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Resumen 

En el presente proyecto final de carrera se realizó el diseño y cálculo de un desapilador y un apilador 

de jaulas de pollos para la empresa Frigorífico Avícola Basavilbaso S. A. radicada en 25 de Mayo 0 – 

Basavilbaso – Entre Ríos. 

Estos equipos tienen como fin desapilar y apilar las jaulas con aves vivas que se descargan y cargan a 

los camiones de transporte. 

La solución cuenta con sistemas: mecánico, eléctrico, neumático y de automatización y control, que 

funcionan en conjunto para que estos puedan desarrollar su función. 
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Abstract 

In the present final proyect the design and calculation of a  destacker and a stacker of chiken cages 

was carried out for the company Frigorigico Avicola Basavilbaso S.A. located in 25 de Mayo 0 – 

Basavilbaso – Entre Rios. 

These equipment have the purpose of undstacking and stacking the cages with live chikens  that are 

unloaded and loaded to the transport truks. 

The solution has systems: mechanical, electrical, pneumatic and automation and control, which work 

together so that they can develop their function. 
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1.1. Introducción 

Este proyecto se realizó para el Frigorífico Avícola Basavilbaso FABA el cual está situado en el límite 

sudeste de la ciudad, sobre la avenida 25 de mayo.   

 
1.2. Datos de la planta: 

 

Sus actividades comenzaron en el año 1958, pero la firma posee la planta desde el 2003. 

La faena se realiza de lunes a viernes comenzando a las 4hs y finalizando a las 13hs. 

El número de operarios totales es del orden de los 280. 

Se faenan 7200 aves/hora, el equivalente a 1200 jaulas/hora. 
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La empresa consta de un predio de 7.5 hectáreas de las cuales 5000 metros cuadrados están cubiertos. 

 

 Esquema la playa de carga y descarga de jaulas y las actividades realizadas en cada zona. 

Descripción de las actividades: 

Desapilado: 
Se descargan las pilas de jaulas del camión y una a una son colocarlas sobre la banda transportadora. 
 
Colgado: 
Los pollos son transferidos manualmente desde las jaulas hasta los ganchos, los cuales se mueven 
mediante un transporte por cadena. 
 
Lavado: 
Las jaulas ingresan al equipo de lavado para ser limpiadas mediante chorros de agua a presión. 
 
Apilado: 
Las jaulas limpias son apiladas y cargadas en el camión. 
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La manipulación de cargas de manera incorrecta puede producir lesiones en las personas (ya sea porque 

la postura con la que se efectúa el movimiento es incorrecta, o porque se realiza durante un tiempo 

prolongado con movimientos repetitivos). 

El espacio donde los operarios deben realizar las tareas de desapilado y apilado es reducido, lo que 

representa un problema cuando aumenta la producción y las capacidades en la playa de descarga se ven 

seriamente afectadas.  
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2.1. Objetivos 
 

1. Mejorar las condiciones de trabajo y eficiencia de las actividades. 
2. Aprovechar los espacios disponibles para el montaje de la solución proyectada. 
3. Adaptar la solución al ritmo operativo de la planta. 

 

2.2. Alcances 

 

1. El proyecto incluirá un desapilador y un apilador de jaulas. 

2. Ingeniería de detalle en el mecanismo a implementar. 

a. Diseño y cálculo del sistema de desapilado y apilado. 

i. Mecanismo. 

ii. Automatización y control. 

iii. Estructura. 

iv. Eléctrico. 

v. Ubicación de los equipos. 

b. Evaluación de costos. 

 

2.3. Plan de trabajo 
 

1. Relevamiento de datos de producción e instalación. 
2. Estudio de la problemática. 
3. Propuesta de ingeniería básica. 
4. Ingeniería de detalle de los equipos. 
5. Análisis económicos con precios actualizados. 
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3. Ingeniería básica 
 

3.1. Esquema de funcionamiento  
 
DESAPILADOR 
El desapilador de jaulas estará compuesto por los siguientes bloques. 
Orden propuesto: 
 

1. Carga. 

2. Descarga. 

3. Elevador. 

4. Soporte. 

5. Nivelador. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 
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APILADOR 
 
El apilador de jaulas estará compuesto por los siguientes bloques. 
Orden propuesto: 
 

1. Nivelador de carga. 

2. Sistema de carga. 

3. Elevador apilador. 

4. Soporte. 

5. Sistema de descarga. 

 

 

 

Figura 3.2 
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3.2. Componentes básicos 
 

3.2.1. NP - XX.    Actuadores neumáticos de doble estado: 
 

Estos dispositivos se utilizarán debido a la disposición de las instalaciones de aire comprimido en la 
planta. 

 

Figura 3.3 

3.2.2. NV - XX.    Válvulas neumáticas de accionamiento eléctrico: 
 

Se encargarán de comandar los actuadores para que cumplan su funcionamiento en el momento 
requerido. 

Figura 3.4 
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3.2.3. MMR - XX.      Moto - reductores 
 

Se utilizará ese tipo de reductor debido a su buen rendimiento a bajas potencias y costo económico para 
el movimiento de las bandas transportadoras. 

 
Se utilizarán motores trifásicos debido a su bajo costo de inversión y operativo. 

Figura 3.5 
  



DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE DE 
POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
IB – Rev.03 

 

 

Preparó: SUSCO LUCAS Revisó:   ACDC (12/03/2019)  Aprobó: Página 7 de 10 

 

 
 

3.3. Funcionamiento del sistema: 

 

Desapilador: 

 

Las pilas de jaulas son descargadas del camión por los operarios y colocadas en el sistema de carga que 

transportan las pilas hasta el elevador del desapilador. 

Una vez que la pila de jaulas esté situada sobre el elevador principal, el mismo subirá la pila hasta el 

equipo soporte, que se encargará de sostener la anteúltima jaula dejando la última libre y las demás 

elevadas, sostenidas por el equipo soporte. 

El elevador descenderá y la jaula desapilada se situará nuevamente sobre el sistema de carga 

transportándola hasta el sistema de elevación que dispondrá las jaulas a la altura requerida para el 

proceso posterior. 

 

 

 

Apilador: 

 

Las jaulas limpias que egresan del lavado son transportadas por la banda de carga que las transporta 

hasta el elevador del apilador. 

Una vez que la jaula ingresa en el apilador, se bloqueará el ingreso de otras al equipo, y el elevador la 

subirá hasta el equipo soporte. Este se encargará de sostenerla liberando al elevador quedando la jaula 

elevada. 

El elevador descenderá y el ingreso al apilador se desbloqueará, permitiendo el acceso de una nueva 

jaula para repetir el proceso y colocar una a una las mismas formando una pila en el equipo soporte. 

Una vez terminada la pila el equipo soporte liberará la misma sobre el elevador colocando las jaulas 

sobre el sistema de carga. 

El sistema de carga transportará la pila hasta el sistema de descarga y esta hasta el nivelador de carga 

depositándola al nivel de piso del camión para ser nuevamente cargadas. 
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Diagrama de flujo desapilador: 
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Diagrama de flujo Apilador: 
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3.4. Glosario: 
 

Actuador neumático:  
 

Banda: 
Jaulas:  

 
  

pistón que transforma la energía del aire a 
presión en un movimiento lineal. 
maquina encargada de transportar objetos 
recinto donde se transportan las aves vivas. 
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4.1.  Componentes Mecánicos 
 

MBM – D1.    Banda Modular del bloque de carga  
MBM – A5.    Banda Modular del bloque de descarga 

 
El material por el que está compuesto es poliacetal atoxico, apto para transporte en la industria 
alimenticia de: alimentos frescos, en jaulas y bandejas en general en industrias frigoríficas. 
Su superficie lisa y uniforme favorece el deslizamiento de las jaulas sobre la misma, facilitando las tareas 
de descarga.  

Figura 4.1.1 
 

 
 

 

 

Tabla 4.1.1  

Bandas Modulares 

Código Modelo Potencia requerida [𝒉𝒑] Largo [𝒎] 

MBM – D1 360 0,326 8,5 

MBM – A5 360 0,092 8,5 
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MCA – D2. Cadena Articulada bloque de descarga desapilador 
MCA – D5. Cadena Articulada bloque de Elevación desapilador  
MCA – A2. Cadena Articulada del bloque de carga apilador 

 
El material por el que está compuesto es poliacetal atoxico, apto para transporte en la industria 

alimenticia de: productos alimenticios, botellas, comidas en latas, jaulas para el transporte de pollos. 

Permite realizar curvas, con un radio de curvatura mínimo de 200mm, y es de fácil mantenimiento. 

Figura 4.1.2 
 

  

  

  

 

Tabla 4.1.2  

Cadenas Articuladas 

Código Marca Modelo Potencia requerida [𝒉𝒑] Largo [𝒎] 

MCA – D2 Adlin 305 0,985 26 

MCA – D5 Adlin 305 0,72 24 

MCA – A2 Adlin 305 0.57 26 
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MMR – D1.    Moto Reductor bloque de carga desapilador 
MMR – D2.    Moto Reductor bloque de descarga desapilador 
MMR – D5.    Moto Reductor bloque de nivelador desapilador 
MMR – A2.    Moto Reductor bloque de carga apilador 
MMR – A5.    Moto Reductor bloque de descarga apilador 
 
Los moto-reductores seleccionados son del tipo sin fin y corona marca LENTAX Son adecuados para el uso 
en cintas debido a su gran relación de transmisión.  
Son de eje hueco para acoplar directamente con los arboles mediante chavetas.  
Se pueden montar en diversas posiciones tanto vertical como horizontal  

Figura 4.1.3 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4.1.3 

Moto - Reductores 

Código Marca Modelo Potencia [𝒉𝒑] i Montaje 

MMR – D1 LENTAX 24FR 0,75 ℎ𝑝 137,3 Vertical 

MMR – D2 LENTAX 24TR 2 ℎ𝑝 31,3 Horizontal 

MMR – D5 LENTAX 24 1,5 ℎ𝑝 34 Vertical 

MMR – A2 LENTAX 24 1,5 ℎ𝑝 34 Vertical 

MMR  – A5 LENTAX 22FR 0,33 ℎ𝑝 137,3 Vertical 
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MA – D1.  Árbol y eje bloque de carga desapilador 
MA – D2.  Árbol y eje bloque de descarga desapilador 
MA – D5.  Árbol y eje bloque nivelador desapilador 
MA – A2.  Árbol y eje bloque de carga apilador 
MA – A5.  Árbol y eje bloque de carga apilador 
 
El material que se utilizó en este tipo de elemento de maquina es acero inoxidable AISI 304 trefilado 
debido al buen comportamiento en ambientes corrosivos y ser apto para la industria alimentaria. 
 
Sus propiedades mecánicas son: 

𝜎𝑟 = 5200 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝜎𝑓 = 1765 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 

Figura 4.1.4 

 
 

Tabla 4.1.4 

Árboles y Ejes  

Código Marca Material Forma Cantidad Dimensiones [𝒎𝒎] 

MA – D1 Famiq AISI 304 Cuadrado 2 50 x 50 

MA – A5 Famiq AISI 304 Cuadrado 2 50 x 50 

MA – D2 Famiq AISI 304 Cilíndrico 2 40 

MA – D5 Famiq AISI 304 Cilíndrico 2 40 

MA – A2 Famiq AISI 304 Cilíndrico 2 40 
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MC – D1.   Cojinete bloque de carga desapilador 
MC – D2.   Cojinete bloque de descarga desapilador 
MC – D5.   Cojinete bloque nivelador desapilador 
MC – A2.   Cojinete bloque de carga apilador 
MC – A5.   Cojinete bloque de descarga apilador  
 
Se seleccionaron cojinetes de rodamientos a bolas de acero inoxidable y lubricación apta para la industria 
alimentaria. 
Posee perno de fijación y son oscilantes, lo que les permite ajustarse a pequeñas desalineaciones. 

La vida util de este cojinete debera ser superior a  50000 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠, debido a los criterios adoptados para 

este diseño. 

