicular a la directriz de la fuerza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A11-1: Criterio de Von-Mises 

 

Fig. A11-2: Factor de seguridad del brazo izquierdo de 

../INVENTOR HORNO/Images/brazoderecho Stress Analysis Report 11_10_2014/0/Result_0_1.png
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El factor de seguridad como se puede apreciar en la Figura A11-2 es de 5.17. Este es el 

menor valor y se ubica dónde se encuentra la mayor concentración de esfuerzos, entre el 

codo de la barra y el brazo más corto. 

 

Este brazo también necesita un análisis de desplazamiento en el Y, según el sistema de 

coordenadas del Inventor. Este desplazamiento es importante conocer y  de esa manera 

determinar si es admisible o no para un correcto funcionamiento del sistema. En este caso 

el desplazamiento influiría en el paso de la barra al horno, una mala posición de uno de 

ellos y la barra no puede encajar de manera correcta a la posición deseada del horno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la Figura A11-3 el desplazamiento máximo es de 2.621mm, mientras 

que el desplazamiento admisible máximo es de 5mm, entonces el funcionamiento se va a 

dar de manera correcta con un F.S. de 2, lo cual es óptimo para un sistema prototipo como 

el desarrollado. 

 

 

 

 

Fig. A11-3: Deformación del elemento 

 

../INVENTOR HORNO/Images/brazoderecho Stress Analysis Report 11_10_2014/0/Result_0_4.png


16 

 

Anexo 12: Análisis del brazo derecho que soporta la 
barra a la salida  
 

El brazo está sometida bajo la fuerza de la barra en el extremo, la barra con los pollos pesan 

aproximadamente 150N. De la misma forma soporta su propio peso. En la Figura A12-1 se 

muestra su ubicación en el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analizando por Von-Mises 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A12-1: Localización del elemento en el sistema productivo 

 

Fig. A12-2: Criterio de Von-Mises 
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Como se muestra en la Imagen A12-2 los máximos esfuerzos se presentan en el codo del 

brazo. A diferencia de los brazos de la puerta de entrada, estos tienen una guía más para 

que ayude a la barra cuando pasa a la etapa de corte. En esta parte del elemento se 

desarrollan menores esfuerzos porque el brazo de palanca es menor, debido a ello no se 

realiza el análisis cuando la fuerza se aplica ahí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar en la Figura A12.3, el F.S. mínimo es de 4.34 eso es adecuado 

para un funcionamiento correcto del sistema. Además, este factor se debe a que el 

elemento tiene un codo el cual soporta toda la fuerza. En este punto  se está formando 

concentradores de esfuerzos, los cuales hacen que el F.S. disminuya. 

Como es un elemento en el cual el desplazamiento es muy importante, porque eso puede 

afectar al correcto funcionamiento del sistema, se analiza su deformación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A12-3: Factor de seguridad del elemento analizado 
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Como muestra la Figura A12-4 el desplazamiento máximo es de 3.647 mm, este valor de 

desplazamiento máximo está en el rango de ± 5 mm, con estos análisis se nota que el 

elemento cumplirá su funcionamiento de manera correcta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A12-4: Deformación del elemento 
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Anexo 13: Análisis del brazo derecho que soporta la 
barra a la salida  
 

 
Esta barra está sometida bajo la fuerza de la barra al extremo, la barra con los pollos pesan 

aproximadamente 150N. También, está sometido bajo su propia fuerza por la gravedad. 

La Figura A13-1 muestra el análisis según el criterio de Von-Mises 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la Figura A13-1 la concentración de esfuerzos se genera en el codo del brazo. Esta 

región se encuentra sometida al mayor esfuerzo flector generado por el peso de la barra y 

los pollos. Al igual que el brazo anterior, tiene una parte en voladizo adicional a lo de los 

brazos de entrada, en esta parte se genera momentos flectores menores por la distancia 

en la que se encuentra la fuerza ejercida. 

 

 

 

 

 

 

Fig. A13-1: Criterio de Von-Mises 
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El factor de seguridad es presentado en la Figura A13-2. El mínimo F.S. es de 4.06, el cual 

se ubica en el codo del brazo. Este fenómeno se debe a que los concentradores de 

esfuerzos se encuentran ubicados ahí. 

Como es un elemento esencial, el desplazamiento que se puede generar afecta 

directamente en el funcionamiento del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A13-2: Factor de seguridad del elemento analizado 

Fig. A13-3: Deformación del elemento 
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Como se aprecia en la Figura A13-3 el desplazamiento máximo del brazo sometido a las 

fuerzas mencionadas es de 3.658. Esta deformación se encuentra dentro del rango 

admisible de desplazamiento, el cual es de ±5mm. A partir de lo expuesto se concluye que 

funcionará correctamente frente a las exigencias mostradas. 
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Anexo 14: Análisis de la biela que soporta la puerta 
 

La biela mostrada en la Figura A14-1 se encuentra en constante movimiento. Trabaja 

cuando la puerta se eleva o desciende, debido a este trabajo continuo es necesario conocer 

el comportamiento resistiendo las cargas sometidas. Para el análisis se toma el punto más 

crítico, es decir, cuando la puerta está completamente abierta. Cuando la puerta está 

cerrada, esta se apoya en la estructura del horno, por lo tanto la biela no hace ningún 

esfuerzo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede ver en la Figura A14-1, en su posición inicial, la biela no soporta ninguna 

carga. La puerta se apoya en la estructura, liberando a la biela de toda carga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A14-1: Posición del elemento en la máquina 
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Como se puede observar en la Figura A14-3, en todo momento durante la apertura de la 

puerta, la biela solo transmite el movimiento. Todo el peso adicional es soportado por el 

motor que se encuentra en la parte superior del horno. El motor transmite el movimiento por 

medio de un engranaje y cadena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A14-2: Posición de intermedia del movimiento de la biela 
 

Fig. A14-3: Posición final de la biela 
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En la Figura A14-3 se muestra la posición final de la biela. En esta posición ayuda al motor 

resistir el peso de la puerta. Para facilidad del análisis, se ha asumido que la biela soporta 

todo el peso de la puerta. 

 

En la Figura A14-4 se muestran las fuerzas ejercidas sobre la biela. Las líneas amarilla 

representan las fuerzas a las que esta sometida, en su posición final 
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Fig. A14-4: Visualización de las fuerzas en la biela 
 

Fig. A14-5: Criterio de Von-Mises 
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Según el criterio de Von Mises presentado en la Figura A14-5, los máximos esfuerzos se 

desarrollan en la parte inferior de la biela, en esta parte del elemento se soporta todo el 

peso de la puerta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la Figura A14-6 se tiene un Factor de seguridad mayor a 15. Esto se 

debe a que las fuerzas ejercidas en la biela no son muy grandes. Esto es importante para 

cumplir con funcinamiento correcto del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A14-6: Factor de seguridad del elemento 
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Anexo 15: Análisis de pared guía de las bielas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La guía es de aluminio y esta doblado como si fuera un perfil, de esta manera se consigue 

una mayor resistencia e inercia para evitar que se flexione. Como se aprecia en la Figura 

A15-1, se encuentra apoyada en dos perfiles rectangulares, que más adelante serán 

analizados, estas áreas de los soportes se tomaron como las áreas de soporte. 

 

La fuerza que soporta las paredes guías son el peso del brazo y de la barra con los pollos, 

un total de aproximadamente 100N. 

Como el brazo de la puerta está en constante movimiento, para el análisis se tomará en 

consideración las dos posiciones extremas de la biela de entrada. 

La primera es cuando la puerta está totalmente elevada. En las simulaciones se presentan 

deformaciones aparentemente grandes, pero solo es para efecto de visualización. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A15-1: Ubicación del elemento en el sistema 
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Como se aprecia en la Figura A15-2  el mayor esfuerzo se presenta donde la pieza recibe 

todo el peso de la barra, es como se había previsto. Por esa razón se utiliza aluminio en 

forma de perfil para que tenga una mayor inercia, de esa manera resista mejor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A15-2: Criterio de Von-Mises – Posición 1 

Fig. A15-3 Deformación del elemento en la posición 1 
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Como se presenta en la Figura A15-3, el desplazamiento aparentemente es grande pero 

no es así. El máximo desplazamiento es de 0.055 mm, es decir se puede tomar como un 

desplazamiento cero. 

 

En cuanto al F.S presentado en la Figura A15-4, el mínimo es de 4.2 lo cual es adecuado 

para el funcionamiento del sistema y la protección de los usuarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ahora se realizará el análisis cuando la puerta está cerrada, es decir el brazo en forma 

horizontal, las simulaciones pueden representar deformaciones aparentemente grandes, 

pero solo es para efecto de visualización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A15-4: Factor de seguridad del elemento en la posición 1 
 

Fig. A15-5: Criterio de Von-Mises del elemento – Posición 
2 
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Como se puede apreciar en la Figura A15-5, el mayor esfuerzo se presenta en el extremo 

de la guía, los esfuerzos son mayores debido a los efectos de los momentos flectores que 

se generan entre el punto de apoyo y el punto que recibe la fuerza. Cabe mencionar que 

esto se incrementa porque está alejado del apoyo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se mencionó anteriormente, los desplazamientos aparentemente son grandes como 

se muestra en la Figura A15-6, pero solo es para efectos de simulación. Su desplazamiento 

máximo es de 0.46 mm, lo cual también se puede considerar como cero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fig. A15-6: Deformación del elemento en la 
posición 2 

Fig. A15-7: Factor de seguridad del elemento en la posición 2 
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Como se muestra en la Figura A15-7, el Factor de Seguridad de la pieza cuando soporta la 

carga es menor al anterior pero es superior a 2. Este factor es aceptable para el correcto 

funcionamiento del sistema y para la seguridad del usuario. Cabe señalar que en el 

ensamblaje general se puede incrementar este factor por causa de las soldaduras que sean 

necesarias para su ubicación, lo cual aumenta su F.S. 
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Anexo 16: Análisis de los soportes que son perfiles 
rectangulares 20 x 10 mm 
 

La fuerza total que se debe soportar a la entrada es de 118.3 N, pero hay 4 soportes, 

entonces la fuerza se divide entre todos ellos, de esa manera cada uno solo soporta 30N, 

a partir de ello se realizará el análisis. 

El área a analizar se muestra en la Figura A16-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura A16.1muestra el área que soporta los 30N 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

30 𝑁

77.137 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 0.389 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =
330

0.89
≫ 10 

 

Entonces, de acuerdo a los cálculos el perfil soportará con un F.S. mayor a 10 lo cual es 

muy seguro para el usuario y para el funcionamiento. 