Figura 4.1.5 
 

Cojinetes de bolas 

Código Marca Modelo Cantidad Diámetro [𝒎𝒎] 

MC – D1 SKF FYTB 40 TDW 4 40 

MC – D2 SKF FYTB 40 TDW 4 40 

MC – D5 SKF FYTB 40 TDW 4 40 

MC – A2 SKF FYTB 40 TDW 4 40 

MC – A5 SKF FYTB 40 TDW 4 40 

 
Tabla 4.1.5 
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MCM – D1.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de carga desapilador 
MCM – D2.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de descarga desapilador 
MCM – D5.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque nivelador desapilador 
MCM – A2.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de carga apilador 
MCM – A5.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de descarga apilador 
MCC – D2.     Chavetero y chaveta entre árbol y corona bloque de descarga desapilador 
MCC – D5.     Chavetero y chaveta entre árbol y corona bloque nivelador desapilador 
MCC – A2.     Chavetero y chaveta entre árbol y corona bloque de carga desapilador 
 
Las chavetas longitudinales rectangulares que se utilizaron son según la norma DIN-6885. 
Para vincular el eje de la banda con la corona serán de PVC (poli cloruro de vinilo) puesto que es un 
material más blando que el árbol y el engranaje. 
La tensión de fluencia para el PVC es:  𝜎𝑓 = 550 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

Para vincular el eje de la banda con el motor - reductor serán de acero SAE 1020 puesto que es un material 
más blando que el árbol y el hueco. 
La tensión de fluencia para el acero SAE 1020 es:  𝜎𝑓 = 2141 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

Figura 4.1.6 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

 

Tabla 4.1.6 

Chaveteros y Chavetas 

Código Material 
𝒅 

[𝒎𝒎] 
𝒃 

[𝒎𝒎] 
𝒉 

[𝒎𝒎] 
𝒕𝟏 

[𝒎𝒎] 
𝒕𝟐 

[𝒎𝒎] 
Largo 
[𝒎𝒎] 

MCM  – D1 S.A.E. 1020 40 12 8 5 3,3 41 

MCC – D2 PVC 40 12 8 5 3,3 72 

MCM – D2 S.A.E. 1020 40 12 8 5 3,3 31 

MCC – D5 PVC 40 12 8 5 3,3 55 

MCM – D5 S.A.E. 1020 40 12 8 5 3,3 24 

MCC – A2 PVC 40 12 8 5 3,3 55 

MCM – A2 S.A.E. 1020 40 12 8 5 3,3 24 

MCM – A5 S.A.E. 1020 40 12 8 5 3,3 19 
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4.2.      Componentes Neumáticos: 
 
NP – D3.    Cilindro neumático elevador desapilador 
NP – A3.    Cilindro neumático elevador apilador 
NP – D4.    Cilindro neumático soporte desapilador 
NP – A4.    Cilindro neumático soporte apilador 
NP – A1.    Cilindro neumático salida nivelador apilador 
NP – A2.    Cilindro neumático salida carga apilador 
 
Para realizar los movimientos de los distintos equipos se seleccionan cilindros neumáticos, ya que, son 
dispositivos de fácil mantenimiento la planta pose instalaciones de aire comprimido. 
El tipo de cilindro que se selecciona es de doble efecto modelo DSBF de alta resistencia a la corrosión. 

Figura 4.2.1 

 

Tabla 4.2.1 

Cilindros 

Código Marca Modelo Racor Conexión 𝒍[𝒎𝒎] Cantidad 

NP – D3 FESTO DSBF – C – 125 – 400 – PPSA – N3 – R NPQH-D-G12-Q10 400 1 

NP – A3 FESTO DSBF – C – 63 – 400 – PPSA – N3 – R QS-G3/8-10-L 400 1 

NP – D4 FESTO DSBF – C – 32 – 50 – PPSA – N3 – R QSM-G1/8-S-L 50 2 

NP – A4 FESTO DSBF – C – 32 – 50 – PPSA – N3 – R QSM-G1/8-S-L 50 2 

NP – A1 FESTO ADN – 32 – 80 – A – P – A  QSM-G1/8-S-L 80 2 

NP – A2 FESTO ADN – 32 – 80 – A – P – A QSM-G1/8-S-L 80 2 
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NV – D3.    Válvula neumática elevador desapilador 
NV – A3.    Válvula neumática elevador apilador 
NV – D4.    Válvula neumática soporte desapilador 
NV – A4.    Válvula neumática soporte apilador 
NV – A1.    Válvula neumática traba jaulas ingreso apilador 
NV – A2.    Válvula neumática traba jaulas egreso apilador 
 
Para comandar los cilindros se seleccionan electroválvulas neumáticas. Este tipo de válvula posee retorno 
por muelle mecánico. 

Figura 4.2.2 
 

 
 

Tabla 4.2.2 

Válvulas 

Código Marca Modelo Tensión Presión Racor Conexión 

NV – D3 FESTO VUVG-L14-M52-AT-G18-1H2L 24VCC 6 bar QS-G1/8 -10-L 

NV – A3 FESTO VUVG-L14-M52-AT-G18-1H2L 24VCC 6 bar QS-G1/8-10-L 

NV – D4 FESTO VUVG-L14-M52-AT-G18-1H2L 24VCC 6 bar QS-G1/8-10-L 

NV – A4 FESTO VUVG-L14-M52-AT-G18-1H2L 24VCC 6 bar QS-G1/8-10-L 

NV – A1 FESTO VUVG-L14-M52-AT-G18-1H2L 24VCC 6 bar QS-G1/8-10-L 

NV – A2 FESTO VUVG-L14-M52-AT-G18-1H2L 24VCC 6 bar QS-G1/8-10-L 
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NF – D.    Filtro desapilador  
NF – A.    Filtro apilador  
 
Para la preparación del aire comprimido se utiliza un filtro regulador y lubricador de salida roscada 𝐺 1/4′′ 

con un filtro de partículas tamaño 40𝜇𝑚 y caudal nominal 𝑄𝑛 = 900𝑙, mediante el cual se pueden lograr 

las características deseadas en el fluido. 

 

Figura 4.2.3 

 

 

 

 

 

Tabla 4.2.3 

 

 

 

Filtros 

Código Marca Modelo 

ND     FESTO MSB4 – 1/4 – FRC5:J1M1 

NA     FESTO MSB4 – 1/4 – FRC5:J1M1 
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ND – D.    Distribuidor desapilador 

ND – A.    Distribuidor apilador 

 

Para distribuir el aire desde el filtro hasta las dos válvulas correspondientes a los cilindros del equipo 

soporte y del equipo elevador se utiliza un distribuidor de una entrada roscada 𝐺 1/4′′   y  dos o cuatro 

salidas tipo racor de conexión rápida de diámetro ∅ = 10𝑚𝑚. 

 

 

 

Figura 4.2.4 
 

 

  

 

 

Tabla 4.2.4 

 

 

Distribuidores 

Código Marca Modelo 

ND – D     FESTO QSLV2 – G1/4 – 10 

ND – A    FESTO QSLV4 – G1/4 – 10 
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NDN – D.    Derivador desapilador 

NDN – A.    Derivador apilador 

 

Entre las válvulas y los cilindros se selecciona una derivación en T (Quick Star) marca: FESTO. Este 

elemento permite comandar dos cilindros con una válvula. 

 

Figura 4.2.5 
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NCN.      Canalizaciones Neumáticas 

Se seleccionan tubos flexibles de diámetro ∅ = 10𝑚𝑚 y ∅ = 6𝑚𝑚 para las conexiones neumáticas. Las 

propiedades de estas facilitan el montaje en lugares estrechos y se pueden realzar canalizaciones 

fácilmente. Están homologada para industrias alimentarias. 

 

Modelo: PUN – H – 6X1 – BL  

Modelo: PUN – H – 10X1,5 – BL 

 

 

Figura 4.2.6 
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4.3. Automatización y control: 
 
APLC.  Controlador Lógico Programable 
 
El controlador lógico programable es de la marca SIEMENS modelo: LOGO! 24RCE 6ED1052-1HB00-OBA8. 
Estos equipos son robustos, versátiles y confiables haciéndolo apropiado para este tipo de proyectos. 
 
Sus principales características son: 
Rango de tensión de alimentación 20,4V a 28,8V DC 
8 entradas digitales en rango: 0V - 24V 
4 salidas analógicas 10A carga resistiva, 3A carga inductiva 
Puerto IEEE 802.3. (Ethernet) para comunicación a una red LAN. 
 

Figura 4.3.7 

 
 
 



DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE DE 
POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
ID – Rev.04 

  

 

Preparó: SUSCO LUCAS Revisó:   
ACDC 12/03/2019 
GP 15/04/2019 
GP 6/05/2019 

Aprobó: Página 18 de 38 

 
 

AMA.     Módulo de ampliación a relés 
 
El módulo de ampliación a relés es de la marca SIEMENS modelo: DM8 24R. Permite aumentar el número 
de entradas y salidas del PLC, complementándose y ampliando su uso para el comando de los motores de 
las bandas. 
 
Sus principales características son: 
Rango de tensión de alimentación 20,4V a 28,8V DC 
4 entradas digitales en rango: 0V A 24V DC 
4 salidas analógicas: 5A resistivos puro, 3A resistivos/inductivo 

 
 
 

Figura 4.3.8 
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AB.      Borneras salida sensores 
 
Para la conexión de sensores se seleccionaron borneras de conexión de la marca: SCHNEIDER, modelo: 
NSYTRV22. 
 
Características: 
 
Corriente nominal: 24A 
Seccion nominal: 2,5mm2 

 

 

 

Figura 4.3.9 
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APW.      Fuente Alimentación 
 
Como fuente de alimentación de los sensores se utilizó una fuente de alimentación regulable switching 
con soporte para riel tipo DIN sobre tablero. 

La potencia activa de salida es de 𝑃 =  150𝑊 marca: REIGNPOWER modelo: NL115OD con tensión de 
entrada en un rango de 180 VAC a 264VAC.  

 

Figura 4.3.10 
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AMAT.     Módulo de ampliación transistorizado 
 
El módulo de ampliación transistorizadas es de la marca SIEMENS modelo: DM 16 24, código: 6ED1055-
1CB10-0BA2. Permite aumentar el número de entradas y salidas del PLC, complementándose y ampliando 
su uso para el comando de las válvulas neumáticas. 
 
Sus principales características son: 
Rango de tensión de alimentación 20,4V a 24,8V AC/DC 
8 entradas digitales en rango: 0V A 24V DC 
8 salidas digitales transistorizadas: 0,3A  

 
 

Figura 4.3.11 
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ASP.   Sensores de proximidad 
 
Para detectar la posición de los cilindros neumáticos se seleccionaron sensores inductivos de proximidad 
marca: FESTO, modelo: SMT -  8M – A – NS – 24V – E – 2,5 – OE.  
Se montan sobre los soportes de los cilindros. 
 
Características: 
 
Corriente máxima: 100mA 
Voltaje de control: 5…30 V DC 
Salida: NPN 
Conexión: 3 hilos 
 

Figura 4.3.12 
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ABR.    Borneras salidas a relé 
 
Para la salida del PLC hacia los actuadores se seleccionaron borneras con relé de estado sólido marca: 
SCHNEIDER ELECTRIC, modelo: SSL1D03BD. Este tipo de elemento proporciona una aislación eléctrica 
entre el controlador y la carga. 
 
Características: 
 
Corriente nominal: 3,5A 
Voltaje de control: 15…30 V DC 
Voltaje de salida: 1…24 V DC 
Corriente de entrada: 7 mA 
Posición de contacto: 1NA  

Figura 4.3.13 
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ASF.   Sensores fotoeléctricos 
 
Es efectivo para este tipo de máquinas debido a que puede detectar a un objeto en movimiento a distancia 
y con facilidad 
Se selecciona sensores fotoeléctricos marca: SUNX, modelo; EX19A. 
 
Características: 
 
Rango de detección: 1 metro 
Rango de tensión: 12VCC a 24VCC 
Protección: IP67 (IEC) 
Tiempo de respuesta: 0.5ms 
Consumo: 25mA 
Emisor: 10mA 
Receptor: 15m 

 
 

Figura 4.3.14 
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APC.    Puente de conexión para bornes  
 
Se seleccionaron peines de conexión unipolar de la marca: SCHNEIDER, modelo: NSYTRAL220 
Seccion nominal: 2,5mm2 
 
 

 

Figura 4.3.15  
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4.4. Sistema eléctrico 
 

EPG.    Protección general 

La protección seleccionada es un interruptor termomagnetico automático iDPN marca: SCHNEIDER 
ELECTRIC, modelo: A9N21507. 
 
La intensidad de corriente nominal es 𝐼𝑛 = 16𝐴 por lo tanto: 
El poder de corte es de 𝐼𝑞 = 10𝑘𝐴 

 
Figura 4.4.1 
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EGM.     Guardamotor Contactor 

Este elemento de protección es ideal para este tipo de carga, posee coordinación tipo 1 y la selectividad 

con el interruptor general es total. 

 

 
 

Figura 4.4.2 

 

 

 

 

 

Figura 4.4.2 

Arrancador Combinado M 

Código Marca Modelo Contactor 
Guarda 
Motor 

𝑰𝒏 
[𝑨] 

𝑰𝒄𝒄 
[𝒌𝑨] 

Reg. 
Térmica [𝑨] 

EGM  – D1 SCHNEIDER GV2DM106 LC1D09 GVEME06 1,6 150 1 −  1,6 

EGM – D2 SCHNEIDER GV2DM108 LC1D09 GVEME08 4 150 2,5 −  4 

EGM  – D5 SCHNEIDER GV2DM108 LC1D09 GVEME08 4 150 2,5 −  4 
EGM   – A2 SCHNEIDER GV2DM108 LC1D09 GVEME08 4 150 2,5 −  4 
EGM  – A5 SCHNEIDER GV2DM105 LC1D09 GVEME05 1 150 0,63 −  1 
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EBPC.     Bandeja porta-cables 
 
Se realiza la selección de bandeja porta-cables utilizando la guía de cálculo de la empresa Samet 
 
 
 
 

 
 

Figura 4.4.3 

Se selecciona una bandeja de tipo perforada Marca: Samet, Modelo: TRPS-100-22-Z 
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ET      Tablero eléctrico 
 
Se determina el gabinete o envolvente a utilizar en los tableros eléctricos según las dimensiones de los 
elementos en su interior y el dimensionamiento térmico teniendo en cuenta la potencia a disipar por los 
mismos según lo establecido en el reglamento de la AEA seccion 771. H.3. 
Estará constituido por un gabinete que contiene los dispositivos de conexión, maniobra, protección 
control, medición y señalización, con su cableado, barras, cubiertas y soportes correspondientes.  