 

 

 

Fig. A16-1: Sección transversal del perfil rectangular 
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Anexo 17: Análisis del acople de motores que soportan 
la puerta y cadenas 
 

La puerta y las cadenas están soportadas por dos motores y dos acoples mostrados en la 

Figura A17-1, por lo tanto el peso total de la puerta y la fuerza ejercida por el rozamiento de 

la barra con los brazos se divide en dos para el análisis. En este caso se tiene una fuerza 

igual a 60N que tiene que soportar cada acople de motor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fuerza que se ejerce hacia el acople mostrada en la Figura A17-2 es de forma cortante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A17-1: Ubicación del acople en el 
ensamble 

Fig. A17-2: Representación de las fuerzas en el elemento 
 

../INVENTOR HORNO/Images/acople de motor para analisis Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Load_0_1.png
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Esta fuerza de 60N, incluida la cadena, hace que el elemento pueda fallar por cortante, eso 

lo analizaremos en la siguiente simulación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según el criterio de Von Mises mostrado en la Figura A17-3, el esfuerzo máximo es de 

12.71 MPa. El esfuerzo es pequeño porque el área al que está sometido toda la fuerza es 

de 150 mm2, lo cual es considerado relativamente grande. 

El concentrador de esfuerzos se presenta en la parte interna, donde el eje del motor se 

ensambla con el acople 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la Figura A17-4 el factor de seguridad es mayor a 10, por ello no hay 

riesgo de falla alguna en el funcionamiento del sistema. 

Fig. A17-3: Criterio de Von-Mises 

Fig. A17-4: Factor de seguridad del elemento 
 

../INVENTOR HORNO/Images/acople de motor para analisis Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Result_0_1.png
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34 

 

 

Anexo 18: Análisis del eje del motor DC 131:1 que 
soporta la puerta 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al igual que los acoples, son dos los motores que soportan el movimiento de la puerta como 

se aprecia en la Figura A18-1. Esto implica que la fuerza generada por el peso de la puerta 

y la fuerza de fricción que se puede generar en el traslado de la barra de pollo, es dividida 

en dos. Haciendo un total de 60N aproximadamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A18-1: Ubicación del elemento en el ensamble 

Fig. A18-2: Representación de la fuerza que soporta e eje 
 

D:/Trabajo de Fin de Carrera/INVENTOR HORNO/Images/DCmotor131-1 Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Load_0_1.png
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Como se aprecia en la Figura A18-2 la fuerza es soportada por el eje del motor, por lo que 

se espera que este elemento sufra un desplazamiento vertical por el momento flector 

generado por los 60N que tiene que soportar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se esperaba y se comprueba según lo observado en la Figura A18-3, el esfuerzo 

mayor se genera en la base del eje saliente del motor. Este esfuerzo llega a un valor de 

28.34 MPa, considerando el material del eje del motor y del soporte del motor, es un 

esfuerzo que pueda considerarse poco riesgoso. Esto se verá en el análisis del F.S. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A18-3: Criterio de Von-Mises 

Fig. A18-4: Deformación del elemento 

../INVENTOR HORNO/Images/DCmotor131-1 Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Result_0_1.png
../INVENTOR HORNO/Images/DCmotor131-1 Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Result_0_2.png
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Cabe, mencionar que el desplazamiento del eje del motor mostrado en la Figura A18-4, es 

prácticamente cero. Este pequeño desplazamiento se regulará a cero porque el motor tiene 

un soporte adicional en la estructura del horno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se había supuesto líneas arriba y comprobando con la Figura A18-5, el Factor de 

Seguridad alto se debe a las características de material del eje del motor y que la fuerza 

que soportará no es elevada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A18-5: Factor de seguridad del elemento 
 

../INVENTOR HORNO/Images/DCmotor131-1 Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Result_0_57.png
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Anexo 19: Análisis de los tornillos que usará el soporte 
del motor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El soporte del motor mostrado en la Figura A19-1 tiene la posibilidad de tener una sujeción 

con 14 tornillos M3, se analizará si es necesario la utilización de los 14 elementos o de 

menos. 

 

Trasladando la fuerza ejercida por el peso de la puerta y de la cadena al C.G. del soporte 

de motor, se tiene un momento igual a 60N*60mm = 3600 N.mm 

 

Dado que la calidad de los tornillos son 8, se tiene un valor de fluencia de 800 N/mm2 con 

un F.S. de 4 y el área es del tornillo M3, se tiene lo siguiente: 

 

𝐹𝑚á𝑥 =  800 ∗ (𝜋 ∗ 1.52)/4 

𝐹𝑚á𝑥 =  1413.716 𝑁 

 

El valor máximo de fuerza que soporta un tornillo, de acuerdo a las cargas es de 120N, lo 

cual está por debajo de la resistencia máxima de los tornillos. 

Por lo tanto, para fines prácticos y de ensamble, solo se puede hacer uso de 6 tornillos y 

tendrá un alto valor de F.S.  

Fig. A19-1: Ubicación en el ensamble 
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Anexo 20: Análisis del soporte del motor 131:1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el Anexo 19 se analizó la cantidad de tornillos necesarios para soportar el peso de los 

elementos, ahora se analizará si el soporte puede soportar la carga. 

Según la Figura A20-1 se espera que la mayor concentración de esfuerzos se de en el 

doblez del soporte, como es de aluminio 6061, esa sería la parte más crítica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A20-1: Ubicación del elemento en el ensamble 

Fig. A20-2: Criterio de Von-Mises 

../INVENTOR HORNO/Images/soporteDC131-1 Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Result_0_1.png
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Como se muestra en la Figura A20-2 la mayor concentración de esfuerzos se da en el 

doblez de la pieza, es donde hay un concentrador debido al ángulo de la misma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la Figura A20-3 el desplazamiento es pequeño. La de formación es de 

0.3 mm, lo cual es imperceptible y para el movimiento que se desarrollará es adecuado y 

permisible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A20-3: Deformación del elemento 

Fig. A20-4: Factor de seguridad del elemento 

../INVENTOR HORNO/Images/soporteDC131-1 Stress Analysis Report 11_11_2014/0/Result_0_2.png
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El factor de seguridad mostrado en la Figura A20-4 es de 3.46. Es factor es adecuado para 

el funcionamiento correcto de una pieza con las características mencionadas y de la función 

encomendada. 
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Anexo 21: Análisis del pin que soporta al engranaje del 
mecanismo de transporte al corte 
 
El pin mostrado en la Figura A21-1soporta el engranaje helicoidal y el brazo que empuja la 

barra de la salida al sistema de corte del pollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este pasador está sometido a las fuerzas de la biela que transporta la barra y a la fuerza 

ejercida por el peso del engranaje. El análisis según el criterio de Von Mises se presenta 

en la Figura A21-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A21-1: Ubicación del elemento en el 
ensamble 

Fig. A21-2: Criterio de Von-Mises 

../INVENTOR HORNO/Images/pin de corte para analisis Stress Analysis Report 19_11_2014/0/Result_0_1.png
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La concentración de esfuerzos se localiza en los soportes del pasador. Sin embargo, esta 

concentración es muy pequeña, por lo tanto se espera que el factor de seguridad sea alto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar en la Figura A21-3 el Factor de Seguridad es alto, lo cual asegura 

un correcto funcionamiento. La deformación en la simulación observada en la Figura A21-

4 parece considerable, pero eso es por fines de simulación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar, la deformación máxima es de 8.59 um, lo cual es prácticamente 

cero. Funcionando perfectamente en el sistema integrado. 

Fig. A21-3: Factor de seguridad del elemento 

Fig. A21-4: Deformación del elemento 

../INVENTOR HORNO/Images/pin de corte para analisis Stress Analysis Report 19_11_2014/0/Result_0_57.png
../INVENTOR HORNO/Images/pin de corte para analisis Stress Analysis Report 19_11_2014/0/Result_0_2.png
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Anexo 22: Análisis de la biela para pasar de la salida al 
corte 
 
La biela mostrada en la Figura A22-1 es encargada de mover la barra de la salida del horno 

a la posición adecuada en la etapa de corte. En este movimiento la pieza estará sometida 

a una fuerza en el extremo, lo cual hace crítica la parte inferior de la pieza. En los siguientes 

análisis se comprobará que la pieza no falle.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar la parte superior de la pieza tiene una barra de acero adicional, 

eso es para evitar que la pieza se deforme por el contacto con las elevadas temperaturas 

de la barra que sale del horno. 

 

La fuerza que soportará será la generada por la fuerza de fricción entre la barra con pollos 

y el brazo, para se utilizará µ=1.10 

 

Entonces se tiene, 𝐹𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 100𝑁 

𝐹𝑒𝑗𝑒𝑟𝑐𝑖𝑑𝑎 = 100 ∗ 1.10 = 110𝑁 

 

 

 

Fig. A22-1: Ubicación del elemento en el ensamble 



44 

 

Anexo 23: Análisis del pin de agarre 
 
El pin de agarre mostrado en la Figura A23-1 soporta toda la barra de pollos, incluido los 

pollos. Se va a realizar el análisis en el punto más crítico, en el momento en el que el peso 

total es soportado únicamente por el pin. Este pin tiene una fundición nodular para 

incrementar su resistencia y resistir altas concentraciones de esfuerzo y elevadas 

temperaturas. Para fines de simulación, se estudiará como una pieza empotrada con una 

carga al final del elemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fuerza que soporta es de 110 N 

Según el criterio de Von-Mises mostrada en la Figura A23-2 como se esperaba los 

esfuerzos se encuentran en el punto de inflexión de los esfuerzos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A23-1: Ubicación del elemento en el ensamble 
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Como se puede observar en la Figura A23-3 el factor de seguridad de este elemento es 

mayor a 15. Con este F.S. se consigue un funcionamiento adecuado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A23-2: Criterio de Von-Mises 

Fig. A23-3: Factor de seguridad del elemento 
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La deformación del elemento en dirección tangencial al desplazamiento, cuando está en el 

punto más crítico, es muy importante y se debe considerar para evitar un mal 

funcionamiento del horno. Como se aprecia en la Figura A23-4 la deformación máxima es 

del orden de micromilímetros. Esto se debe a las características del material del que está 

fabricado, esta deformación es admisible e ideal para el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A23-4: Deformación del elemento 
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Anexo 24: Cálculo tornillo sin fin y engranaje 
helicoidal10 
 

 

 

Fig. A24-1: Tornillo sin fin y Corona 

 

 

 

Fig. A24-2: Rueda Helicoidal, con Tornillo E. (Fig24/2b - Abajo) 

                                                 
10 Según Libro Tratado Teórico Práctico de Elementos de Máquinas por G. Niemann 
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Fig. A24-3: Geometría Tornillo sin fin y Corona 

 

Para un fácil mecanizado y tomando en cuenta valores de catálogos, se asume una 

distancia entre centros 𝑎 = 35 𝑚𝑚 y además se calcula para una relación 𝑖 =
𝑧2

𝑧1
= 6. 