Figura 4.4.4 

 
Se selecciona una envolvente marca “SCHNEIDER ELECTRIC” modelo NSYS3X10830 y sus dimensiones son: 
 
Altura del armario 1000[𝑚𝑚] 
Anchura del armario 800[𝑚𝑚] 
Profundidad del armario 300[𝑚𝑚] 
Material: Acero inoxidable 304L 
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 EVF      Ventilador forzador 
 
Un ventilador marca “SCHNEIDER ELECTRIC” modelo NSYCVF165M230F, una rejilla modelo 
NSYCAG223LPF y un termostato modelo NSYCCOHYT230VID.  

 
Figura 4.4.5 

 
ERC        Resistencia calefactora 
 
Una resistencia calefactora marca “SCHNEIDER ELECTRIC” modelo NSYCR100WU2 que proporciona 100𝑤 
y 
 un higrómetro modelo NSYCCOHYT230VID.  

Figura 4.4.6 



DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE DE 
POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
ID – Rev.04 

  

 

Preparó: SUSCO LUCAS Revisó:   
ACDC 12/03/2019 
GP 15/04/2019 
GP 6/05/2019 

Aprobó: Página 31 de 38 

 
 

ED      Distribuidor 
 
Los tableros que posean más de tres circuitos de salida deberán contar con repartidores para efectuar el 
conexionado, donde las fases se ubican en el orden N, L1 (fase R), L2 (Fase S) y L3 (fase T) desde arriba 
hacia abajo desde el lugar de acceso a elementos bajo tensión, mientras que las ejecuciones verticales se 
harán de izquierda a derecha mirando desde el frente del tablero según AEA 90364 -7-771. Se selecciona 
un repartidor escalonado de 4 polos y de una capacidad total de conexión de 4x15 marca “SCHNEIDER 
ELECTRIC” modelo “LGYN12515” 

Figura 4.4.7 
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ECE       Canalización eléctrica 

Los conductores suministran la energía eléctrica desde el tablero hasta cada los motores de cada banda 
transportadora. 
 
El conductor utilizado es de marca: PRYSMIAN del tipo: Sintenax Valio tripolar. 

 
Figura 4.4.8 

 
 

Figura 4.4.9 
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EBPT.     Bornera de puesta a tierra 
 
Se seleccionaron borneras de puesta a tierra marca SCHENIDER ELECTRIC, MODELO: NSYTRV22PE 
Color amarillo y verde para conductores de seccion 2,5mm2 para colocar sobre riel DIN.  
 
 
 

Figura 4.4.10 
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EJPT.   Jabalina puesta a tierra 
 

Las jabalinas que se utilizarán, de cumplimiento con IRAM 2309, son redondas de cobre acero marca 
GENROD, modelo: JC 1620 

 
Características: 

Diámetro: 15,87 𝑚𝑚 

Largo: 2000 𝑚𝑚 
 
El extremo superior de la jabalina estará del nivel del suelo a una profundidad de 50 cm, mínimo valor 
según norma IEC 60305. 
 

 

Figura 4.4.11 
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EB.      Borneras  
 
Para las conexiones eléctricas de entrada y salida del tablero a se seleccionaron borneras de conexión de 
la marca: SCHNEIDER, modelo: NSYTRV22. 
 
Características: 
 
Corriente nominal: 24A 
Seccion nominal: 2,5mm2 

 

Figura 4.4.12 
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4.5. Costo de materiales: 

La tabla de materiales necesarios y sus costos se detalla a continuación: 

COSTO 

    

Sistema mecánico 

Partes Especificación 
Longitud [m] 
/ Cantidad 

Precio [$] 

Banda Modular  ADLIN Modelo 360 17 m 33.263,35 

Cadena articulada ADLIN Modelo 305 76 m 148.706,65 

Moto Reductor LENTAX Modelo 24 2 u 10.237,50 

Moto Reductor LENTAX Modelo 24 FR 1 u 25.371,30 

Moto Reductor LENTAX Modelo 24 TR 1 u 19.475,00 

Moto Reductor LENTAX Modelo 22 FR 1 u 7.166,25 

Árbol y Eje AISI 304 - Cuadrado 50 x 50 mm 3 m 13.934,70 

Árbol y Eje AISI 304 - Cilíndrico 40 mm 5 m 20.902,00 

Cojinete SKF Modelo FYTB 40 TDW -  Ø 40 mm 20 u 7.085,00 

Subtotal Sistema Mecánico 286.141,75 

    

Sistema Neumático 

Partes Especificación 
Longitud [m] 
/ Cantidad  

Precio [$] 

Cilindro FESTO Modelo DSBF  1 u 11.374 

Cilindro FESTO Modelo DSBF  1 u 10.250 

Cilindro FESTO Modelo DSBF 4 u 28.324 

Cilindro FESTO Modelo ADN   4 u 32.753 

Válvula FESTO Modelo VUVG-L14 6 u 19.034,40 

Filtro FESTO Modelo MSB4 – 1/4 2 u 23.100 

Distribuidor FESTO Modelo QSLV2 – G1/4 – 10 1 u 541 

Distribuidor FESTO Modelo QSLV4 – G1/4 – 10 1 u 789 

Derivador FESTO Modelo Derivación T 4 u 1.280 

Canalizaciones Neumáticas FESTO Modelo PUN – H – 6X1 – BL  20 m 1.600 

Canalizaciones Neumáticas FESTO Modelo PUN – H – 10X1,5 – BL 10 m 1.000 

Subtotal Sistema Neumático 130.045 

    

Sistema de Automatización y Control 

Partes Especificación 
Longitud [m] 
/ Cantidad 

Precio [$] 

PLC SIEMENS LOGO! 24RCE  1 u 8499 



DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE DE 
POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
ID – Rev.04 

  

 

Preparó: SUSCO LUCAS Revisó:   
ACDC 12/03/2019 
GP 15/04/2019 
GP 6/05/2019 

Aprobó: Página 37 de 38 

 
 

Módulos de ampliación SIEMENS 6ED1055-1FB00-0BA2 1 u 7535 

Borneras SCNEIDER NSYTRV22 14 u 1960 

Fuentes REIGNPOWER NL115OD 1 u 3500 

Módulo de amp.transist. SIEMENS DM 16 24 1 u 9.892,70 

Sensores de proximidad FESTO SMT -  8M – A – NS – 24V  8 u 12450 

Borneras de relé SCHNEIDER SSL1D03BD 6 u 3620 

Sensores fotoeléctricos SUNSX EX19A 6 u 6532,4 

Puente de conexión bornes SCHNEIDER NSYTRAL220 4 u 450 

Canalización Autom. y control SCHNEIDER Sintenax Valio Comando 2,5mm2 100 m 10000 

Subtotal Sistema de Autom. Y Control 64439,1 

    

Sistema Eléctrico 

Partes Especificación 
Longitud [m] 
/ Cantidad /  Precio [$] 

Protección General SCHNEIDER Modelo A9N21507 1 u 3437 

Guarda motor Contactor SCHNEIDER Modelo GV2DM106 1 u 5380 

Guardamotor Contactor SCHNEIDER Modelo GV2DM108 3 u 16140 

Guardamotor Contactor SCHNEIDER Modelo GV2DM105 1 u 3250 

Bandeja Porta Cables SAMET Modelo TRPS-100-22-Z 30 m 12280 

Tablero SCHNEIDER Modelo NSYS3X10830 1 u 7500 

Ventilador Forzador SCHNEIDER Modelo NSYCVF165M230F 1 u 2740 

Resistencia Calefactora SCHNEIDER Modelo NSYCR100WU2 1 u 2162 

Distribuidor SCHNEIDER Modelo LGYN12515 1 u 1250 

Canalización Eléctrica PRYSMIAN Sintenax Valio tripolar 2,5mm2 40 m 2000 

Subtotal Sistema Eléctrico 56139 

    

Sistema Estructural       

Partes Especificación 
Longitud [m] 
/ Cantidad /  Precio [$] 

Caño estructural  Acero AISI 304 40 x 40 mm, 3,2 mm espesor 70 m 103.640,00 

Caño estructural  Acero AISI 304 40 x 40 mm, 2,6 mm espesor 80 m 96.216,95 

Caño estructural  Acero AISI 304 40 x 40 mm, 4 mm espesor 30 m 24.725,00 

Tubo Acero AISI 304 60,3mm, 2,9 mm espesor 40 m 38.750,00 

Angulo Acero AISI 304 20mm, 2 mm espesor 3 m 2.325,00 

Planchuela Acero AISI 304 50,8mm, 6,35mm espesor 30 m 53.450,00 

Subtotal Sistema Estructural 319.106,95 

    

TOTAL  855.872,20 
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Plano Descripción Código 

1 DIAGRAMA TOPOGRAFICO 1809B - D - PE01 

2 ALIMENTACION TABLERO 1809B - D - PE02 

3 CIRCUITO POTENCIA 1809B - D - PE03 

4 CONTROL DE MOTORES 1809B - D - PC01 

5 CONTROL DE ACTUADORES 1809B - D - PC02 

6 ENTRADAS PLC 1809B - D - PC03 

7 CANALIZACIONES NEUMATICAS DESAPILADOR 1809B - D - PN01 

8 CANALIZACIONES NEUMATICAS APILADOR 1809B - D - PN02 

9 DESPIECE BANDA DE CARGA DESAPILADOR 1809B - D - PI01 

10 ESTRUCTURA CARGA DESAPILADOR/DESCARGA APILADOR 1809B - D - PS01 

11 ARBOL CARGA DESAPILADOR/DESCARGA APILADOR 1809B - D - PM01 

12 EJE CARGA DESAPILADOR/DESCARGA APILADOR 1809B - D - PM02 

13 DESPIECE DESCARGA DESAPILADOR 1809B - D - PI02 

14 DESPIECE CARGA APILADOR 1809B - D - PI03 

15 ESTRUCTURA RECTA DESCARGA DESAPILADOR 1809B - D - PS02 

16 ESTRUCTURA RECTA CARGA  APILADOR 1809B - D - PS03 

17 ESTRUCTURA CURVA DESCAGARGA DESAPILADOR/CARGA APILADOR 1809B - D - PS04 

18 ARBOL DESCARGA DESAPILADOR/CARGA APILADOR 1809B - D - PM03 

19 EJE DESCARGA DESAPILADOR/CARGA APILADOR 1809B - D - PM04 

20 SUJECION CILINDRO CARGA APILADOR/DESCARGA NIVELADOR 1809B - D - PS05 

21 ESTRUCTURA TRABAJAULA DESCARGA APILADOR (1) 1809B - D - PS06 

22 ESTRUCTURA TRABAJAULA DESCARGA APILADOR (2) 1809B - D - PS07 

23 ENSAMBLAJE ELEVADOR DESAPILADOR/ELEVADOR APILADOR 1809B - D -PI04 

24 ESTRUCTURA ELEVADOR DESAPILADOR/ELEVADOR APILADOR 1809B - D - PS08 

25 PLATAFORMA ELEVADOR DESAPILADOR/ELEVADOR APILADOR 1809B - D - PS09 

26 GUIA Y GUIADO ELEVADOR DESAPILADOR/ELEVADOR APILADOR 1809B - D - PS10 

27 BLOQUE HORMIGON ELEVADOR DESAPILADOR/ELEVADOR APILADOR 1809B - D - PS11 

28 SUJECION CILINDRO ELEVADOR DESAPILADOR/ELEVADOR APILADOR 1809B - D - PS12 

29 ENSAMBLAJE SOPORTE DESAPILADOR/SOPORTE APILADOR 1809B - D - PI05 

30 ESTRUCTURA SOPORTE DESAPILADOR/SOPORTE APILADOR 1809B - D - PS13 

31 SUJECION CILINDRO SOPORTE DESAPILADOR/SOPORTE APILADOR 1809B - D - PS14 

32 GUIADOR Y GUIA CILINDRO SOPORTE DESAPILADOR/SOPORTE APILADOR 1809B - D - PS15 

33 DESPIECE NIVELADOR DESAPILADOR 1809B - D - PI06 

34 ESTRUCTURA NIVELADOR DESAPILADOR 1809B - D - PS16 

35 ARBOL NIVELADOR DESAPILADOR 1809B - D - PM05 

36 EJE NIVELADOR DESAPILADOR 1809B - D - PM06 

37 ESTRUCTURA NIVELADOR APILADOR 1809B - D - PS17 

38 ESQUEMA 1 1809B - D - PR1 

39 ESQUEMA 2 1809B - D - PR2 
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5.1. Variables de diseño 
 

5.1.1. Caudal de diseño 
 
Se contempló un crecimiento de 18% de la producción. 
 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 1.18 𝑥 1200 [𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎] 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 1415 [𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎]  
 

5.1.2. Peso de cargas 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑎 = 6,75𝑘𝑔 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑎𝑠 = 7 𝑥 6,75𝑘𝑔 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑎𝑠 = 47,25𝑘𝑔 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑣𝑒𝑠 =  3𝑘𝑔 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎 = 6 𝑥 3𝑘𝑔 + 6,75𝑘𝑔  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎 = 24,75𝑘𝑔 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 = 7 𝑥 24,75𝑘𝑔 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 = 173,25𝑘𝑔 

 
 
5.1.3. Velocidad de cintas 
 

Velocidad de cinta para jaulas 

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 = 2/21[𝑚/𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠]  
 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 = 0,77[𝑚/𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎] 
 
𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑥 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 
𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 1415 [𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎] 𝑥  2/21[𝑚/𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠] 
𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 135 [𝑚/ℎ𝑜𝑟𝑎] 
 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑥 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 + 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑟𝑎 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  1415 [𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎] 𝑥 0,77[𝑚/𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎] + 202,14 [𝑚/ℎ𝑜𝑟𝑎] 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 1225 [𝑚/ℎ𝑜𝑟𝑎]  
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 0.35 [𝑚/𝑠] 

 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 = 1.5 𝑥 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜/7 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 =  2.5 𝑥 0.35 [𝑚/𝑠]/7 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 = 0.125 [𝑚/𝑠] 
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5.1. Componentes Mecánicos 
 

 
El procedimiento para el cálculo de potencia necesario está previsto en el catálogo de Adlin como: 

Figura 5.2.1 
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MBM – D1.    Banda Modular del sistema de carga  
MBM – A5.    Banda Modular del sistema de descarga 
 

Para la banda de carga al desapilador se utilizará una banda modular recta cerrada modelo 360 con varilla 

de unión no visible de la empresa Adlin. 