Se adopta 𝑧1 = 3 → 𝑧2 = 18 

Se halla  

𝑑𝑓1
≈ 0,6 ∙ 𝑎0.85 = 0.6 ∙ 350.85 = 12𝑚𝑚 

Luego el módulo a partir de: 

𝑚 =
2𝑎 − 𝑑𝑓1

𝑧2 + 2,4
=

2 ∙ 35 − 12

18 + 2,4
= 2,8 𝑚𝑚 

Se adopta 𝑚 = 2,5  

Luego,  

𝑑𝑚1
≈ 𝑑𝑓1

+ 2,4 ∙ 𝑚 = 12 + 2,4 ∙ 2,5 = 18 𝑚𝑚 
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𝑑𝑘1
= 𝑑𝑚1

+ 2 ∙ 𝑚 = 18 + 2 ∙ 2,5 = 23 𝑚𝑚 

Comprobación: 

Por coeficiente de forma de diente 𝑧𝑓 

𝑧𝑓 =
𝑑𝑚1

𝑚
=

18

2,5
= 7,2 

 

Como  𝑧𝑓 > 6, 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

Por ángulo de paso 𝛾𝑚 

tan(𝛾𝑚) =
𝑧1

𝑧𝑓
=

3

7,2
= 0,416 

Como tan(𝛾𝑚) = 0,416 < 1, cumple. 

𝛾𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1(0,416) = 22,6° 

 

Después: 

𝑑𝑚2
= 2𝑎 − 𝑑𝑚1

= 2(35) − 18 = 52 𝑚𝑚 

𝑑𝑓2
≈ 𝑑𝑚2

− 2,4 ∙ 𝑚 = 52 − 2,4 ∙ 2,5 = 46 𝑚𝑚 

𝑑𝑘2
= 𝑑𝑚2

+ 2 ∙ 𝑚 = 52 + 2 ∙ 2,5 = 57 𝑚𝑚 

𝑑𝑎2
≈ 𝑑𝑚2

+ 3 ∙ 𝑚 = 52 + 3 ∙ 2,5 = 59,5 ≅ 60 𝑚𝑚  

𝑚 =
𝑑𝑚2

𝑧𝑚2

= 2,5 → 𝑧𝑚2
=

52

2,5
= 20,8 𝑚𝑚  ⋀  𝑧2 ≈ 𝑧𝑚2

 

 → 𝑧2 = 21 𝑚𝑚 

Comprobación del desplazamiento de perfil: 

𝑥2 =
𝑧𝑚2

− 𝑧2

2
=

20,8 − 21

2
= −0,1 

Cómo 𝑥2 ∈ ⊏ −1,1 ⊐ es admisible (según tabla 24/2)12 

                                                 
12 Según Niemann pág 612. 
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Luego, 

𝑑01 = 𝑑𝑚1
+ 2 ⋅ 𝑥2 ⋅ 𝑚 = 18 + 2 ⋅ −0,1 ⋅ 2,5 = 17,5 𝑚𝑚 

𝑑02 = 𝑑𝑚2
− 2 ⋅ 𝑥2 ⋅ 𝑚 = 52 + 2 ⋅ 0,1 ⋅ 2,5 = 52,5 𝑚𝑚 

Otras dimensiones importantes: 

Del tornillo, el ángulo de paso: 

𝛾𝑚 = 22,6°  

 𝛾𝑜 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑚 ⋅ 𝑧1

𝑑01
) = 𝑡𝑎𝑛−1 (

2,5 ⋅ 3

17,5
) = 23,20° 

Módulo de sección normal……………………𝑚𝑛 = 𝑚 ⋅ cos(𝛾𝑜) = 2,5 ∙ cos(23,20) =

1,07 𝑚𝑚 

→ 𝑚𝑛 = 1 

Paso………………………………………………….....𝐻 = 𝜋 ∙ 𝑚 ∙ 𝑧1 = 𝜋 ∙ 2,5 ∙ 3 =

23,6 𝑚𝑚 

Ancho de diente………..𝑏1 ≈ 2,5 ∙ 𝑚 ∙ √𝑧𝑚2
+ 2 = 2,5 ∙ 2,5 ∙ √20,8 + 2 = 29,84 ≅

30 𝑚𝑚 

Se verifica que: 

𝑏1 = 30 > 10 ∙ 𝑚 = 10 ∙ 2,5 = 25𝑚𝑚 

Rueda: ancho medio de diente…….𝑏𝑚2
≈ 0,45 ∙ 𝑚 ∙ (𝑧𝑓 + 6) = 0,45 ∙ 2,5 ∙ (7,2 + 6) =

14,85 𝑚𝑚 ≅ 15 𝑚𝑚 

→ 𝑏2 = 𝑏𝑚2
= 15 𝑚𝑚 (Para rueda de bronce) 

→ 𝑏2 = 𝑏𝑚2
+ 1,8 ∙ 𝑚 = 15 + 1,8 ∙ 2,5 = 19,5 ≅ 20 𝑚𝑚 (Para aleación de Al) 

Longitud del sector dentado………𝑏2̂ ≈ 1,1 ∙ 𝑏2 = 1,1 ∙ 15 = 16,5 𝑚𝑚 (Rueda de bronce) 

𝑏2̂ ≈ 1,17 ∙ 𝑏2 = 1,17 ∙ 20 = 23,4  𝑚𝑚(𝑅𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙) 

→ 𝑏2̂ = 17 𝑚𝑚 (𝑅𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑟𝑜𝑛𝑐𝑒) 

→ 𝑏2̂ = 25 𝑚𝑚 (𝑅𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙) 
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Longitud……𝑙1 ≈ 3,3 ∙ 𝑎0,87 = 3,3 ∙ 350,87 = 72,75 ≅ 73𝑚𝑚 

Finalmente: 

Tornillo Sin fin Rueda Helicoidal   

𝑖 =
𝑧2

𝑧1
= 7 

  

𝑧1 3 𝑧2 21   

𝑑𝑓1
 12 𝑚𝑚 𝑑𝑓2

 46 𝑚𝑚   

𝑚 2,5 𝑚𝑚 𝑚 2,5 𝑚𝑚   

𝑚𝑛 1 𝑚𝑚 𝑚𝑛 1 𝑚𝑚   

𝑑𝑚1
 18 𝑚𝑚 𝑑𝑚2

 52 𝑚𝑚   

𝑑𝑘1
 23 𝑚𝑚 𝑑𝑘2

 57 𝑚𝑚   

  𝑑𝑎2
 60 𝑚𝑚   

𝑑01 17,5 𝑚𝑚 𝑑02 52,5 𝑚𝑚   

𝑧𝑓 7,2     

𝛾𝑚 22,6°     

𝛾𝑜 23,20°     

𝐻 23,6 𝑚𝑚 𝑏𝑚2
 15 𝑚𝑚   

𝑏1 30 𝑚𝑚 𝑏2𝑏𝑟𝑜𝑛𝑐𝑒 15 𝑚𝑚 𝑏2𝑏𝑟𝑜𝑛𝑐𝑒
̂  17 𝑚𝑚 

  𝑏2𝐴𝑙  20 𝑚𝑚 𝑏2𝐴𝑙
̂  25 𝑚𝑚 

𝑙1 73 𝑚𝑚     
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Anexo 25: Análisis de los esfuerzos aplicados en el 
brazo de la puerta de entrada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los brazos de la Figura A25-1 soportan todo el peso de la puerta de entrada cuando esta 

está levantada. Tiene un sistema de auto-bloqueo por la configuración que tiene. Mientras 

que cuando la puerta baja, lo que soporta el peso de la puerta es la estructura. 

Ppuerta = 26.47 N 

 

 

Cambiando el  

sistema de coordenadas 

mostrado en las 

 Figuras A25-2  

y A25-3 

 

 

 

 

Fig. A25-1: Ubicación del elemento en la máquina 

Fig. A25-3: Coordenadas 
auxiliares del brazo de la puerta 

 

Fig. A25-2: Coordenadas originales  
del brazo de la puerta 
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La Figura A25-4 muestra el traslado de los esfuerzos 

al punto A 

 

𝑀1 = 2.55 ∗ 118 = 301 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀2 = 26.35 ∗ 48 = 1246.8 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀𝑡 = 1246.8 − 301 = 963.8 𝑁. 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis en la sección D-C mostrada en la Figura A25-5 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝑀𝑥1 ∗  𝐶𝑦1

𝐼𝑦
=  

963.8 𝑁. 𝑚𝑚 ∗ 10.6 𝑚𝑚

1
12 ∗ 21.23 ∗ 1 𝑚𝑚4

 

𝜎𝑚á𝑥 = 12.87 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =  
138.27

12.87
= 10.7  

 

Fig. A25-5: Sección D-C 

 

Fig. A25-4: Traslado de fuerzas 
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Análisis en la sección F apreciada en el Anexo A26-5 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

26.35 𝑁

15 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 1.75 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =  
138.27

1.75
≫ 10 

 

 

Análisis en los agujeros por corte: 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

26.35 𝑁

5 ∗ 1 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 5.27 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =  
46.09

5.27
= 8.75  

 

En el análisis por corte, se realiza una aproximación que es tomar la fluencia por cortante 

igual a la tercera parte de la fluencia a la tracción. 

 

Por lo tanto, el brazo de plancha de acero que soporta la puerta de entrada, no sufrirá falla 

alguna debido a los altos factores de seguridad. 

 

 

 

Fig. A26-5: Sección F 
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Anexo 26: Análisis de los esfuerzos aplicados en al 
tornillo que soporta la puerta de entrada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los tornillos mostrados en a Figura A26-1, al igual que el brazo soportan todo el peso de la 

puerta cuando esta está levantada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diagrama de cuerpo libre mostrado en la Figura A26-2, como se puede apreciar el tornillo 

puede fallar por aplastamiento por las cargas o por cizalladura en medio de las cargas. 

 

Análisis por aplastamiento debido a las fuerzas que soporta. 

 

 

 

 

 

 

Fig. A26-1: Ubicación de los tornillos en el ensamble 

Fig. A26-2: DCL del tornillo 

Fig. A26-3: Aplicación de las fuerzas 
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Estoy aproximando el área superficial de la Figura A26-3 del tornillo con el área proyectada 

en el plano medio, es decir analizo un cuadrado formado por el diámetro del tornillo y el 

espesor que soporta la carga. 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

25.7 𝑁

40 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 0.69 𝑀𝑃𝑎 

 

Para un tornillo DIN933, material 8 este esfuerzo por aplastamiento es imperceptible, con 

un factor de seguridad muy elevado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

25.7 𝑁

10 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 2,57 𝑀𝑃𝑎 

 

Al igual que menciono líneas arriba. El Factor de Seguridad es aproximadamente 800/2.57 

= 311.28 

 

Para el otro análisis se toma en consideración el área transversal del tornillo M10, para ello 

se harán las siguientes aproximaciones: El área se tomará como diámetro 10mm. La 

resistencia a cortante será la tercera parte que la resistencia a tracción. Esto se aproxima 

por medio del círculo de mohr, entonces se tiene. 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

25.7 𝑁

𝜋 ∗ 52 𝑚𝑚2
 

Fig. A26-5: Análisis de fallo 
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𝜎𝑚á𝑥 = 0.327 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =
266.66

0.327
≫ 10 

 

De acuerdo a los cálculos realizados, el tornillo no falla por cortante. 
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Anexo 27: Análisis de los esfuerzos aplicados en al 
tornillo que soporta la puerta de entrada con brazo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los tornillos de la Figura A27-1, a diferencia que los otros tornillos soportan todo el peso de 

la puerta más el de los brazos de entrada cuando esta está levantada. 

 

Como se observa en la Figura A27-2, el análisis y los diagramas de cuerpo libre son 

similares, salvo por la fuerza aplicada. Como se notó anteriormente el esfuerzo por 

aplastamiento no pone en riesgo a la pieza, se analizará la cortante y el esfuerzo generado 

por el momento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A27-1: Ubicación del tornillo de la puerta 

Fig. A27-2: DCL del tornillo 



59 

 

Este es el diagrama de cuerpo libre del tornillo que soporta toda la puerta, incluso los 

brazos. 

Está sometido tanto a esfuerzos por fuerza cortante como por momento flexor.Se trasladan 

las fuerzas a la sección A, la cual es la más crítica para analizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las fuerzas que se presentan en la sección A como se observa en la Figura A27-3, generan 

esfuerzos combinados. Por lo tanto se analizará por separado. 

 

Análisis debido al momento flector. 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝑀𝑥1 ∗ 𝐶𝑦1

𝐼𝑦
=  

432 𝑁. 𝑚𝑚 ∗ 5 𝑚𝑚

1
4 ∗ 𝜋 ∗ 54 𝑚𝑚4

 

𝜎𝑚á𝑥 = 4.4 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =  
800

4.4
≫ 10  

 

Análisis de acuerdo a la cortante. 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

27 𝑁

𝜋 ∗ 52 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 0.344 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =
266.66

0.344
≫ 10 

 

Fig. A27-3: Sección de análisis 
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Como el esfuerzo por cortante no es considerable, el esfuerzo por momento flector es el 

que predomina en el análisis y como se logró notar, el F.S. es muy elevado, haciendo que 

el sistema sea muy seguro. 
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Anexo 28: Análisis de los esfuerzos aplicados en el 
pasador que soporta el brazo cuando la puerta se 
levanta. 
 
La fuerza que soporta los pasadores de la Figura A28-1es generada por el rozamiento entre 

los brazos que sostienen la barra de pollo y la guía. 

Hay dos casos, el primero en el que los brazos tienen la barra de pollos llena y el segundo 

cuando los brazos no cargan nada. 

 

Se analizará el primer caso porque es el más crítico. 

 

µ ℎ𝑖𝑒𝑟𝑟𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑜 = 0.71 

 

Teniendo este coeficiente y la fuerza de la barra junto con los brazos, generan una fuerza 

normal. 

 

𝐹𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 115.26 𝑁 

Entonces la fuerza a la que está sometido el pasador es:    𝐹 = 115.26 ∗ 0.71 = 81.83 𝑁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A28-1: Ubicación del pasador en el mecanismo 
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La Figura A28-1 presenta la ubicación del elemento y la Figura A28-2 presenta el diagrama 

de cuerpo libre del mismo. Como se puede apreciar está sometido a tres cargas distribuidas. 

Están señaladas dos secciones, la A y la B, se realizará el análisis en ambas con las 

condiciones ya mencionados. 

 

Análisis por aplastamiento debido a las fuerzas que soporta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según se observa en la Figura A28-3 se está aproximando el área superficial del pasador 

con el área proyectada en el plano medio, es decir analizo un cuadrado formado por el 

diámetro del pasador y el espesor que soporta la carga. 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

81.33 𝑁

100 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 0.81 𝑀𝑃𝑎 

 

Fig. A28-2: DCL del pasador 

 

Fig. A28-3: Sometido a aplastamiento 
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Para un pasador DIN EN ISO 22341, este esfuerzo por aplastamiento es imperceptible, con 

un factor de seguridad muy elevado. 

Análisis por cortante en la sección B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la sección B dela Figura A28-4, hay un posible fallo por corte dado que el área que 

soporta las fuerzas cortantes es pequeña, hay un posible punto crítico en esa zona. 

 

𝜏𝑚á𝑥 =  
𝐹

𝐴
=  

81.33 𝑁

𝜋 ∗ 100 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 0.26 𝑀𝑃𝑎 

 

Por lo calculado, se puede concluir que las fuerzas aplicadas son muy pequeñas para que 

puedan tener alguna posibilidad de fallo de la pieza. 

Análisis por momento flector en la sección A: 

 

 

Para poder desarrollar esta parte, primero se tiene que pasar todas las fuerzas a esta 

sección, esto se muestra en la Figura A28-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A28-4: Sección B de análisis del pasador 

 

Fig. A28-5: Pasador sometido a cortante y flexión 
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El momento flector resultante apreciado en la Figura A28-6 es: 

𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 40.665 ∗ 2.5 + 17.5 ∗ 40.664 − 15 ∗ 81.33 

𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 406.65 𝑁. 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜎𝑚á𝑥 =  
𝑀𝑥1 ∗  𝐶𝑦1

𝐼𝑦
=  

406.65 𝑁. 𝑚𝑚 ∗ 5 𝑚𝑚

1
4 ∗ 𝜋 ∗ 54 𝑚𝑚4

 

𝜎𝑚á𝑥 = 4.14 𝑀𝑃𝑎 

𝐹. 𝑆. =  
800

4.14
≫ 10  

 

 

Como se puede apreciar en los resultados, el esfuerzo por cortante no es considerable, el 

esfuerzo por momento flector es el que predomina en el análisis. En este análisis se 

demuestra que el F.S. es muy elevado, haciendo que el sistema sea muy seguro. 

 

Fig. A28-6: Sección de análisis 
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ANEXO 29: PRECIOS ELECTRÓNICA 
 

1.- Controlador de motores de 12.2 kg-cm 

Cantidad: 10 drivers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.- Controlador de motores de 18 kg-cm 

Cantidad: 4 drivers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A29-1: MC33926 Motor Driver Carrier 

Fig. A29-2: VNH5019 Motor Driver Carrier 
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3.- Termocupla tipo K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.- Circuito amplificador de la señal de termocupla. 

Precio de componentes: 

 1 resistencia 100K       S/. 0.1 

 1 OPAMP OP07         S/. 4.0 

 1 resistencia 200K         S/. 0.1 

 2 condensadores 0.47uF    S/. 0.5 

 1 resistencia 10K                   S/. 0.1 

 1 inversor 74LS05  S/. 1.3 

5.- Pulsador 12V – 0.3A 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A29-3: Termocupla tipo K 

Fig. A29-4: Pulsador 12V 
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6.- Circuito divisor de voltaje del pulsador 

Precio de componentes: 

 

 1 resistencia 75K   S/.0.6 

 1 resistencia 45K   S/.0.4 

7.- Sensor inductivo de alta temperatura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia de 10K: 

 

8.- Sensor de ultrasonido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A29-5: Sensor inductor de alta temperatura 

Fig. A29-6: Sensor de Ultrasonido 
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9.- Actuador lineal eléctrico 

Quotation Sheet-Frank Blanco-10/25    Date: Oct. 25th, 2014 

                                         Expiring Date: Jan.25th , 2015 

 

*El 

precio tiene incluido el shipping. 

 

10.- Circuito de montaje del actuador lineal 

 

Componentes: 

 Resistencia de 100K   S/. 0.1 

 Diodo 1N4004   S/. 0.3 

 IRFZ48Z   S/. 1.5 

 BORNERAS       S/. 1.0 

 

11.- Leds SMD: 

 Costo: S/. 5.00 - Singapur 

 

12.- Sirena: 

 Costo: S/. 7.00 – Singapur 

 

13.- Pantalla LCD 32x32: 

 Costo: S/. 50.00 – Singapur 

 

Model Picture Specificatio

n 

Unit FOB 

price USD 

Quantity Total 

 

 

OK648 

 

12V DC 

Stroke: 

100mm  

Force:100N 

speed:40m

m/s 

 

22.50 2pcs 45.00USD 

Fig. A30-7: Actuador Lineal eléctrico 
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14.- Termómetro infrarrojo láser para medir la temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.- Fuente positiva variable hibrida regulada 1.2V a 30V 5A 

Lista de precios: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A29-9: Fuente Variable regulada 

 

Fig. A29-8: Termómetro láser 
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16.- Arduino Mega R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17.- Variador de velocidad 

 

 

Fig. A29-9: Arduino Mega 2560 

Fig. A29-10: Variador de frecuencia 
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Anexo 30: Cálculo de cremallera y piñon 
 

 

 

 

 

 

De la tabla: 

K  = 2.5 

 

Datos: 

P = 20 kg 

a = 0.04 m/s2 

n = 0.9 

V = 0.086 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹𝑣𝑡 = 20 ∗ (9.81 + 0.04) 

𝐹𝑣𝑡 = 197 𝑁 

𝐹𝑣𝑐 = 197 ∗ 2.5 

Tabla A30-1: Tipo de carga 

Fig.  A30-1 Formulas de cremallera 
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𝐹𝑣𝑐 = 492.5 𝑁 

Consideraciones del piñón: 

z = 21 

d = 60 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se tiene para la cremallera:  𝑑𝑚𝑎𝑥 = 𝑧 ∗ 𝑚 

60 = 21 ∗ 𝑚 

3 = 𝑚 

Las relaciones del piñón: 

𝑛 =
0.06 ∗ 60000

60 ∗ 
 

𝑛 = 19.09 𝑟𝑝𝑚 

𝑀 =
60 ∗ 197

2000 ∗ 9
 

𝑀 = 1.64 𝑁𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  A30-1: Consideraciones del piñón 

Fig. A30-3: Cuadro de materiales 
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Del gráfico:    𝐹𝑣𝑐𝑚𝑎𝑥 = 500 𝑁 

Material : F-114 Bonificado 

 

Teniendo los datos necesarios en cuenta se escoge: 

Dónde: 

Ángulo de presión: 20° 

Ángulo de la hélice 19°31’42’’ 

m=2 

Pa = 10 mm 

Z =100 mm 

A = 1000 mm 

B = 83.33 mm 

C = 833.33 mm 

D =35 mm 

E =32 mm  

F = 11.25 

G = 8.5 

H = 5.5 mm 

I = 2 mm 

J = 15 mm 

K = 10 mm 

L =9 mm 

M = 29 mm 

 

Fig. A31-4: Perfil de la cremallera 



74 

 

Anexo 31: Plano del motor 131:1 

 

 

Anexo 32: Plano del soporte de motor 131:1 

 

 

 

Fig. A31-1: Plano del motor 131:1 

Fig. A32-1: Soporte de motor 131:1 
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Anexo 33: Plano del motor 172:1 

 

 

 

Fig. A33-1: Plano de motor 172:1 
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 Anexo 34: Plano del soporte del motor 172:1 

 

 

Fig. A33-1: Soporte de motor 172:1 
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Anexo 35: Normas de calidad y sanidad de la comida 
que cumple el sistema mecatrónico 
 

 El sistema mecatrónico cumple con las normas de sanidad y manejo de alimentos, 

estas normas se detallan en la RESOLUCIÓN MINISTERIAL Nº 363-2005/MINSA 

Título II Capítulo III y IV; también, Titulo III Capítulo I. 