El material por el que está compuesto es polietileno, apto para transporte en la industria alimenticia de: 

alimentos frescos, en jaulas y bandejas en general en industrias frigoríficas. 

Su superficie lisa y uniforme favorece el deslizamiento de las jaulas sobre la misma, facilitando las tareas 

de descarga.  

 

Figura 5.2.2 

 

Tabla 5.2.1 

 

Bandas 

Código Modelo 𝑪𝒆 𝑪𝒑 

𝑸 

[
𝒌𝒈

𝒎𝟐] 

𝑳 
[𝒎] 

𝒃 
[𝒎] 

𝑯 
[𝒎] 

𝑴 

[
𝒌𝒈

𝒎𝟐] 

𝑽 

[
𝒎

𝒎𝒊𝒏
] 

𝑭𝒔 
% 

Área 
Ac. 

𝑵 
[𝒉𝒑] 

MBM – D1 360 0,08 0,14 7,8 4,9 0.58 0 395 5 1.2 98,3 0,326 
MBM – A5 360 0,08 0,14 7,8 4,9 0.58 0 107,7 5 1.2 98,3 0,092 
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MCA – D2. Cadena Articulada bloque de descarga desapilador 
MCA – D5. Cadena Articulada bloque de Elevación desapilador  
MCA – A2. Cadena Articulada del bloque de carga apilador 
 

El material por el que está compuesto es poliacetal atoxico, apto para transporte en la industria 

alimenticia de: productos alimenticios, botellas, comidas en latas, jaulas para el transporte de pollos. 

Se selecciona la Cadena Articulada Curva modelo 305 sin pin de arrastre de la empresa Adlin. 

El procedimiento para el cálculo de tracción de la cadena y potencia del motor será el indicado en la Figura 

5.1 

 

Permite realizar curvas, con un radio de curvatura mínimo de 200mm, y es de fácil mantenimiento. 

 

 

Figura 5.2.3 

 

Tabla 5.2.2 

Bandas 

Código Modelo 𝑪𝒆 𝑪𝒑 

𝑸 

[
𝒌𝒈

𝒎𝟐] 
𝑳 

[𝒎] 
𝒃 

[𝒎] 
𝑯 

[𝒎] 

𝑴 

[
𝒌𝒈

𝒎𝟐] 

𝑽 

[
𝒎

𝒎𝒊𝒏
] 

𝑭𝒔 
% 

Área 
Ac. 

𝑵 
[𝒉𝒑] 

MCA – D2 305 0,18 0,13 2,52 4 0,112 0 1250 21 1.2 100 0,96 
MCA – D5 305 0,18 0,13 2,52 4,3 0,112 0,6 287 21 1.6 100 0,72 
MCA – A2 305 0,18 0,13 2,52 4 0,112 0 548 21 1.2 100 0.57 
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MMR – D1.    Moto Reductor bloque de carga desapilador 
MMR – D2.    Moto Reductor bloque de descarga desapilador 
MMR – D5.    Moto Reductor bloque de nivelador desapilador 
MMR – A2.    Moto Reductor bloque de carga apilador 
MMR – A5.    Moto Reductor bloque de descarga apilador 

Los moto-reductores seleccionados son del tipo sin fin y corona. 
Se utiliza para la selección el catálogo de LENTAX, la cual establece el siguiente criterio de selección: 
 

La potencia de entrada necesaria en el reductor para el servicio y velocidad de salida estipulados se 
obtiene de la siguiente expresión: 
 

𝑁𝑒 =
𝑁𝑠 𝑥 𝐹𝑠

𝑟
 

 
Donde: 
 
𝑁𝑒  es la potencia transmisible por el reductor en [ℎ𝑝] 
𝑁𝑠 es la potencia necesaria en el eje de salida en [ℎ𝑝] 
𝑟  es el rendimiento teórico del reductor 
𝐹𝑠 es el factor de servicio 

El factor de servicio (𝐹𝑠) depende del tiempo de servicio y de las características de la carga, pudiendo 
determinarse del siguiente tabla: 

Figura 5.2.4 

 
Para 150 operaciones por hora y características de la carga II irregular (medianas masas para acelerar 
sobrecargas medianas) y tiempo de servicio en [ℎ𝑠 𝑑𝑖𝑎⁄ ], se obtuvo de la tabla 𝐹𝑠 = 1.38 
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Se adopta el motor normalizado más próximo al valor (𝑁𝑒) 
De la tabla de potencias seccion “Anexos complementarios” pagina 5 se determina el tipo de reductor 
que verifique los valores 𝑁𝑒, 𝑛𝑒 y 𝑛𝑠. 
 
Siendo  
𝑛𝑒 velocidad de entrada al reductor en [𝑟𝑝𝑚]  
𝑛𝑠 velocidad de salida del reductor en [𝑟𝑝𝑚] 
 
Se debe verificar que: 
 

𝑁𝑠 ≤
𝑁𝑚 𝑥 𝑟 

𝐹𝑠
 

Donde 
𝑁𝑚 es la potencia del motor eléctrico de mando 
 

El factor de seguridad sea mayor o igual que el factor de servicio: 

 
𝐹𝑧 >  𝐹𝑠 

 
 

En la siguiente tabla se expresan los parámetros utilizados para la selección de los moto-reductores y las 

características de los mismos. 

 

 

Tabla 5.2.3  

Moto - Reductores 

Código Marca Modelo 𝑵𝒔 𝒓 𝑭𝒔 𝑭𝒛 𝑵𝒆 𝑵𝒎 𝒏𝟏 𝒏𝟐 

MMR – D1 LENTAX 24FR 0,326 ℎ𝑝 0,7 1,38 1,75 0,64 ℎ𝑝 0,75 ℎ𝑝 1415 𝑟𝑝𝑚 10,3 𝑟𝑝𝑚 

MMR – D2 LENTAX 24TR 0,96 ℎ𝑝 0,7 1,38 3,2 1,89 ℎ𝑝 2 ℎ𝑝 1410 𝑟𝑝𝑚 45 𝑟𝑝𝑚 

MMR – D5 LENTAX 24 0,72 ℎ𝑝 0,7 1,38 2,45 1,42 ℎ𝑝 1,5 ℎ𝑝 1430 𝑟𝑝𝑚 42 𝑟𝑝𝑚 

MMR – A2 LENTAX 24 0,57 ℎ𝑝 0,7 1,38 2,45 1,12 ℎ𝑝 1,5 ℎ𝑝 1430 𝑟𝑝𝑚 42 𝑟𝑝𝑚 

MMR  – A5 LENTAX 23FR 0,092 ℎ𝑝 0,7 1,38 1,85 0,18 ℎ𝑝 0,33 ℎ𝑝 1370 𝑟𝑝𝑚 10,2 𝑟𝑝𝑚 



 DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE 
DE POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
MC - Rev.03 

 

Preparó: SUSCO LUCAS Revisó:   ACDC 13/11/2018 
ACDC 12/3/2019 
GP 6/05/2019 

Aprobó: Página 10 de 50 

 

MA – D1.  Árbol y eje bloque de carga desapilador 
MA – D2.  Árbol y eje bloque de descarga desapilador 
MA – D5.  Árbol y eje bloque nivelador desapilador 
MA – A2.  Árbol y eje bloque de carga apilador 
MA – A5.  Árbol y eje bloque de carga apilador 
 

Análisis de cargas en ejes cuadrados 

Estos ejes son provistos por el fabricante. La seccion transversal es cuadrada, otorgándole una eficiente 

transmisión de torque sin necesidad de chavetas y permitiendo un desplazamiento lateral de los 

engranajes. Su forma se corresponde con la figura 5.2.5. 

 

Figura 5.2.5 
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Los diagramas de esfuerzos característicos se muestran a continuación: 

 

 

Figura 5.2.6 
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Debido a que la condición de carga del árbol es simétrica con respecto al eje Y 
 

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐹3 = 𝐹4 = 𝐹5 = 𝐹 
 

𝑅𝑎 = 𝑅𝑏 = 𝑅 
 
Calculo de reacciones: 

∑ 𝐹𝑌 = 0 

 
𝑅𝑎 + 𝑅𝑏  − 𝐹1 − 𝐹2 − 𝐹3 − 𝐹4 − 𝐹5 = 0 

 
2 𝑥 𝑅 = 5 𝑥 𝐹 

 
𝑅 = 2,5 𝑥 𝐹 

 
Calculo de momento flector en 1, 2 y 3. 
 
𝑀𝑓1 = 𝑅 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝑓1 = 2,5 𝑥 𝐹 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝑓2 = 𝑅 𝑥 2 𝑥 𝑑 − 𝐹 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝑓2 = 5 𝑥 𝐹 𝑥 𝑑 − 𝐹 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝑓2 = 4 𝑥 𝐹 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝑓3 = 𝑅 𝑥 3 𝑥 𝑑 − 𝐹 𝑥 2 𝑥 𝑑 − 𝐹 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝑓3 = 7,5 𝑥 𝐹 𝑥 𝑑 − 3 𝑥 𝐹 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝑓3 = 4,5 𝑥 𝐹 𝑥 𝑑 

 
  

 

Se determina según el diagrama de solicitaciones características que la zona critica del árbol es a la mitad 
de la luz, el punto 3, donde los momentos flector y torsor se calculan como: 

𝑀𝑓3 = 𝑀𝑓𝑚𝑥 = 4,5 𝑥 𝐹 𝑥 𝑑 

 
𝑀𝜏3 = 0,6 𝑥 𝑀𝜏𝑚𝑥  

 
 



 DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE 
DE POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
MC - Rev.01 

  
Análisis de cargas en ejes cilíndricos: 
 
Se Selecciona como material del árbol un acero AISI 304 apto para el uso en industria alimentaria. 
Las propiedades mecánicas utilizadas son: 
 

𝜎𝑟 = 5200 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝜎𝑓 = 1765 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
 

 
 
 

Figura 5.2.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
Los diagramas de esfuerzos característicos se muestran a continuación: 
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Figura 5.2.8 
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Calculo de reacciones: 

∑ 𝑀𝑓𝑎 = 0 

 
𝑅𝑏 𝑥 𝐿 − 𝐹2 𝑥 (𝐿 − 𝑎) − 𝐹1 𝑥 𝑎 = 0 
 

𝑅𝑏 =
𝐹2  𝑥 (𝐿 − 𝑎) + 𝐹1 𝑥 𝑎

𝐿
 

 

∑ 𝐹𝑌 = 0 

 
𝑅𝑎 + 𝑅𝑏  − 𝐹1 − 𝐹2 = 0 
 
𝑅𝑎 = 𝐹1 + 𝐹2 − 𝑅𝑏  
 

 
Se determina según el diagrama de solicitaciones características que la zona critica del árbol es a la mitad de 
la luz, el punto 1, donde los momentos flector y torsor se calculan como: 

𝑀𝑓1 = 𝑀𝑓𝑚𝑥 =  𝑅 𝑥 𝑎 

 
𝑀𝜏1 = 𝑀𝜏𝑚𝑥 

 
𝑀𝜏𝑚𝑥 es el momento máximo entregado por el moto-reductor. 
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El diámetro primitivo del engranaje es: 
 

𝑑𝑝 =
𝑍 𝑥 𝑝

𝜋
 

 

Donde: 

𝑍 es el número de dientes 

𝑝 es el paso en [𝑚𝑚] 

𝑟𝑝 = 𝑑𝑝/2 
 
Momento torsor máximo: 
 
Es el máximo aplicable por el moto – reductor. Especificado en “REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y CATALOGOS” 
página 17. 
 