 

 Se ha diseñado con prototipo con la visión de cumplir con las exigencias del  sistema 

HACCP, que es una norma internacional que regula la manipulación y tratamiento 

de los alimentos antes de llegar al consumo directo de las personas, en este caso 

los consumidores de la pollería. 

 

 Cumple con las normas de sanidad y los criterios adecuado para el establecimiento 

de áreas de producción alimenticia, dictada por el ministerio de Salud y SENASA. 

 

 Las medidas tomadas para el diseño de este mecanismo, se basaron en criterios y 

normas legales de legislación en  el ámbito. Sin embargo, la pollería también tiene 

que tener ciertas condiciones ambientales de acuerdo a la RESOLUCIÓN 

MINISTERIAL Nº 363-2005/MINSA Título II Capítulo I y II, sino cuenta con estas 

medidas, la pollería disminuirá sus problemas pero el ambiente no será el adecuado, 

es un aspecto que debe complementarse a la optimización de su horno pollero. 
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Anexo 36: Resultados del estudio de mercado 
 

Encuesta 

 

 

¿Cuántas veces al mes asiste a una pollería? 

 0 – 2 

 2 – 4 

 4 – 6 

¿Qué busca en una pollería? 

 Buena atención 

 Servicio rápido 

 La calidad del pollo 

¿Qué aspecto considera el más importante para la buena calidad del pollo? 

 El sabor 

 Cocción uniforme 

 Que no esté seco 

Aproximadamente, ¿cuánto se demoran en servir su pedido? 

 20 minutos 

 30 minutos 

 40 minutos 

¿Es consciente del alto índice de contaminación ambiental que producen los hornos? 

 Sí 

 No 

 

 

Resultados 

 En la primera pregunta encontramos que el 60% de las personas asisten a 

una pollería de 2 – 4 veces por mes. 

 

 En la siguiente pregunta destacan los siguiente resultados: 

50% de las personas buscan un servicio rápido 

30%  buscan la calidad del pollo 

20% prefieren una buena atención 
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 El 55% de los encuestados consideran que  el sabor es el aspecto más 

importante para la calidad del pollo, seguido por el 25% que consideran que 

lo es la cocción uniforme y, finalmente, el 20% de las personas optaron por 

que el pollo no esté seco. 

 

 El 10% de los encuestados marcaron que su pedido demora 20 minutos en 

ser servido, mientras que el 30% marcó 30 minutos y el 60% marcó 40 

minutos, haciendo una gran diferencia entre las dos primeras alternativas. 

 

 

 Para la última pregunta, encontramos que el 80% de personas no es 

consciente del alto índice de contaminación ambiental que producen los 

hornos en las pollerías. 
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Anexo 37: Cálculos para la selección de motores 
 

Potencia para los motores DC: 

 

Figura A37-1: Torque vs Velocidad angular en un motor DC 

Fuente: Propia 

 

La relación de Torque-Velocidad que se muestra en la Figura A37-1, en un motor DC se 

puede modelar como una recta que tiene como cruces con los ejes coordenados, el torque 

y velocidad. El “Stall-torque” y el “no-load speed” respectivamente, estos son el equivalente 

al torque a rotor bloqueado y la velocidad sin carga. 

 

𝑃 = 𝜏 ∗ 𝑤 

𝜏𝑥 = 𝜏𝑠 −
𝑤𝑥∗𝜏𝑠

𝑤𝑠
…1 

𝑃𝑥 = 𝜏𝑠 ∗ 𝑤𝑥 −
𝑤𝑥

2 ∗ 𝜏𝑠

𝑤𝑠
 

 

Derivamos respecto a W e igualamos a cero para obtener la máxima potencia: 

𝑑𝑃𝑥

𝑑𝑤
= 𝜏𝑠 −

2 ∗ 𝑤𝑥 ∗ 𝜏𝑠

𝑤𝑠
 

 

Entonces el punto de operación donde la potencia es máxima se da cuando: 

𝑤𝑥𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝑤𝑠

2
 

 

Y, por lo tanto, reemplazando en la ecuación 1: 



81 

 

𝜏𝑥𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝜏𝑠

𝜏
 

 

Finalmente, se obtiene la potencia máxima del motor, la cual se da en el punto  (𝑤𝑥 , 𝜏𝑥): 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝑤𝑠 ∗ 𝜏𝑠

4
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Anexo 38: Cálculos motor de la puerta levadiza 

  

Se tomarán las condiciones más desfavorables para tener un resultado más seguro y tener 

un F.S. adicional al necesario, de esa manera se asegura un correcto funcionamiento. Estas 

condiciones se muestran en la Tabla A38-1: 

 

 Variable Magnitud Unidades 

Masa combinada de la puerta que tiene que 

levantar y el rozamiento de la barra 
𝑚 5.5 Kg 

Longitud de la Biela 𝐿 0.03 m 

Ángulo con el plano horizontal 𝜃 0 Radian 

Ángulo recorrido al punto de operación ∆𝜃 20 Radian 

Tiempo de una vuelta de la biela 𝑡 5 s 

Tabla A38-1. Condiciones iniciales del sistema de elevación 

Fuente: Propia 

 

Para aproximar la masa combinada se utiliza un µ =0.6, entre los brazos de hierro fundido 

y el aluminio. 

Como es necesario conocer el torque y la potencia del desplazamiento se calcula la fuerza 

y la velocidad angular: 

 

Fuerza 

𝐹 = 𝑚𝑔 

Torque 

𝜏 = 𝐹 ∗ 𝑑 

Velocidad Angular 

𝑤 =
∆𝜃

𝑡
 

Potencia 

𝑃 =
𝑤

𝜏
 

 

La tabla A38-2 muestra los requerimientos mínimos que debe entregar el motor del sistema. 
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 Variable Magnitud Unidades 

Velocidad Angular 𝑤 1.0471973 rad/s 

Fuerza 𝐹 53.9 N 

Torque 𝜏 0.3 N.m 

Potencia de desplazamiento 𝑃 0.361 W 

Tabla A38-2 Requerimientos mínimos que debe entregar el motor del sistema de elevación 

Fuente: Propia 

 

Los motores serán adquiridos en la tienda Pololu. Los motores que mejores resultados 

dieron a los requerimientos de torque de 0.3N.m y de 0.361W fueron los de la familia de 12 

VCC. Se muestran los resultados en la tablA38-3. 

 

  Familia 12v 

  131:1 100:1 70:1 50:1 30:1 19:1 50:1 

stall torque (Kg*cm) 18 16 14 12 8 5 0.3 

no load angular speed (rpm) 80 100 150 200 350 500 11000 

                

Stall torque (N.m) 1.764 1.568 1.372 1.176 0.784 0.490 0.029 

No Load Angular Speed (rad/s) 8.378 10.472 15.708 20.944 36.652 52.360 1151.917 

Potencia maxima 3.695 4.105 5.388 6.158 7.184 6.414 8.467 

Punto de operación               

                

Velocidad angular 1.047 1.047 1.047 1.047 1.047 1.047 1.047 

Torque 1.544 1.411 1.281 1.117 0.762 0.480 0.029 

Potencia del punto de 

operación 1.616 1.478 1.341 1.170 0.798 0.503 0.031 

Consumo de corriente 0.135 0.123 0.112 0.097 0.066 0.042 0.003 

Zona de trabajo del motor (%) 12.500 10.000 6.667 5.000 2.857 2.000 0.091 

         

Factor de seguridad Arranque 

comparando torque 5.118 4.549 3.981 3.412 2.275 1.422 0.085 

Factor de seguridad 

Movimiento comparando 

potencia 4.478 4.094 3.715 3.241 2.210 1.393 0.085 

 

Tabla A38-3 Resultados para el punto de operación usando motores DC 25D mm Metal 

Gearmotor de Pololu. Fuente: Propia 
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El Factor de seguridad exigido para un trabajo de este tipo debe superar a 4, en este caso 

tenemos dos posibles motores, debido a que la todos los motores 100:1 DC 57D mm Metal 

Gearmotor de Pololu tienen el mismo costo y a que el punto de operación se encuentra más 

cercano al punto más eficiente, se decidió usar el motor 131:1  57D mm Metal Gearmotor 

de Pololu con eje de motor extendido. De esta manera, se cumple adecuadamente con los 

requerimientos del sistema y con el F.S. adecuado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



85 

 

Anexo 39: Cálculo motor de la biela para pasar la barra 
al corte 
 

Para el desarrollo del cálculo se ha tomado en consideración que la barra pasará al sistema 

de corte con una velocidad de: 

 

v2 = 10
cm

s
= 0,1

𝑚

𝑠
 

 

Y además se saben los siguientes datos del cálculo del tornillo sinfín y engranaje helicoidal: 

 

 𝑖 =
𝑧2

𝑧1
= 7 

 𝑑𝑚2
= 52 𝑚𝑚 →  𝑟𝑚2

= 26𝑚𝑚 

 𝑑𝑚1
= 18 𝑚𝑚 →  𝑟𝑚1

= 9𝑚𝑚 

 𝛾𝑚 = 22,6° 

 tan(𝛾𝑚) = 0,416 

 𝑧𝑓 =
𝑑𝑚1

𝑚
=

18

2,5
= 7,2 

 𝑧1 = 3 

 a = 35 mm 

Recordando la geometría como se muestra en la Figura A39-1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig, A39-1: Mecanismo engranaje y tornillo 
sin fin 
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La velocidad angular del engranaje helicoidal viene dada por: 

𝜔2 =
𝑣2

𝑟𝑚2

=
0,1

0,026
= 3.846 

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

Y las rpm del engranaje helicoidal por: 

𝑛2 = 𝜔2

𝑟𝑎𝑑

𝑠
∙

𝑟𝑒𝑣

2𝜋
∙

60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
= 3.077

𝑟𝑎𝑑

𝑠
∙

𝑟𝑒𝑣

2𝜋
∙

60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
= 36.728 𝑟𝑝𝑚 

→  𝑛1 = 𝑖 ∙ 𝑛2 = 7 ∙ 29.38 = 257.1 𝑟𝑝𝑚 

 

La velocidad tangencial media viene dada por la ecuación (24/11)3 

𝑣1 = 𝑑𝑚1

𝑛1

19100
= 52 ∙

257.1

19100
≅ 0,7

𝑚

𝑠
 

La velocidad de deslizamiento viene dada por la ecuación (24/12)4 

𝑣𝑓 = 𝑣1 ∙ √1 + (
𝑧1

𝑧𝑓
)

2

= 0,7 ∙ √1 + (
3

7,2
)

2

= 0,822 
𝑚

𝑠
 

Además se sabe que el valor mínimo de rozamiento5 es:  

𝜇0 ≈ 𝑦𝑧 ∙
𝑦𝑤

√𝑎
  

 

En donde: 𝑦𝑧 es un coeficiente que puede hallarse según la tabla 24/4 e 𝑦𝑤 según la tabla 

24/56. 

𝑦𝑧 = 0,280 , 𝑦𝑤 = 1,2 → 𝜇0 = 0,28 ∙
1,2

√35
=0,0568 

Sabiendo que 𝜇𝐴 ≅ 0,08 ∧ 𝑒 ≈ √
7,2

100⋅𝜇0
= √

7,2

100⋅0,0568
= 1.126 El valor de rozamiento en 

el diente7 es: 

𝜇𝑧 ≈ 𝜇0 +
𝜇𝐴 − 𝜇0

(1 + 𝑣𝑓)
𝑒 = 0.058 +

0.08 − 0.0568

(1 + 0.822)1.126
= 0,0698 

 

Por otro lado se relacionan estos conceptos con el ángulo de rozamiento del diente 𝜚: 

                                                 
3 G. Niemman pág. 591. 
4 G. Niemman pág. 591. 
5 G. Niemman pág. 604. 
6 Tablas 24/4 y 24/5 en Niemman pág. 612. 
7 G. Niemman pág. 603 y 604. 



87 

 

tan(𝛾𝑚 + 𝜚) =
tan(𝛾𝑚) + 𝜇𝑧

1 − 𝜇𝑧 ∙ tan(𝛾𝑚)
=

tan(22,6) + 0,0698

1 − 0,0698 ∙ tan(22,6)
= 0,5 

 

Luego la fuerza que soporta el tornillo sinfín es: 

Para ello, se tomará en consideración la fuerza ejercida por el coeficiente de rozamiento 

entre la barra y los brazos, ambos elementos son de hierro fundido. 

 

𝑈1 = 𝑈2 ∙ tan(𝛾𝑚 + 𝜚), 𝑈2 =
5.6

2
= 2.8 𝑘𝑔 

𝑈1 = 2.8 ∙ 0,5 = 1.4 𝑘𝑔 

El torque8 en el tornillo es: 

𝑇 = 𝐹 ∙ 𝑑 = 𝑈1 ∙ 𝑑 = 1.4 𝑘𝑔 ∙
1000 𝑔

1𝑘𝑔
∙ 120𝑚𝑚 ∙

1𝑐𝑚

10𝑚𝑚
=  16800𝑔 ∙ 𝑐𝑚 

𝑇 = 1.4𝑘𝑔 ∙ 120𝑚𝑚 ∙
9.8 𝑁

1𝑘𝑔
∙

1𝑚

1000𝑚𝑚
= 1.64𝑁 ∙ 𝑚 

 

Como se puede apreciar, el motor adecuado es el de 18.8Kg.cm, el cual estará trabajando 

a un 90% de su máxima capacidad, esto es adecuado para un trabajo intermitente y no 

continuo como el que tiene en esta parte del sistema. 

  

                                                 
8 𝑇 = 0,937𝑁 ∙ 𝑚 =  132.7 𝑜𝑧 − 𝑖𝑛 
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Anexo 40: Cálculo motor de los rodillos de corte 
 

Para el sistema de corte se acopló directamente los ejes de los motores a los ejes de los 

rodillos. Esto se realizó mediante un acople de eje de 12 a16 mm de diámetro. 

 

Estos motores son tanto para los rodillos como para las cuchillas circulares, como estos 

motores no soportan cargas muy altas ni elevadas, su función principal es girar a 

velocidades altas. 

  

Se escoge los motores de 6V de 172:1 
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Anexo 41: Cálculo motor de empuje por cremallera 
 

Se tomarán las condiciones más desfavorables para tener un resultado más seguro y tener 

un F.S. adicional al necesario, de esa manera se asegura un correcto funcionamiento. Estas 

condiciones se presentan en la Tabla A41-1: 

 

 Variable Magnitud Unidades 

Masa combinada cuando tiene que empujar 

todos los pollos 
𝑚 5 Kg 

Longitud de la Biela 𝐿 0.04 m 

Ángulo con el plano horizontal 𝜃 0 Radian 

Ángulo recorrido al punto de operación ∆𝜃 1.047 Radian 

Tiempo de una vuelta de la biela 𝑡 6 s 

Tabla A41-1 Condiciones iniciales del sistema de elevación 

Fuente: Propia 

 

Para aproximar la masa combinada se utiliza un µ =0.3, entre el pollo y la barra de hierro 

fundido. 

Como es necesario conocer el torque y la potencia del desplazamiento se calcula la fuerza 

y la velocidad angular: 

 

Fuerza 

𝐹 = 𝑚𝑔 

Torque 

𝜏 = 𝐹 ∗ 𝑑 

Velocidad Angular 

𝑤 =
∆𝜃

𝑡
 

Potencia 

𝑃 =
𝑤

𝜏
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La tabla A41-2, muestra los requerimientos mínimos que debe entregar el motor del 

sistema. 

 

 Variable Magnitud Unidades 

Velocidad Angular 𝑤 1.0471973 rad/s 

Fuerza 𝐹 49 N 

Torque 𝜏 0.2 N.m 

Potencia de desplazamiento 𝑃 0.21 W 

Tabla A41-2. Requerimientos mínimos que debe entregar el motor del sistema de elevación 

Fuente: Propia 
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Anexo 42: Para los motores del desplazamiento por 
cremallera 
 
Los motores serán adquiridos en la tienda Pololu. Los motores que mejores resultados 

dieron a los requerimientos de torque de 0.2N.m y de 0.21W fueron los de la familia de 6 

VCC. Se muestran los resultados en la Tabla A42-1. 

 

  Familia 6v 

  172:1 75:1 47:1 35:1 10:1 1:1 

stall torque (Kg*cm) 12.200 6.100 3.600 2.900 0.790 0.070 

no load angular speed (rpm) 33 75 120 165 580 5600 

              

Stall torque (N.m) 1.196 0.598 0.353 0.284 0.077 0.007 

No Load Angular Speed (rad/s) 3.456 7.854 12.566 17.279 60.737 586.431 

Potencia máxima 1.033 1.174 1.108 1.228 1.176 1.006 

Punto de operación             

              

Velocidad angular 1.047 1.047 1.047 1.047 1.047 1.047 

Torque 0.833 0.518 0.323 0.267 0.076 0.007 

Potencia del punto de operación 0.873 0.543 0.339 0.280 0.080 0.007 

Consumo de corriente 0.073 0.045 0.028 0.023 0.007 0.001 

Zona de trabajo del motor (%) 30.303 13.333 8.333 6.061 1.724 0.179 

       

Factor de seguridad Arranque comparando 

torque 5.975 2.988 1.763 1.420 0.387 0.034 

Factor de seguridad Movimiento 

comparando potencia 4.165 2.589 1.616 1.334 0.380 0.034 

 

Tabla A42-1 Resultados para el punto de operación usando motores DC 25D mm Metal 

Gearmotor de Pololu 

Fuente: Propia 

 

El Factor de seguridad exigido para un trabajo de este tipo debe superar a 4, en este caso 

se tiene que el motor más adecuado para este funcionamiento es el 172:1 DC 25D mm 

Metal Gearmotor de Pololu De esta manera, se cumple adecuadamente con los 

requerimientos del sistema y con el F.S. adecuado. 
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Anexo 43: Cálculo motor de empuje de pin de 
seguridad 
 

Se tomarán las condiciones más desfavorables para tener un resultado más seguro y tener 

un F.S. adicional al necesario, de esa manera se asegura un correcto funcionamiento. Estas 

condiciones se muestran en la Tabla A43-1: 

 

 Variable Magnitud Unidades 

Masa combinada cuando tiene que empujar 

el pin de seguridad 
𝑚 4.2 Kg 

Longitud de la Biela 𝐿 0.04 m 

Ángulo con el plano horizontal 𝜃 0 Radian 

Ángulo recorrido al punto de operación ∆𝜃 1.047 Radian 

Tiempo de una vuelta de la biela 𝑡 6 s 

Tabla A43-1 Condiciones iniciales del sistema de elevación 

Fuente: Propia 

 

Para aproximar la masa combinada se utiliza un µ =1.05, entre el pin de seguridad y la barra 

de hierro fundido, esto se debe a las altas temperaturas que se tiene. 

Como es necesario conocer el torque y la potencia del desplazamiento se calcula la fuerza 

y la velocidad angular: 

 

Fuerza 

𝐹 = 𝑚𝑔 

Torque 

𝜏 = 𝐹 ∗ 𝑑 

Velocidad Angular 

𝑤 =
∆𝜃

𝑡
 

Potencia 

𝑃 =
𝑤

𝜏
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La tabla A43-2, muestra los requerimientos mínimos que debe entregar el motor del 

sistema. 