El esfuerzo sobre los dos cojinetes para los ejes cilíndricos y cuadrados es: 
 

𝑅1 =  
0,5 𝑥 𝑀𝑡𝑚𝑥

𝑟𝑝
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Calculo del diámetro para esfuerzos combinados de momento flector y torsor: 
 
Tanto los árboles y ejes cuadrados como cilíndricos se calculan utilizando el mismo procedimiento, teniendo 
en cuenta que el diámetro resultante para los cuadrados es la longitud de sus lados. 
Cálculo del momento reducido Mr., este cálculo se realiza considerando al momento flector como un ciclo 
simétrico y al momento torsor como un ciclo pulsante, según criterio del autor Dobrovolski: 
 

𝑀𝑟 = √(𝑀𝑓)
2

+ (𝛼 𝑥 𝑀𝑡)2 

 
Donde  
α es el coeficiente de corrección. 
Según Dobrovolski: 
El régimen I se produce al existir cargas constantes 𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼 = 3.8 

El régimen II se produce al existir ciclo pulsante 𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼 = 1.7 

El régimen III se produce al existir ciclo simétrico 𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼𝐼 = 1 

 
Entonces el coeficiente de corrección para nuestro caso será: 
 

𝛼 =
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼𝐼

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼
=

1

1.7
 

Según Dobrovolski 
 

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼 = (1 3⁄ ) 𝑥 𝜎𝑟 

 
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼 = (1 3⁄ ) 𝑥 5200 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼 = 1733 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
Como la flexión varía según ciclo simétrico, debemos ajustar al régimen III 
 

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼
=

3.8

1
 

 

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼𝐼 =
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼

3.8
 

 

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼𝐼 =
1733 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄

3.8
 

 
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼𝐼 = 456 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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A partir de la condición de resistencia mecánica se podrá obtener el diámetro mínimo necesario del árbol en 
la sección a según Dobrovolski como: 
 

Ø = √
𝑀𝑟

0.1 𝑥 𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑓𝑙𝑒𝑥.𝐼𝐼𝐼

3

 

 
Debido a que entre el punto “a” y “r” de la figura 5.11 solo hay momento torsor se recalcula esta seccion a 
torsión pura según Dobrovolski como: 

Ø = √
16 𝑥 𝑀𝑡

𝜋 𝑥 𝜏𝑎𝑑𝑚

3

 

Donde  
𝑀𝑡 es el momento torsor del eje en la seccion a calcular. 
𝜏𝑎𝑑𝑚 es la tensión admisible a la torsión 
 
Según Faires  

𝜏𝑎𝑑𝑚 =
𝜎𝑓

4
 

 

𝜏𝑎𝑑𝑚 =
1765 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄

4
 

 
𝜏𝑎𝑑𝑚 = 441,25 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
Tabla de parámetros y resultados para árboles y ejes: 

Tabla 5.2.4 

Tabla 5.2.5 
 

Los diámetros de los árboles y ejes fueron llevados al valor comercial inmediato superior y se consideró la 

situación más desfavorable para tener intercambiabilidad de piezas. 

 

Arboles Ejes cilíndricos 

Código Material 𝒁 
𝒑 

[𝒎𝒎] 

𝒅𝒑 

[𝒎𝒎] 

𝒓𝒑 

[𝒎𝒎] 
𝑭𝒕 

[𝒌𝒈] 

𝑳 

[𝒎𝒎] 

𝒂 

[𝒎𝒎] 

𝑴𝒇 

[𝒌𝒈𝒄𝒎] 

𝑴𝒕 

[𝒌𝒈𝒄𝒎] 
Ø𝒂−𝒃 
[𝒎𝒎] 

Ø𝒂−𝒓 
[𝒎𝒎] 

MA – D2 AISI 304 10 50,8 161,8 80,9 162,5 800 200 2357 2630 44 40 

MA – D5 AISI 304 10 50,8 161,8 80,9 124.1 800 200 2482 2008 44 40 

MA – A2 AISI 304 10 50,8 161,8 80,9 106 800 200 2482 2008 44 40 

Árboles y Ejes cuadrados 

Código Material 𝒁 
𝒑 

[𝒎𝒎] 

𝒅𝒑 

[𝒎𝒎] 

𝒓𝒑 

[𝒎𝒎] 
𝑭𝒕 

[𝒌𝒈] 
𝑳 

[𝒎𝒎] 

𝒅 

[𝒎𝒎] 

𝑴𝒇 

[𝒌𝒈𝒄𝒎] 

𝑴𝒕 

[𝒌𝒈𝒄𝒎] 
Ø𝒂−𝒃 
[𝒎𝒎] 

Ø𝒂−𝒓 
[𝒎𝒎] 

MA – D1 AISI 304 10 50 159,1 79,6 90 810 135 5468 2116,2 50 40 

MA – A5 AISI 304 10 50 159,1 79,6 90 810 135 1357 991 50 40 
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MC – D1.   Cojinete bloque de carga desapilador 
MC – D2.   Cojinete bloque de descarga desapilador 
MC – D5.   Cojinete bloque nivelador desapilador 
MC – A2.   Cojinete bloque de carga apilador 
MC – A5.   Cojinete bloque de descarga apilador  
 

Se utilizan cojinetes de rodamientos a bolas de acero inoxidable apto para la industria alimentaria. 

La verificación de la vida nominal en horas de funcionamiento debiendo ser esta superior a 50000 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠, 

debido a los criterios adoptados para este diseño. 

 

Figura 5.2.8 

 

Se procedió a calcular la vida útil según la norma ISO 281 con la siguiente expresión: 

 

𝐿10ℎ = (
𝐶

𝑃
)

𝑝

 𝑥 
106

60 𝑥 𝑛
 

Donde 

𝐿10ℎ vida nominal básica en horas [ℎ]. 

𝐶 es la capacidad de carga dinámica básica en [𝑘𝑁] 

𝑃 es la carga dinámica equivalente del rodamiento en [𝑘𝑁] 

La carga dinámica 𝐶  como 𝐹𝑡 y el procedimiento de cálculo se explicó en la seccion 5.2.4 Árboles y ejes 

cilíndricos 

𝑛 es la velocidad de giro en [𝑟𝑚𝑝] 

𝑝 es el exponente de la ecuación de vida útil  
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Cojinetes de bolas 

Código Marca Modelo 
∅ 

[𝒎𝒎] 
𝑪 

[𝒌𝑵] 
𝑷 

[𝒌𝑵] 
𝒏 

[𝒓𝒑𝒎] 
𝒑 Cantidad 

𝑳𝟏𝟎𝒉 
[𝒉] 

MC – D1 SKF FYTB 40 TDW 40 30,7 1 10 3 4 482240071 

MC – D2 SKF FYTB 40 TDW 40 30,7 2 42 3 4 1435240 

MC – D5 SKF FYTB 40 TDW 40 30,7 2 42 3 4 1435240 

MC – A2 SKF FYTB 40 TDW 40 30,7 2 42 3 4 1435240 

MC – A5 SKF FYTB 40 TDW 40 30,7 1 10 3 4 48224071 

 

Tabla 5.2.5 

 

La vida útil de los cojinetes verifica lo impuesto en este proyecto. 

  



 DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE 
DE POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
MC - Rev.01 

 

Preparó: SUSCO LUCAS Revisó:   ACDC 13/11/2018 Aprobó: Página 21 de 50 

 

MCM – D1.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de carga desapilador 
MCM – D2.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de descarga desapilador 
MCM – D5.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque nivelador desapilador 
MCM – A2.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de carga apilador 
MCM – A5.    Chavetero y chaveta entre árbol y reductor bloque de descarga apilador 
MCC – D2.     Chavetero y chaveta entre árbol y corona bloque de descarga desapilador 
MCC – D5.     Chavetero y chaveta entre árbol y corona bloque nivelador desapilador 
MCC – A2.     Chavetero y chaveta entre árbol y corona bloque de carga desapilador 

 
Se calcula las chavetas longitudinales rectangulares que se utilizarán para vincular el eje de la banda con la 
corona. Se procederá utilizando las medidas sugeridas por la norma DIN-6885. 
 
La chaveta entre los árboles y los engranajes serán de PVC (poli cloruro de vinilo) puesto que es un material 
más blando que el árbol y el engranaje. Las propiedades mecánicas del PVC son: 
 

𝜎𝑓 = 550 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
Según Faires la tensión admisible a la tracción para carga de choque ligeras es: 
 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝜎𝑓

2
  

 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
550 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄

2
= 225 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
Luego según Faires las tensiones admisibles al corte y al aplastamiento son: 
 

𝜏𝑎𝑑𝑚 = 𝜎𝑎𝑑𝑚 2⁄  
 

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙. = 𝜎𝑎𝑑𝑚 

Donde: 
𝜎𝑎𝑑𝑚 es la tensión admisible del material a la tracción 
𝜏𝑎𝑑𝑚 es la tensión admisible del material al corte 
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙. es la tensión admisible del material al aplastamiento 

 
 

𝜏𝑎𝑑𝑚 =
225𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄

2
= 112,5 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙. = 225 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
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La chaveta entre árbol y reductor o acoplamiento será de acero SAE 1020, puesto que es un material más 
blando que el árbol y el eje del reductor o acoplamiento.  
 
Las propiedades mecánicas del acero SAE 1020 utilizadas para el cálculo son: 
 

𝜎𝑓 = 2141 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
Según Faires la tensión admisible a la tracción para carga de choque ligeras es: 
 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝜎𝑓

2
  

 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
2141 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄

2
= 1071 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
Luego según Faires las tensiones admisibles al corte y al aplastamiento son: 
 

𝜏𝑎𝑑𝑚 = 𝜎𝑎𝑑𝑚 2⁄  
 

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙. = 𝜎𝑎𝑑𝑚 

 
Donde: 
𝜎𝑎𝑑𝑚 es la tensión admisible del material a la tracción 
𝜏𝑎𝑑𝑚 es la tensión admisible del material al corte 
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙. es la tensión admisible del material al aplastamiento 

 
 

𝜏𝑎𝑑𝑚 =
1071𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄

2
= 536 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 
𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙. = 1071 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
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Como la única dimensión desconocida es "𝑙" se calculó teniendo en cuenta las tensiones de corte y 
aplastamiento sobre la chaveta planteando los esquemas siguientes:  

 
Figura 5.2.9 

 
 
Para  el cálculo de "𝑙" según el corte se tiene: 
 

𝜏𝑎𝑑𝑚 =
𝐹𝑐

𝐴𝑐  
=

𝐹𝑐

𝑏 𝑥 𝑙 
 (1) 

 

𝑀𝑡 =
𝐹𝑐  𝑥 Ø 

2
  (2) 

De (1) y (2) se tiene: 
 

𝑙𝑐 =
2 𝑥 𝑀𝑡  

𝑏 𝑥 Ø 𝑥 𝜏𝑎𝑑𝑚
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Para el cálculo de "𝑙" según el aplastamiento se tuvo en cuenta el siguiente esquema: 

Figura 5.1.10 

Donde el valor útil para el cálculo del área resistente al aplastamiento será el valor de ℎ1. 
 

𝐻′ =
Ø

2
− 𝐻 

 
Por relaciones trigonométricas: 

𝐻 = √(
Ø

2
)

2

− (
𝑏

2
)

2

 

 
ℎ1 = 𝑡1 − 𝐻′ 

 

ℎ1 = 𝑡1 −
Ø

2
+ √(

Ø

2
)

2

− (
𝑏

2
)

2

 

 

𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙. =
𝐹𝑐

𝐴𝑎𝑝𝑙. 
=

𝐹𝑐

ℎ1 𝑥 𝑙 
 

 

𝑀𝑡 =
𝐹𝑐  𝑥 Ø 

2
 

 

𝑙𝑎 =
2 𝑥 𝑀𝑡 

ℎ1 𝑥 Ø 𝑥 𝜎𝑎𝑑𝑚.𝑎𝑝𝑙.
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Los parámetros utilizados para el cálculo de chaveteros y chavetas, así como las medidas obtenidas se tabulan 

a continuación con sus debidas características: 

 
Tabla 5.2.6  

Chaveteros y Chavetas 

Código Material 
𝑴𝒕 

[𝒌𝒈 𝒄𝒎𝟐⁄ ] 
Ø 

[mm] 
𝒃 

[mm] 
𝒉 

[mm] 
𝒕𝟏 

[mm] 
𝒕𝟐 

[mm] 
𝒉𝟏 

[mm] 
𝒍𝒄 

[mm] 
𝒍𝒂 

[mm] 

MCM  – D1 S.A.E. 1020 3527 40 12 8 5 3,3 4,07 28 41 

MCC – D2 PVC 1315 44 12 8 5 3,3 4,17 45 63 

MCM – D2 S.A.E. 1020 2630 40 12 8 5 3,3 4,07 19 31 

MCC – D5 PVC 1004 44 12 8 5 3,3 4,17 34 49 

MCM – D5 S.A.E. 1020 2008 40 12 8 5 3,3 4,07 16 24 

MCC – A2 PVC 1004 44 12 8 5 3,3 4,17 34 49 

MCM – A2 S.A.E. 1020 2008 40 12 8 5 3,3 4,07 16 24 

MCM – A5 S.A.E. 1020 1651 40 12 8 5 3,3 4,07 13 19 
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MS – D1.    Estructura de carga  
MS – D2.    Estructura de descarga 
MS – D5.    Estructura de elevación 
 
Determinación del material: 
El material utilizado será acero AISI 304 debido a su buen comportamiento frente a la corrosión y de amplio 
uso en la industria alimentaria. 
 
La verificación a la solicitación de pandeo flexión y esfuerzo axial se realiza mediante un software de simulación 
donde se configuran las condiciones de cargas a las que está sometida la estructura. 
El informe emitido se encuentra en la seccion: “Referencias bibliográficas y catálogos” 
 
Para el dimensionamiento de la estructura se realizan los siguientes pasos: 
 
1. Análisis y determinación de cargas nominales de servicio: 
Se definen las cargas que la estructura soportara en servicio durante su vida útil  
 
2. Verificación a la solicitación de pandeo: 
La condición para que la estructura verifique a las solicitación de pandeo es que el factor de carga mínimo (𝐹𝑐) 
sea mayor a uno: 
 

𝐹𝑐 ≥ 1 
 

𝐹𝑐 =
𝑃𝑐

𝑃𝑟
 

 
Donde 
𝑃𝑐 Es la carga gritica de pandeo del elemento estructural 
𝑃𝑟 Es la carga real a la que está sometida el elemento estructural 
 
 
3. Verificación a las solicitaciones de flexión y esfuerzo axial 
La condición para que la estructura verifique a las solicitaciones esfuerzo axial y de flexión es que el 
coeficiente de seguridad mínimo sea: 
 

𝐹𝐷𝑆 𝑚𝑖𝑛 ≥ 2 
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Estructura banda curva desapilador y apilador: 

Se utilizó la misma estructura para el desapilador y el apilador de jaulas, por lo tanto, se configuro la condición 
de carga del desapilador debido a que su estructura está más solicitada y es la condición más desfavorable. 
La configuración de carga utilizada y resultados obtenidos se muestran a continuación: 

 

Figura 5.2.11  
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Estructura banda de carga y descarga: 

Se utilizó la misma estructura para banda de carga y descarga de jaulas, por lo tanto, se configuro la condición 

de carga de la banda de carga, debido a que su estructura está más solicitada y es la condición más 

desfavorable. 

La configuración de carga utilizada y resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Figura 5.2.12 
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Estructura banda elevación 

Se configuro la condición de carga de la banda de elevación, considerando la más desfavorable. 
La configuración de carga utilizada es la que figura a continuación: 

Figura 5.2.13  
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5.3. Componentes Neumáticos: 
 
NP – D3.    Cilindro neumático elevador desapilador 
NP – A3.    Cilindro neumático elevador apilador 
NP – D4.    Cilindro neumático soporte desapilador 
NP – A4.    Cilindro neumático soporte apilador 
NP – A1.    Cilindro neumático salida nivelador apilador 
NP – A2.    Cilindro neumático salida carga apilador 
 

Se debe seleccionar el pistón según la carrera del vástago, presión de aire disponible y fuerza que debe efectuar 

de la siguiente tabla: 

Figura 5.3.1 
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Luego de seleccionar el cilindro se deberá verificar el vástago al pandeo en función de la carrera 𝑙 [𝑚𝑚] y la 
fuerza máxima 𝑓 [𝑁] aplicada según el diagrama de pandeo brindado por el catalogo del fabricante. 
El diámetro obtenido de la tabla deberá ser inferior al del vástago para que este verifique el pandeo. 
 

Figura 5.3.1 
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En la siguiente tabla se muestran las características de los cilindros seleccionados donde: 
 
𝑙 es la carrera del cilindro en [𝑚𝑚] 
𝐹𝑟 es la fuerza requerida a aplicar por el cilindro en [𝑁] 
𝐹𝑚𝑥 es la fuerza máxima aplicada por el cilindro en [𝑁] 
𝐶𝑎𝑛𝑡. es la cantidad de cilindros 
∅𝑒 es el diámetro del embolo en [𝑚𝑚] 
∅𝑣 es el diámetro del vástago en [𝑚𝑚] 

𝑐 es la cantidad de cilindros por equipo 

 

 
Tabla 5.3.1 

  

Cilindros 

Código Marca Modelo 
Racor 

Conexión 
𝒍 

[𝒎𝒎] 
𝑪𝒂𝒏𝒕. 

∅𝒆 
[𝒎𝒎] 

∅𝒗 
[𝒎𝒎] 

𝑭𝒓 

[𝑵] 

𝑭𝒎𝒙 

[𝑵] 

NP – D3 FESTO 
DSBF – C – 
125 – 400 – 

PPSA – N3 – R 
NPQH-D-G12-Q10 400 1 125 32 5608 6630 

NP – A3 FESTO 
DSBF – C – 32 
– 50 – PPSA – 

N3 – R 

QSM-G1/8-S-L 50 2 50 20 430 483 

NP – D4 FESTO 
DSBF – C – 63 
– 400 – PPSA 

– N3 – R 

QS-G3/8-10-L 400 1 63 20 1531 1680 

NP – A4 FESTO 
DSBF – C – 32 
– 50 – PPSA – 

N3 – R 
QSM-G1/8-S-L 50 2 50 32 430 483 

NP – A1 FESTO 
ADN – 32 – 
80 – A- P- A 

QSM-G1/8-S-L 80 2 32 12 196 483 

NP – A2 FESTO 
ADN – 32 – 
80 – A- P- A 

QSM-G1/8-S-L 80 2 32 12 196 483 
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NV – D3.    Válvula neumática elevador desapilador 
NV – A3.    Válvula neumática elevador apilador 
NV – D4.    Válvula neumática soporte desapilador 
NV – A4.    Válvula neumática soporte apilador 
NV – A1.    Válvula neumática traba jaulas ingreso apilador 
NV – A2.    Válvula neumática traba jaulas egreso apilador 
 
Las electroválvulas neumáticas simple estado funcionaran a una  presiones de 𝑝 =  6 [𝑏𝑎𝑟] 
La selección de las valvulas se realiza a partir de la presión y el caudal requeridos por el actuador. 
El caudal se determina a partir del catálogo de válvulas FESTO como: 

Figura 5.3.2 
 
Para el avance: 

𝑄𝑎 =
𝜋

4
 𝑥 (𝑑1)2 𝑥 ℎ 𝑥 (𝑝 + 1) x 10−6 

 
Para el retroceso: 

 

𝑄𝑟 =
𝜋

4
 𝑥 [(𝑑1)2 − (𝑑2)2] 𝑥 ℎ 𝑥 (𝑝 + 1) x 10−6 

 
Ciclo de trabajo del cilindro: 
 
El ciclo de trabajo de este cilindro se calcula como un tercio del caudal de diseño, (1415 jaulas por hora), (3 
jaulas por ciclo) debido a que las desapila tres por vez.  
 

𝑐 =
1415 [𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎]

3 [𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎𝑠/𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜]
 

𝑐 = 472 [𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎] 

𝑐 =  7,87 [𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠/𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜] 
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El caudal total es:  

𝑄𝑡 = (𝑄𝑎 + 𝑄𝑟) 𝑥 𝑐 

 

Tabla 5.3.2 

  

Válvulas 

Código Marca Modelo 
Racor 

conexión 
𝒅𝟏 

[𝒎𝒎] 
𝒅𝟐 

[𝒎𝒎] 
𝒉 

[𝒎𝒎] 
𝒑 

[𝒃𝒂𝒓] 
𝑸𝒂 
[𝒍] 

𝑸𝒓 
[𝒍] 

𝑸𝒕 
[𝒍 𝒎𝒊𝒏⁄ ] 

𝑸𝒎𝒙 
[𝒍 𝒎𝒊𝒏⁄ ] 

NV – D3 FESTO 
VUVG-L14-M52 
-AT-G18-1H2L 

QS-G1/8 
-10-L 

125 32 400 6 34,36 32,11 523 1380 

NV – D4 FESTO 
VUVG-L10-M52 
-MT-M7-1H2L 

QSM-M7 
-6-L 

50 20 50 6 0,687 0,577 10 1380 

NV – D4 FESTO 
VUVG-L14-M52 
-AT-G18-1H2L 

QS-G1/8 
-10-L 

63 20 400 6 8,73 7,85 130,4 1380 

NV – A2 FESTO 
VUVG-L10-M52 
-MT-M7-1H2L 

QSM-M7 
-6-L 

50 20 50 6 0,687 0,577 10 1380 

NV – A1 FESTO 
VUVG-L10-M52 
-MT-M7-1H2L 

QSM-M 
7-6-L 

32 12 80 6 0,281 0,242 8,2 1380 

NV – A2 FESTO 
VUVG-L10-M52 
-MT-M7-1H2L 

QSM-M 
7-6-L 

32 12 80 6 0,281 0,242 8,2 1380 
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5.4. Automatización y control: 
 
APW.      Fuente Alimentación 
 
Como fuente de alimentación de los sensores se utilizó una fuente de alimentación regulable switching con 
soporte para riel tipo DIN sobre tablero. 

Se calcula la corriente de consumo total y se selecciona una fuente de alimentación que la supere: 

 

Consumo de fuente a 24 Volt 

Tipo de sensor  Cantidad Consumo[𝑨] 

Sensor inductivo 12 2,4 

Sensor fotoeléctrico 6 0,15 

PLC 1 0,17 

Modulo a relés 1 0,13 

Modulo transistorizado 1 0,18 

Total  3,1 

 

Tabla 5.4.1 
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5.5 Componentes Eléctricos 
 
ECE       Canalización eléctrica 
 
Verificación del conductor según su comportamiento frente al fuego: 
 
Las características constructivas de los conductores deben ser adecuadas a las influencias externas a las 
cuales están expuestos.  
Para instalaciones eléctricas, debido las influencias externas, el reglamento de la AEA (Asociación 
Electrotécnica Argentina) establece según la Tabla 771.12.I que el tipo de conductor deben hacer referencia 
a alguna de las siguientes normas: 
IRAM 2178 
IRAM 62266 
IRAM 2268 
El conductor utilizado es de marca: PRYSMIAN del tipo: Sintenax Valio tripolar. 
 La norma de referencia para estos conductores es IRAM 2178. 

Figura 5.5.1 
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Verificación de conductores aproximada mínima en arranque y régimen permanente: 
 
La seccion nominal de los conductores se obtiene de la siguiente forma: 
 

𝑆 ≥
√3 𝑥 𝐼 𝑥 𝐿 𝑥 cos 𝜑  𝑥 𝜌

Δ𝑈
 

Donde: 
𝑆 es la seccion del conductor en [ 𝑚𝑚2] 
𝐼 es la intensidad de corriente de línea en [𝐴] 
𝐿 es la longitud del conductor en [𝑚] 
cos 𝜑 es el factor de potencia de la carga 
𝜌 es la resistividad del conductor a 20°c en [Ω 𝑥 𝑚𝑚2 𝑚⁄ ] 
Δ𝑈 es la caída de tensión máxima admisible sobre el conductor en [𝑉] 
 
Seccion aproximada en régimen permanente: 
 

Tabla 5.5.1 
Seccion aproximada en para el arranque: 
Se tienen en cuenta según el reglamento de la AEA las siguientes consideraciones: 
La corriente para un arranque directo es 10 veces la nominal. 
La caída de tensión es  𝛥𝑈 = 15% 
El factor de potencia a falta de valores más precisos pueden utilizarse: cos 𝜑 = 0,30 y sin 𝜑 = 0,95 
 

Tramo Potencia[𝑾] 𝑰𝒂[𝑨] 𝑳[𝒎] 𝐜𝐨𝐬 𝝋 𝝆[𝛀 𝒙 𝒎𝒎𝟐 ⁄ 𝒎] 𝜟𝑼[𝑽](𝟏𝟓%) 𝑺[𝒎𝒎𝟐] 
Circuito 1 658 12 18 0,30 0,017 57 0,03 

Circuito 2 1765 32 15 0,30 0,017 57 0,07 

Circuito 3 1317 24 10 0,30 0,017 57 0,04 

Circuito 4 1317 24 32 0,30 0,017 57 0,12 

Circuito 5 289 5 25 0,30 0,017 57 0,02 

Tabla 5.5.2 
 
 
Una vez calculada la seccion mínima se ingresa en el catálogo y se selecciona una mayor, verificando que la 
intensidad de corriente nominal sea mayor a la que circula por el conductor. 
  

Tramo Potencia[𝑾] 𝑰[𝑨] 𝑳[𝒎] 𝐜𝐨𝐬 𝝋 𝝆[𝛀 𝒙 𝒎𝒎𝟐 ⁄ 𝒎] 𝚫𝑼[𝑽](𝟓%) 𝑺[𝒎𝒎𝟐] 

Circuito 1 658 1,2 18 0,85 0,017 19 0,03 

Circuito 2 1765 3,2 15 0,85 0,017 19 0,06 

Circuito 3 1317 2,4 10 0,85 0,017 19 0,04 

Circuito 4 1317 2.4 32 0,85 0,017 19 0,10 

Circuito 5 289 0,5 25 0,85 0,017 19 0,02 
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Verificación de la seccion a la caída de tensión: 

Obtenida la seccion mínima del conductor se verifica que la caída de tensión en cada sección sea la adecuada 
mediante la siguiente expresión: 
 

Δ𝑈 = 𝑘 𝑥 𝐼 𝑥 𝐿 𝑥 (𝑅 𝑥 cos 𝜑 + 𝑋 𝑥 sin 𝜑) [𝑉] 

Dónde: 

𝑘 es una constante igual a 2 para sistemas monofásicos y bifásicos y √3 para sistemas trifásicos. 