 Variable Magnitud Unidades 

Velocidad Angular 𝑤 0.5236 rad/s 

Fuerza 𝐹 41.2 N 

Torque 𝜏 0.3 N.m 

Potencia de desplazamiento 𝑃 0.132 W 

Tabla A43-2. Requerimientos mínimos que debe entregar el motor del sistema de elevación 

Fuente: Propia 
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Anexo 44: Cálculos para los motores del empuje de pin 
 

Los motores serán adquiridos en la tienda Pololu. Los motores que mejores resultados 

dieron a los requerimientos de torque de 0.3N.m y de 0.132W fueron los de la familia de 6 

VCC. Se muestran los resultados en la tabla A44-1. 

 

  Familia 6v 

  172:1 75:1 47:1 35:1 10:1 1:1 

stall torque (Kg*cm) 12.200 6.100 3.600 2.900 0.790 0.070 

no load angular speed (rpm) 33 75 120 165 580 5600 

              

Stall torque (N.m) 1.196 0.598 0.353 0.284 0.077 0.007 

No Load Angular Speed (rad/s) 3.456 7.854 12.566 17.279 60.737 586.431 

Potencia maxima 1.033 1.174 1.108 1.228 1.176 1.006 

Punto de operación             

              

Velocidad angular 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524 

Torque 1.014 0.558 0.338 0.276 0.077 0.007 

Potencia del punto de operación 0.531 0.292 0.177 0.144 0.040 0.004 

Consumo de corriente 0.044 0.024 0.015 0.012 0.003 0.000 

Zona de trabajo del motor (%) 15.152 6.667 4.167 3.030 0.862 0.089 

       

Factor de seguridad Arranque 

comparando torque 4.729 2.365 1.396 1.124 0.306 0.027 

Factor de seguridad Movimiento 

comparando potencia 4.013 2.207 1.337 1.090 0.304 0.027 

 

Tabla A44-1 Resultados para el punto de operación usando motores DC 25D mm Metal 

Gearmotor de Pololu 

Fuente: Propia 

 

El Factor de seguridad exigido para un trabajo de este tipo debe superar a 4, en este caso 

se tiene que el motor más adecuado para este funcionamiento es el 172:1 DC 25D mm 

Metal Gearmotor de Pololu De esta manera, se cumple adecuadamente con los 

requerimientos del sistema y con el F.S. adecuado. 

 

 



95 

 

Anexo 45: Cálculo de actuador lineal 
 

Para poder escoger el actuador lineal adecuado se tiene que tener en cuenta: 

 

Longitud de carrera: 

En este caso, las funciones que tiene que hacer son: empujar el pollo para la salida y 

empujar la barra para que caiga a su depósito. La primera, necesita una carrera de 90 mm 

y la segunda de 60mm. Entonces, se escoge una carrera comercial que es de 100mm la 

cual se controlará luego por voltaje. 

 

Voltaje de funcionamiento: 

En este caso, se utilizará un voltaje máximo de 12V, eso es lo que dan las tarjetas 

reguladoras de voltaje. 

 

Fuerza: 

Para la fuerza se tomará en cuenta el coeficiente de fricción entre tanto el pollo con el acero 

inoxidable y entre hierro fundido y hierro fundido. 

Para el pollo con el acero inoxidable se tiene que: 

𝐹𝑓𝑟𝑖𝑐 = 0.5 ∗ 14.7 = 7.35 𝑁 

Para la barra de pollo con el soporte: 

𝐹𝑓𝑟𝑖𝑐 = 1.1 ∗ 49 = 53.9 𝑁 

Comercialmente existe un actuador lineal con las condiciones anteriores con 100N de 

fuerza, mandar a fabricar uno con nuestras especificaciones sería demasiado caro, por lo 

tanto se escoge un actuador con fuerza de 100N. 

 

La velocidad del actuador es importante, pues ello ayuda a la rapidez de producción del 

sistema. Como en este caso es necesario tener un recorrido de 100mm lo más rápido 

posible, se escoge un actuador con velocidad de 40mm/s. 

 

Por lo tanto las especificaciones son: 

Voltaje: 12VDCV 

Carrera: 100mm 

Fuerza: 100N 

Velocidad: 40mm/s 
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Anexo 46: Cierre de la puerta de entrada 
 

En la Figura A46-1 muestra el proceso de cierre de la puerta de entrada. Este proceso 

consiste en leer el desplazamiento de la puerta de entrada y cuando se haya dejado la 

barra, los motores de la puerta de entrada invierten su giro. De esta manera cierran la puerta 

y sacan los brazos que sostenían la barra. Si no ocurre ninguna obstrucción el proceso 

termina satisfactoriamente. Caso contrario se detiene de emergencia 

 

Fig. A46-1 Cierre de la puerta de entrada 
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Anexo 47: Cierre de la puerta de salida 
 
En la Figura A47-1 muestra el proceso de cierre de la puerta de salida. Este proceso 

consiste en leer el desplazamiento de la puerta de salida y cuando se haya dejado la barra, 

los motores de la puerta de entrada invierten su giro. De esta manera cierran la puerta y 

sacan los brazos que sostenían la barra. Si no ocurre ninguna obstrucción el proceso 

termina satisfactoriamente. Caso contrario se detiene de emergencia 

Fig. A47-1 Cierre de la puerta de salida 
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Anexo 48: Hallar temperatura de cada pollo 
 

El proceso de la Figura A48-1 halla la temperatura promedio de cada uno de los 

cinco pollos, instanteX se refiere a los diferentes tiempos de toma de temperatura 

de los pollos durante pasa por el área de medición del sensor. 

 

Fig. A48-1: Proceso para hallar la temperatura de un pollo 



99 

 

Anexo 49: Hallar temperatura promedio 
 

El proceso de la Figura A49-1 halla la temperatura promedio de los cinco pollos. 

 

 

Fig. A49-1: Proceso para hallar temperatura promedio 
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Anexo 50: Determinar si todos los pollos de una barra 
estan cocidos 
 
El proceso de la Figura A46-1 determina si la barra de pollos esta cocida. Esta desición lo 

toma en función a las temperaturas promedio de los pollos. 

 

Fig. A46-1 Determina si los pollos están cocidos 
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Anexo 51: Hallar el desplazamiento de la puerta de 
entrada 
 
En la Figura A51-1 se observa el procedimiento de hallar el desplazamiento de la puerta de 

entrada, esto ayuda para que al cierre no haya colisión con los otros elementos de la 

máquina. 

 

 

Fig. A51-1: Halla el desplazamiento de la 
puerta de entrada 
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Anexo 52: Hallar el desplazamiento de la puerta de 
salida 
 
En la Figura A52-1 se muestra el procedimiento para hallar el desplazamiento de la puerta 

de salida, esto ayuda para que al cierre no haya colisión con los otros elementos de la 

máquina. 

 

Fig. A52-1: Halla el desplazamiento de la 
puerta de salida 
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Anexo 53: Sujeción con el pin de agarre 
 
El proceso que se muestra en la FiguraA53-1 hace que la barra con pollos sea asegurada 

con el pin de agarre, para ello debe cumplir la condición de que la barra se haya soltado de 

los brazos de la entrada en la posición adecuada. 

 

Fig. A53-1: Mecanismo de sujeción del pin 
de agarre 
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Anexo 54: Liberara la barra del pin de agarre 
 
El proceso descrito en la Figura A54-1 hace que el pin que aseguraba la barra con los pollos 

se suelte, dejando la barra en la posición para ser retirada del horno. Para ello debe cumplir 

la condición de que la barra se haya cogido por los brazos de la salida en la posición 

adecuada. 

Fig. A54-1: Mecanismo para liberar la 
barra del pin de sujeción 
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Anexo 55: Condiciones para pasar a la etapa de corte 
 
La Figura A55-1 muestra las condiciones que se necesitn para pasar de la salida del horno 

al sistema de corte. Además presenta las posibles colisiones que se puede generar y 

cuando realizar una parada de emergencia. 

 

Fig. A55-1: Condiciones para pasar al 
sistema de corte 
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Anexo 56: Hallar la temperatuta crítica 
 
La Figura A56-1 muestra el proceso de leer la temperatura del horno y comparar con el 

rango admisible, luego con respecto a esta comparación toma las decisiones con respecto 

al funcionamiento de los ventiladores y de la entrada del carbón. 

Fig. A56-1: Proceso para mantener una 
temperatura uniforme en el horno 
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Anexo 57: Entrada de carbón 
 
El proceso descrito en la Figura A57-1 controla el ingreso del carbón, mediante los motores 

de la compuerta. 

 

 

Fig. A57-1: Mecanismo de entrada de 
carbón 
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Anexo 58: Señales de emergencia 
 

La Figura A58-1 muestra las acciones que se realiza cuando se emiten las señales de 

emergencia, las condiciones de esto se detalla en el Anexo 73 

 

Fig. A58-1: Procedimiento para emitir señales de emergencia 
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Anexo 59: Apagado de emergencia 
 

La Figura A59-1 muestra las acciones realizadas en una parada de emergencia. Las 

condiciones de para se describe en el Anexo 73. 

Fig. A59-1: Apagado de emergencia del mecanismo 
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Anexo 60: Apagado normal 
 

Según la Figura A60-1 el apagado del sistema se realiza de manera lenta y desactiva toda 

la alimentación de los sensores y actuadores 

Fig. A60-1: Apagado normal del mecanismo 



111 

 

Anexo 61: Sensor Inductivo de alta temperature 
 

Sensor M18 sin blindaje, 230° temperatura de operación, la distancia de sensado 

es de 5mm ideal para nuestro objetivo de sensor el objeto cuando este justo al lado 

del sensor. 

Especificaciones técnicas: 

 Montaje: M18x1 

 Tipo de conexión: Cable de teflón 2m 

 Voltaje de entrada: 10-30 vdc 

 Temperatura de trabajo: 230° 

 Señal de salida: NPN-NO 

 Distancia de detección: blindado( 5mm) 

 Tipo de sensor: alta temperatura, inductivo 

Se ha escogido este sensor, porque la posición en la que trabaja alcanzará 

temperaturas altas, alrededor de los 220 °C, como este sensor inductivo de alta 

temperatura soporta temperaturas de trabajo continuo de 230°C es ideal para la 

función. Cabe señalar, que al tener una alimentación de 10-30 VDC, se encuentra 

en el rango previsto por los reguladores. El cuerpo del sensor tiene una rosca 

externa M18x1, que viene con dos tuercas M18x1 para la sujeción del mismo en los 

lugares que se había previsto. 

Además, es necesario mencionar que al tener una salida NPN, se tiene un voltaje 

de alimentación de 12V y la carga de la salida será conectada al micro-controlador, 

dado que la salida es un voltaje, eso se interpretará para tomar las acciones 

necesarias. Para su conexión será necesario hacer uso de una resistencia de 10K. 
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Anexo 62: Termocupla tipo K 
 

La termocuplas, son los sensores de temperatura más utilizados industrialmente. 

Los tipos J y K son los más comerciales. En este caso he utilizado un termocupla 

tipo K, que es una aleación Niquel-cromo. Cabe mencionar, que estas termocuplas 

se usan típicamente en hornos a temperaturas menores a 1300 °C. En particular, 

estas vienen con cable compensado, para tener un mejor sensado pues tiene una 

compensación de cero. Por otro lado, tiene un cuerpo con rosca externa M10, con 

dos tuercas para la sujeción en las paredes de los hornos. 