𝐼 es la intensidad de corriente de línea en [𝐴] 

𝐿 es la longitud del circuito en [𝐾𝑚] (𝐿 es la distancia que separa los dos puntos entre los que se calcula la 

caída de tensión y no debe confundirse con la longitud que totaliza los conductores involucrados) 

𝑅 es la resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en [Ω 𝐾𝑚]⁄  

𝑋 es la reactancia de los conductores en [Ω 𝐾𝑚]⁄  

𝜑  es el ángulo de desfasaje entre la tensión y la corriente. 

El factor de potencia a falta de valores más precisos pueden utilizarse: cos 𝜑 = 0,85 y sin 𝜑 = 0,53  

El factor de potencia para el arranque puede utilizarse: cos 𝜑 (𝑎) = 0,30 y sin 𝜑 (𝑎) = 0,95 

 

Resumen de variables por tramos: 

 

 

 

 

Tabla 5.5.3 
  

Tramo 
Potencia 

[𝑾] 𝐜𝐨𝐬 𝝋 𝐬𝐢𝐧 𝝋 𝐜𝐨𝐬 𝝋 (𝒂) 𝐬𝐢𝐧 𝝋 (𝒂) 

Tensión 
[V] 𝑰[𝑨] 𝑰𝒂[𝑨] 𝑳 [𝒌𝒎] 

Circuito 1 746 0,85 0,53 0,30 0,95 380 1,2 12 0,018 

Circuito 2 1500 0,85 0,53 0,30 0,95 380 3,2 32 0,015 

Circuito 3 1500 0,85 0,53 0,30 0,95 380 2,4 24 0,010 

Circuito 4 835 0,85 0,53 0,30 0,95 380 2.4 24 0,032 

Circuito 5 746 0,85 0,53 0,30 0,95 380 0,5 5 0,025 
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Sus características son: 

Figura 5.5.2 
 

Caída de tensión en régimen permanente: 

Tramo 𝑹[𝛀/𝑲𝒎] 𝑿[𝛀/𝑲𝒎] 𝑰[𝑨] 𝜟𝑼[𝑽] 𝜟𝑼[%] 

Circuito 1 9,55 0,0995 1,2 0,50 0,08 

Circuito 2 9,55 0,0995 3,2 1,11 0,18 

Circuito 3 9,55 0,0995 2,4 0,66 0,11 

Circuito 4 9,55 0,0995 2.4 1,77 0,28 

Circuito 5 9,55 0,0995 0,5 0,30 0,05 

Tabla 5.5.4 
 

Verifica ya que en todos los casos 𝛥𝑈[%] ≤ 5% 

Caída de tensión en el arranque 

Tramo 𝑹[𝛀/𝑲𝒎] 𝑿[𝛀/𝑲𝒎] 𝑰𝒂[𝑨] 𝜟𝑼[𝑽] 𝜟𝑼[%] 

Circuito 1 9,55 0,0995 12 1,79 0,29 

Circuito 2 9,55 0,0995 32 3,99 0,64 

Circuito 3 9,55 0,0995 24 2,38 0,38 

Circuito 4 9,55 0,0995 24 6,36 1,02 

Circuito 5 9,55 0,0995 5 1,09 0,17 

Tabla 5.5.5 
 

Verifica ya que en todos los casos 𝛥𝑈[%] ≤ 15% 
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Verificación del conductor a la corriente permanente: 

 
Figura 5.5.3 

Corrección por temperatura ambiente: 
No se realiza corrección por temperatura ambiente debido a que la corriente permanente indicada en el 
catálogo es para una temperatura ambiente de 40℃, siendo esta la adecuada para la zona.  
 
Corrección por tipo de tendido: 
No se realiza corrección por tipo de tendido ya que el fabricante provee en el catálogo la intensidad de 
corriente admisible por el conductor coincidiendo con la establecida por el reglamento de la AEA según tabla 
771.16.III para el tendido sobre bandeja y temperatura ambiente de 40℃ como se indica en la figura. 
 
Corrección por agrupamiento: 
Según la tabla 771.16.IV del reglamento de la AEA para 5 conductores tripolares, en una sola capa, sobre 
bandeja perforada el factor de reducción por agrupamiento es igual a  𝐶 = 0,75 
 
La intensidad de corriente permanente resulta entonces: 
 

𝐼𝑧 = 𝐼𝑛 𝑥 𝐶 
 

𝐼𝑧 = 16𝐴 𝑥 0,75 
 

𝐼𝑧 = 12𝐴 
 
Como la intensidad de corriente permanente del conductor supera a todas las reales, el conductor verifica en 
todos los circuitos a la corriente permanente. 
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Verificación del conductor al cortocircuito: 
 
Esta verificación se realiza calculando la corriente de cortocircuito para cada tramo por el método de la regla 
de poder de corte y luego se verifica la seccion mediante la regla del tiempo de corte. 
 
Determinación de la corriente de cortocircuito 
 
Regla del poder de corte: 
Según el reglamento de la AEA la corriente de cortocircuito se calcula como: 
 

𝐼𝑘 =
𝑐 𝑥 𝑈𝑛

√3 𝑥 𝑍𝑘

 

 
Donde: 
𝐼𝑘 es la corriente de cortocircuito en [A] 
𝑈𝑛 es la tensión de línea nominal en el punto de falla en [V] 
𝑍𝑘  es la impedancia de cortocircuito en [Ω] 
𝑐 es el factor de tensión 
 
El factor de tensión "𝑐" es extraido de la tabla 1 del reglamento de la AEA para corrientes maximas de 
cortocircuito y tensiones nominales de 100𝑉 a 1000𝑉 

Tabla 5.5.6 
 
Determinación de la impedancia de cortocircuito 𝑍𝑘  
 
 
 
 
 
 

  

  

Tabla 5.5.7 

Instalación 𝑹[𝒎𝛀] 𝑿[𝒎𝛀] 𝒁𝒌[𝛀] 

línea 0,0175 0,174 0,000175 

Transformador 1.8 8,84 0,00902 

Barras 0,15 0,12 0,000192 

Conductor A-TP 8,51 8,4 0,0120 

Conductor TP-TS 23,2 3,85 0,0235 

Total 34 21,4 0,040 
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La corriente de cortocircuito 𝐼𝑘 es: 

 

𝐼𝑘 =
1,05 𝑥 380𝑉

√3 𝑥 0,040Ω
 

 
𝐼𝑘 = 5759𝐴 

 
Regla del tiempo de corte: 
Toda corriente causada por un cortocircuito debe ser interrumpida antes de que el conductor supere la 
temperatura limite permitida. 
 

𝑆 ≥
√𝑡 𝑥 𝐼𝑘

𝑘
 

 
Donde: 
 
𝑆 es la seccion del conductor en [𝑚𝑚2]  
𝐼𝑘 es la corriente de cortocircuito en [A] 

√𝑡 es la duración de la interrupción o tiempo de desconexión en [𝑠] con rango de 5s a 0.1s 
𝑘 es un factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad térmica 
volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final del mismo. Extraído de la Tabla 771.19.II del 
reglamento de la A.E.A. 

Tabla 5.5.8 
 

1.5𝑚𝑚2 ≥
√0,1𝑠 𝑥 5759𝐴

115
 

 
1.5𝑚𝑚2 ≤ 15.8𝑚𝑚2 
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Por lo tanto, no verifica, entonces se recurre a una protección limitadora de energía pasante como propone el 
reglamento de la AEA para la cual: 
 

𝐼2 𝑥 𝑡 ≤ 𝑘2 𝑥 𝑆2 
Donde: 
 
𝑆 es la seccion del conductor en [𝑚𝑚2]  
𝐼2 𝑥 𝑡 es la energía especifica pasante máxima de la protección en [𝐴2 𝑥 𝑠] 
𝑘 es un factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad térmica 
volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final del mismo. Extraído de la Tabla 771.19.II del 
reglamento de la A.E.A. 
 
Entonces: 
 

𝐼2 𝑥 𝑡 ≤ (115)2 𝑥 (1.5𝑚𝑚2)2 
 

𝐼2 𝑥 𝑡 ≤ 85656 [𝐴2 𝑥 𝑠] 
 
Entonces el conductor seleccionado estará protegido ante una falla de cortocircuito si la protección posee una 
limitación de energía pasante máxima menor a la calculada. 
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EPG     Protección general 

Según el reglamento de la AEA en el tablero se deberá colocar un interruptor automático de protección contra 
sobrecarga y cortocircuito respetando que: 
 

𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑧 
 
Donde 
 
𝐼𝑏 es la intensidad de corriente de empleo para la cual fue diseñado el circuito en [𝐴]. 
𝐼𝑛 es la intensidad de corriente nominal del dispositivo de protección en [𝐴]. 
𝐼𝑧 es la intensidad de corriente en régimen permanente por los conductores o cables a proteger en [𝐴]. 
 
La protección también debe ser capaz de interrumpir la corriente de cortocircuito  
 

𝐼𝑘 ≤ 𝐼𝑐𝑐 
 
Esta protección se ubica en la parte superior del tablero y posee selectividad total con las demás protecciones. 
Se selecciona de la siguiente tabla y según las condiciones impuestas anteriormente. 

Figura 5.5.4 
 

 
 
 
 
 
 

Tabla 5.5.10 
 

Protección General 

Código Marca Modelo 
𝑰𝒃 
[𝑨] 

𝑰𝒏 
[𝑨] 

𝑰𝒛 
[𝑨] 

𝑰𝒄𝒄 
[𝒌𝑨] 

𝑰𝒌 
[𝒌𝑨] 

Numero  
Polos 

A (02/05) D (01/02/05) - E02 SCHNEIDER A9N21607 11 16 22 10 5,8 4 
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EGM     Guardamotor Contactor 

Este elemento de protección es ideal para este tipo de carga, posee coordinación tipo 1 y la selectividad con 

el interruptor general es total. 

Se seleccionan los arrancadores combinados de la siguiente tabla y según las condiciones impuestas 
anteriormente. 

 
Tabla 5.5.11 

 

 

 

Tabla 5.5.12 

  

Arrancador Combinado M 

Código Marca Modelo Contactor 
Guarda 
Motor 

𝑰𝒃 
[𝑨] 

𝑰𝒏 
[𝑨] 

𝑰𝒛 
[𝑨] 

𝑰𝒄𝒄 
[𝒌𝑨] 

𝑰𝒌 
[𝒌𝑨] 

Reg. 
Térmica [𝑨] 

EGM  – D1 SCHNEIDER GV2DM106 LC1D09 GVEME06 1,20 1,6 12 150 5,8 1 −  1,6 
EGM  – D2 SCHNEIDER GV2DM108 LC1D09 GVEME08 3,14 4 12 150 5,8 2,5 −  4 
EGM  – D5 SCHNEIDER GV2DM108 LC1D09 GVEME08 2,35 4 12 150 5,8 2,5 −  4 
EGM  – A2 SCHNEIDER GV2DM108 LC1D09 GVEME08 2,35 4 12 150 5,8 2,5 −  4 
EGM  – A5 SCHNEIDER GV2DM104 LC1D09 GVEME05 0,65 1 12 150 5,8 0,63 −  1 
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Selectividad de protecciones 

Se debe coordinar de manera efectiva las protecciones de manera que, ante un defecto ocurrido en un punto 
cualquiera de un circuito, no afecte a los demás circuitos de la instalación. 

Disparos térmicos y magnéticos 
Para garantizar la selectividad total, la relación entre las corrientes nominales de los dispositivos debe ser 
mayor a 2,5. Los calibres en el ajuste de las protecciones deben tener una relación mayor a 1,6. 
 
La verificación de la selectividad se realizó mediante un software online de la empresa SCHNEIDER ELECTRIC, 
en la cual se precargaron los dispositivos de maniobra y protección aguas arriba y aguas abajo: 
 

Figura 5.5.6 
 
El informe brindado por el software se especificará en la seccion: “REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y 
CATALOGOS’. 
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EBPC.     Bandeja porta-cables 
 
Se realiza la selección de bandeja porta-cables utilizando la guía de cálculo de la empresa Samet 
 
La selección de la bandeja se calcula mediante la siguiente formula: 
 

𝑆 =
𝐾 𝑥 (100 + 𝑒)

100
 𝑥 ∑ 𝑛 

 
Donde: 
𝑆 es la seccion útil de la bandeja en 𝑚𝑚2 
𝐾 es el coeficiente de ampliamiento de los cables 
𝑒 es la reserva de espacio para futuras ampliaciones 
∑ 𝑛 es la sumatoria de las secciones de los conductores sobre la bandeja 
 
Consideraciones: 
 
El valor de 𝐾 para secciones menores a  2,5 𝑚𝑚2 es de 1,2 
El valor de 𝑒 es entre un 15% y un 30% 
 

𝑆 =
1,2 𝑥 (100 + 15)

100
 𝑥 479,3 𝑚𝑚2 

 
𝑆 = 661,4 𝑚𝑚2 

 
 
Se selecciona una bandeja de tipo perforada Marca: Samet, Modelo: TRPS-100-22-Z 
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EJPT.   Jabalina puesta a tierra 
 
La instalación de la puesta a tierra se realiza mediante un esquema TT que tiene un punto de alimentación (en 

general el neutro) conectado directamente a una toma de tierra (tierra de servicio) y las masas eléctricas de la 

instalación conectadas a través de un conductor de protección a otra toma de tierra (tierra de protección) 

eléctricamente independiente de la toma de servicio. 