Descripción del Producto: 

 Alta precisión de la medición y la interferencia 

 Respuesta térmica rápida y sensible a la variación de la temperatura 

 Amplio rango de medición 

 Alto rendimiento y resistencia mecánica 

 El uso a largo y fácil instalación 

 Funciona bien con los controladores de temperatura (marcas diversas) 

 Tipo: Tipo K 

 Rango de temperatura: desde -100 ° C a 1250 ° C 

 Diámetro de la sonda: Approx.10mm / 0,39 " 

 Material de la sonda: acero inoxidable. 

 Aislamiento de cable interno: Fibra de vidrio 

 Blindaje del cable externo: Acero inoxidable trenzado 

 Cable Longitud total: Aprox. 1M / 39.4 " 

 Tenedor Terminal Separación: Aprox. 4 mm / 0,15  
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Anexo 63: Circuito amplificador de la señal de 
termocupla 
 

Como la termocupla tipo K, devuelve una señal en mili voltios, para este caso 

alrededor de los 10mV. Como se muestra en la Figura A63-1 el valor  se tiene que 

amplificar, para ello se tiene un circuito amplificador con un OPAMP,  que nos 

devuelve una señal ya amplificada y detectada por el sistema. 

 

La ganancia es de 200. 

 

 

 

 

Fig. A63-1 Circuito amplificador de la señal de termocupla 
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Anexo 64: Pulsador 12V – 0.3A 
 

Se ha escogido, este pulsador porque soporta impactos, es 12 V por lo tanto es para 

un ámbito industrial, ideal para la aplicación que se tiene de sensar el choque del 

pin que dará a conocer la ubicación de las barras de pollo dentro del horno.  

 

La salida del Pulsador es una salida de voltaje, lo cual es fácil de manejar y leer 

para su procesamiento. 
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Anexo 65: Circuito divisor de voltaje del pulsador 
 

Como el pulsador trabaja a 12V, esa señal no puede ir directamente al circuito de 

control debido a que las entradas digitales del micro-controlador soportan un 

máximo de 5V. 

 

Por ello se realiza un circuito divisor de voltaje para que no dañe el integrado, el 

esquemático del circuito se muestra en la Figura A65-1. En esta división, el voltaje 

a entrar es de máximo 4.5 V y mínimo de 0V, los cuales son admisibles en el micro-

controlador. 

 

 

 

Fig. A65-1: Circuito divisor de voltaje para el pulsador 
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Anexo 66: Sensor de ultrasonido 
 

Este sensor se enmarca dentro de los sensores para medir distancias, esto se 

consigue enviando un ultrasonido a través de la pareja de cilindros, a través de uno 

envía la señal y por el otro capta el rebote de la señal en el objetivo.  

Se ha escogido este sensor, tanto por el precio como para las diversas aplicaciones, 

dado que la detección de la proximidad de materiales tanto metales como no 

metales se realiza a temperaturas normales, no se requiere de sensores inductivos 

que soporten altas temperaturas. Además, su rango de alcance es mucho mayor a 

un sensor inductor que puede costar hasta 8 veces más caro que este sensor. Otra 

característica es que al ser pequeño es de fácil acceso a algunos lugares donde los 

otros sensores no son posicionados adecuadamente. 

Características técnicas: 

Alimentación: 5V 

Angulo de sensado: 15° 

Rango de distancia: 2cm a 400cm 

Numero de pines: 4 (VCC, TRIG, ECHO, GND) 

Frecuencia de trabajo: 40kHz 

Corriente de trabajo: 15mA 

Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm 
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Anexo 67: Actuador lineal eléctrico 
 

Un actuador lineal eléctrico es un dispositivo que convierte el movimiento de 

rotación de un motor de corriente continua de baja tensión en movimiento lineal, es 

decir, los movimientos de empuje y tiro. 

 

Se ha escogido estos dispositivos eléctricos para generar movimientos lineales en 

espacios pequeños, en los cuales un mecanismo de más de un elemento no 

entraría. Además tiene la fuerza suficiente, 100N, para realizar las tareas, que son 

empujar el pollo y la barra de pollo vacía. También, cabe señalar que el voltaje y la 

corriente necesaria esta en el rango de nuestras tarjetas reguladoras. 

 

Características técnicas: 

Alimentación: 12VDC 

Corriente pico: 5A 

Velocidad: hasta 40mm/s 

Carrera máxima: 150mm 

 

Estas características son ideales para el correcto cumplimiento de las funciones de 

los actuadores, dado que puede cumplir perfectamente con los objetivos antes 

mencionados, simplemente  
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Anexo 68: Circuito de montaje del actuador lineal 
 

Como el actuador lineal se controla por medio de voltaje, es necesario tener un 

circuito de control del voltaje para activarlo y desactivarlo. Esto es sencillo porque 

se trabajará solo con dos posiciones del actuador; totalmente estirado y totalmente 

cerrado. Se trabajará a con una sola velocidad por ello el circuito de control de este 

actuador se simplifica al uso de un Mosfet de potencia. 
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Anexo 69: Termómetro infrarrojo láser para medir la 
temperatura 
 

Usando un termómetro de alimentos de contacto, en el cual uno tiene que introducir 

el termómetro hasta la parte interna de la carne y saber si esta cocido o no con la 

temperatura interna, el agujero en la carne sería muy notoria, dado que el diámetro 

de la punta de los termómetros de ese tipo son de alrededor de 4 a 5 mm, lo cual 

es un aspecto negativo para la presentación al público del pollo.  

 

Por lo tanto, se decidido utilizar termómetros laser para saber la temperatura externa 

del pollo y con ello aproximar la temperatura interna. Se usará el circuito interno del 

termómetro ya construido, porque desarrollar el circuito y armarlo es más caro que 

comprarlo ya hecho.  

 

Además, la salida del circuito interno es un voltaje entre 0-5V, por lo cual irá 

directamente a las entradas del micro-.controlador. 
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Anexo 70: Hoja de datos del Arduino Mega 2560 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. Anexo70-1: Hoja de dato del Arduino Mega 2560 
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Fig. Anexo70-2: Hoja de dato del Arduino Mega 2560 
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Anexo 71: Hoja de datos del controlador MC33926 
 

Fig. Anexo71-1: Hoja de dato del controlador MC33926 
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Anexo 72: Hoja de datos del controlador VNH5019 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. Anexo71-1: Hoja de dato del controlador VNH5019 
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Anexo 73: Condiciones de una parada de emergéncia. 
 

Se detallará las condiciones y circunstancias que generan una parada de emergencia, 

cuando se de este caso, el led de peligro se encenderá  

  

1. Si la puerta de entrada no se desplaza completamente, los brazos no llegan a la 

posición adecuada para dejar la barra con pollos. Lo cual, generaría una colisión 

entre los soportes, donde se apoyan los extremos de la barra, con los brazos. Cabe 

mencionar, que también puede darse el caso que colisionen dos barras con pollos 

y uno de ellos se desprenda, terminando dentro del carbón. Esto daña al sistema, 

el producto y sobre todo puede dañar al usuario. Es preferible parar el sistema antes 

que se produzca un hecho así. 

 

2. Cuando la puerta desciende para cerrar el horno, cabe la posibilidad que se obstruya 

con algun elemento externo, lo cual es muy riesgoso. Como la puerta no descinde 

completamente, los brazos no saldrían del horno, esto puede traer consecuencias 

de colisiones entre barras de pollos. Al igual que lo descrito en el primer item las 

colisiones dañan el sistema y ponen en peligro al usuario. Por ende, es preferible 

que el sistema se detenga inmediatamente. 

 

3. En la etapa de corte se tiene la plancha de acero que empuja los pollos hasta las 

sierras circulares. Este elemento debe estar en su posición inicial cuando comience 

a empujar los pollos; de lo contrario, la barra con pollos que es trasladada al sistema 

de corte puede colisionar con este elemento, esto generaria que la barra no llegue 

a la posición adecuada y se desechada con los pollos enteros. 

 

4. Si los pines de sujeción no sujetan la barra en el instante adecuado, la barra va a 

caer hacia el carbón durante su movimeinto de traslación y rotación. Por ello, si no 

se tiene la confirmación de que se ha asegurado la barra, el proceso debe detenerse 

inmediatamente. 

 

5. En la etapa de salida de la barra con pollos, es necesario que los pines de sujeción 

se retiren de la barra; de lo contrario, los brazos sostendrán la barra, pero esta 
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seguira sujeta al movimiento de traslación. En consecuencia, habrá un sobre-

esfuerzo en los elementos y los brazos de salida fallarían. Esto conlleva a una 

obstrucción en la salida impidiendo la entrada o salida de barras, esto pone en riesgo 

todo el funcionamiento del sistema. Por ende, es preferible detener el sistema. 

 

6. Si los tiempos máximos permitidos de espera tanto a la salida del horno, en el 

sistema de corte y la salida de pollos, son superados se prenderá la sirena y los leds 

de peligro. 



126 

 

Anexo 74: PRECIOS MECÁNICA 
 

Se presenta la cotización de los principales elementos del sistema mecatrónico: 

 

74.1 Piezas Fundidas: La  empresa contactada fue Fundimentales Cumpa 

 

Fig. A74-1: Cotización de modelos en madera 
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Fig. A74-2: Cotización de piezas fundidas 
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74.2 Eje de acoplamiento de disco de doble diafragma de 16mm a 12mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74.2 Pared guía de Aluminio de la compañía Furukawa, Figura A74-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil de Aluminio: 7.50 (USD) 2.5 m de longitud 

 

74.3 Planchas de acero inoxidable 

 

Acero inoxidable: 

2mm 175(USD) esto en la empresa Jahesa, la dirección en la Figura A74-5 

Fig. A74-3: Eje de acoplamiento  

Fig. A74-4: Pared guía de aluminio 
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74.4 Fibra de vidrio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como no respondían mis mensajes, llame a la empresa y me dieron el costo de: 

25 (USD) el mt2, la conversación se muestra en la Figura A74-6. 

 

 

 

 

 

 

Fig. A74-5: Empresa Jahesa 

Fig. A74-6 Conversación con la empresa 
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74.5 Pasador de horquilla y clavija 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74.6 Rodillo de goma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A76-7 Pasador y clavija 

Fig. A74-8 Rodillo de goma 
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74.7 Perfil tubular rectangular SM 20x10x1.5mm x6m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74.8 Cabeza de horquilla: con M8 

 

 

Fig. A74-9 Perfil tubular 

Fig. A74-10: Cabeza de horquilla 