Debido a que la planta ya posee una tierra de servicio se diseñara solamente el circuito de tierra de protección. 

La instalación se realiza con una jabalina hincada al pie del tablero. 

Esta jabalina será conectada directamente al conductor de puesta a tierra que ingresa al tablero. 

La toma a tierra está formada por el conjunto de elementos que permite vincular con tierra 

 
Cálculo de la resistencia de puesta a tierra 
 
Según AEA 90364-7-771 la resistencia de puesta a tierra de protección debe ser menor o igual a cuarenta 
ohm (40Ω) a lo largo de la vida útil de la instalación y en cualquier época del año.  
El cálculo de la resistencia puesta a tierra se realiza según el reglamento de la AEA 771-C.10.1 Jabalinas 
enterradas verticalmente. 
Para este tipo de electrodos primero se definen su diámetro y su longitud.  
La fórmula simplificada que permite calcular la resistencia para este tipo de electrodos es:  
Para: 
 

100 ≤
𝐿

𝑑
≤ 600 

 
La resistividad del terreno entonces se calcula como: 
 
 

𝑅 ≈
𝜌

𝐿
 

Donde 
𝑅 es la resistencia de la puesta a tierra en [Ω] 
𝐿 es la longitud de la jabalina enterrada en metros [𝑚] 
𝜌 es la resistividad del terreno en ohm por metro[Ω 𝑥 𝑚] 
𝑑 es el diámetro de la jabalina en metros [𝑚] 
 
La resistividad del terreno se considerará para un suelo uniforme, arcilloso, como: 

𝜌 = 20 Ω𝑚 
 
El diámetro de la jabalina seleccionada es de: 

𝑑 = 5/8′′ 
 

𝑑 = 15,87𝑚𝑚 
 
El largo de la jabalina es de: 

𝐿 = 2𝑚 
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Por lo que la resistencia de la puesta a tierra resulto: 

𝑅 =
𝜌

𝐿
 

 

𝑅 =
20Ω𝑚

2𝑚
 

 
𝑅 = 10Ω 

𝑅 < 40Ω 

Por lo que la resistencia de puesta a tierra es menor a la máxima verifica lo impuesto por el reglamento  

  



 DESAPILADOR Y APILADOR DE JAULAS PARA TRANSPORTE 
DE POLLOS VIVOS 

PFC-1809B 
MC - Rev.01 

 

Preparó: SUSCO LUCAS Revisó:   ACDC 13/11/2018 Aprobó: Página 50 de 50 

 

ET      Tablero eléctrico 
 
Se determina el gabinete o envolvente a utilizar en los tableros eléctricos según las dimensiones de los 
elementos en su interior y el dimensionamiento térmico teniendo en cuenta la potencia a disipar por los 
mismos según lo establecido en el reglamento de la AEA seccion 771.H.3. 
Estará constituido por un gabinete que contiene los dispositivos de conexión, maniobra, protección control, 
medición y señalización, con su cableado, barras, cubiertas y soportes correspondientes.  
Por lo que la resistencia de puesta a tierra es menor a la máxima verifica lo impuesto por el reglamento 

 
Dimensionamiento térmico: 
Se debe verificar que la potencia a disipar por los dispositivos instalados sea menor a la que el tablero puede 
disipar.  
Para poder efectuar el dimensionamiento térmico, es necesario contar con las potencias a disipadas por los 
elementos a instalar. La potencia disipada por polo a corriente nominal según el reglamento de la AEA Tabla –
H.XII es de: 
3 [𝑤 𝑝𝑜𝑙𝑜]⁄  para 𝐼𝑛 ≤ 10[𝐴]  
3,5 [𝑤 𝑝𝑜𝑙𝑜]⁄  para 10[𝐴] ≤ 𝐼𝑛 ≤ 16[𝐴] 
 
El tamaño de los modulo es de 18mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 5.5.15 
 

El tablero deberá ser capaz de disipar una potencia de 125 [𝑤] y su tamaño deberá ser mayor a 37 módulos. 
Una vez explicita la potencia a disipar se verifica que el tablero sea capaz de disipar dicha potencia mediante 
el software de cálculo “PROclima 7.1” de la empresa “SCHNEIDER ELECTRIC”. 
 
 

Dispositivo Módulos Potencia D1[𝒘] 

Interruptor general 1 14 

Repartidor 4 14 

PLC LOGO! 8 4 

Módulo de ampliación relés 4 4 

Módulo de ampliación transistores 8 4 

Arrancador combinado 12,5 59,5 

Fuente de alimentación 2 15 

Total 36,5 124,5 
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6. Normativa de aplicación: 

 

a. Ley 19.587/1972 de Higiene y Seguridad en el Trabajo. 

b. Decreto 351/1979 de Higiene y Seguridad en el Trabajo. 

c. Resolución 336/2016 SENASA Servicio Nacional de Sanidad y Calidad 

Agroalimentaria. 

d. Manual de Buenas Prácticas 2016 Industria Avícola Superintendencia de 

Riesgos del Trabajo. 
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7. Codificación de equipos: 

XY - UV 

  

X: Tipo de sistema 

 
  

 

 

 

 

Y: Componente 

Código de 
Componente 

Descripción 

BM Banda Modular 

CA Cadena Articulada 

MR Moto Reductor 

A Árbol y Eje 

C Cojinete 

CM Chavetero  moto reductor / árbol 

CC Chavetero entre corona / árbol 

P Cilindro 

V Válvula 

F Filtro 

D Distribuidor 

PLC PLC 

MA Módulos de ampliación 

B Borneras 

PW Fuentes 

MAT Módulo de ampliación transistorizado 

SP Sensores de proximidad 

BR Borneras a relé 

SF Sensores fotoeléctricos 

PC Puente de conexión para bornes 

PG Protección general 

GM Guardamotor Contactor 

T Tablero 

VF Ventilador Forzador 

BPC Bandeja Porta Cables 

RC Resistencia Calefactora 

BPT Barra Puesta a Tierra 
 
 

Código Sistema Descripción 
M Mecánico 

N Neumático 

E Eléctrico 

C Autom. y Control 

S Estructura 
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Código de 
Componente 

Descripción 

G Guía 

SU Sujeción Actuador 

PL Plataforma 

BL Bloque  

 
 
 
 
UV: Bloque 

 
 

 
 

  

  

  

Código  
Componente 

Descripción 

D1 Carga 

D2  Descarga 

D3 Elevador 

D4 Soporte 

D5 Nivelador 

A1 Nivelador  

A2  Carga 

A3 Elevador  

A4 Soporte  

A5  Descarga 
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Código Sistema Componente Equipo Bloque Fabricante  Modelo / Descripción 

MBM – D1 

Mecánico 

Banda Modular 
Desapilador Carga 

ADLIN 

360 

MBM – A5 Apilador Descarga 360 

MCA – D2 

Cadena Articulada 
Desapilador 

Descarga 305 - 0,985 hp 

MCA – D5 Nivelador 305 - 0,72 hp 

MCA – A2 Apilador Carga 305 - 0,57 hp 

MMR – D1 

Moto Reductor 

Desapilador 

Carga 

LENTAX 

24FR 

MMR – D2 Descarga 24TR 

MMR – D5 Nivelador 
24 

MMR – A2 
Apilador 

Carga 

MMR – A5 Descarga 22FR 

MA – D1 

Árbol y Eje 

Apilador Carga 

FAMIQ 

AISI 304 - Cuadrado 50x50 mm 
MA – D2 

Desapilador 
Descarga 

MA – D5 Nivelador 

AISI 304 - Cilíndrico 45 mm MA – A2 
Apilador 

Carga 

MA – A5 Descarga 

MC – D1 

Cojinete 

Desapilador 

Carga 

SKF FYTB 40 TDW 

MC – D2 Descarga 

MC – D5 Nivelador 

MC – A2 
Apilador 

Carga 

MC – A5 Descarga 

MCM– D1 

Chavetero Moto 
Reductor 

Desapilador 

Carga 

- S.A.E 1020 

MCM – D2 Descarga 

MCM – D5 Nivelador 

MCM – A2 
Apilador 

Carga 

MCM – A5 Descarga 

MCC – D2 

Chavetero Corona 
Desapilador 

Descarga 

- P.V.C MCC – D5 Nivelador 

MCC – A5 Apilador Descarga 

NP – D3 

Neumático 

Cilindro 

Desapilador Elevador 

FESTO 

DSBF – C – 125 – 400 – PPSA – N3 
– R 

NP – A3 Apilador Elevador 
DSBF – C – 63 – 400 – PPSA – N3 – 

R 

NP – D4 Desapilador Soporte DSBF – C – 32 – 50 – PPSA – N3 – 
R NP – A4 

Apilador 

Soporte 

NP – A1 Nivelador 
ADN – 32 – 80 – A – P – A  

NP – A2 Carga 

NV – D3 

Válvula 

Desapilador Elevador 

VUVG-L14-M52-AT-G18-1H2L 

NV – A3 Apilador Elevador 

NV – D4 Desapilador Soporte 

NV – A4 

Apilador 

Soporte 

NV – A1 Nivelador 

NV – A2 Carga 
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Código Sistema Componente Equipo Bloque Fabricante  Modelo / Descripción 

NF –  D 

Neumático 

Filtro 
Desapilador 

Común FESTO 

MSB4 – 1/4 – FRC5:J1M1 
NF –  A Apilador 

ND – D 
Distribuidor 

Desapilador QSLV2 – G1/4 – 10 

ND – A Apilador QSLV4 – G1/4 – 10 

NDN - D 
Derivador 

Desapilador 
Derivación T 

NDN - A Apilador 

CN Canalizaciones Neum. Común PUN – H – 6X1/10X1,5 – BL 

APLC 

Autom. Y 
control 

PLC 

Común Común 

SIEMENS 

LOGO! 24RCE 6ED1052-1HB00-
OBA8 

AMA Módulo de ampliación 6ED1055-1FB00-0BA2 

AB Borneras SCHNEIDER NSYTRV22 

APW Fuentes 
REIGNPOWER NL115OD 

AMAT Módulo de ampliación T SIEMENS DM 16 24 

ASP Sensores de prox. 
FESTO 

SMT -  8M – A – NS – 24V – E – 2,5 
– OE 

ABR Borneras de relé SCHNEIDER SSL1D03BD 

ASF Sensores fotoeléctricos SUNX EX19A 

APC Puente para bornes SCHNEIDER NSYTRAL220 

EPG 

Eléctrico 

Protección General Común Común 

SCHNEIDER 

A9N21507 

EGM – D1 

Guardamotor Contactor 

Desapilador 

Carga GV2DM106 

EGM – D2 Descarga 

GV2DM108 EGM – D5 Nivelador 

EGM – A2 
Apilador 

Carga 

EGM – A5 Descarga GV2DM105 

EBPC Bandeja Porta Cables 

Común Común 

SAMET TRPS-100-22-Z 

EBPT Bornera Puesta a Tierra 

SCHNEIDER 

NSYTRV22PE 

ET Tablero NSYS3X10830 

EVF Ventilador Forzador NSYCVF165M230F 

ERC Resistencia Calefactora NSYCR100WU2 

ED Distribuidor LGYN12515 

ECE Canalización Eléctrica PRYSMIAN Sintenax Valio tripolar 

EJPT Jabalina puesta a tierra GENROD JC 1620 

EB Borneras SCHNEIDER NSYTRV22 

SG – D3 

Estructura 

Estructura guía 
Desapilador 

Elevador 

FAMIQ 

Tubo de acero AISI 304 
SG – A3 Apilador 

SSU – D3 
Estr. Sujeción Actuador 

Desapilador 
Chapa acero AISI 304 calibre 14 

SSU – A3 Apilador 

SPL – D3 
Estructura Plataforma 

Desapilador 
Chapa acero AISI 304 calibre 18 

SPL – A3 Apilador 

SBL – D3 Estructura Bloque Desapilador 
- Hormigón H21 

SBL – D3 Estructura Bloque Apilador 

S – D3 - Desapilador FAMIQ Perfil cuadrado AISI 304 
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Código Sistema Componente Equipo Bloque Fabricante  Modelo / Descripción 

S – A3 

Estructura 

- 
Apilador 

Elevador 

FAMIQ 

Perfil cuadrado AISI 304 

S – A1 - Nivelador  

S – D1 - Desapilador Carga 

Perfil cuadrado AISI 304 S – D2 - Desapilador Descarga 

S – A2 - Apilador Carga 

S – D4 - Desapilador Soporte Planchuela AISI 304  

S – A4 - Apilador Soporte Planchuela AISI 304 

S – D5 - Desapilador Nivelador 
Perfil cuadrado AISI 304 

S – A5 - Apilador Descarga 

 

Codificación de Planos  

Código Descripción 

PE Plano Eléctrico 

PC Plano de automatización y control 

PN Plano Neumático 

PI Plano de despiece 

PM Plano Mecánico 

PS Plano Estructura 

PR Plano Esquema 
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