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En este proyecto se realizd el diseno de un dispositivo para la
limitacion de movimiento del ganado bovino para efectuar su
aturdimiento en las plantas de faenamiento del tipo cajon de noqueo.
En primer lugar se estudid de manera exhaustiva el material referente
a todo el proceso de faenamiento y el ganado bovino que habia
disponible en internet y en algunas tesis de referencia para dominar la
base tedrica del problema. El material elegido para la realizacion del
cajon fue el acero galvanizado, ya que éste se encuentra permitido
para realizar construcciones en las que se frabaje directamente con
alimentos. A la hora de disenar el cajon se tuvo como puntos
principales de enfoque |la seguridad del operario y el bienestar animal.
Una vez finalizado el diseno del cajon en un programa CAD, se
procedid a realizar el andlisis de esfuerzos y posible falla de los
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por lo que se puede concluir que el diseno generado se encuentra
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INTRODUCCION

Para que la carne roja y ofros derivados del ganado bovino
lleguen al alcance de los compradores, primero tienen que pasar por
numerosas etapas, que van desde la cria y seleccion de los animales,
su sacrificio, posterior procesamiento de los productos aprovechables
hasta la distribucidon de los mismos a los lugares destinados para su

comercializacion.

La etapa del sacrificio es de suma importancia en este sistema
productivo ya que determina en gran medida el estado y la calidad

de la carne y subproductos.

El faenado se define como la fransformaciéon de un animal vivo
a canal separando asi sus partes comestibles y no comestibles. Este
proceso debe ser realizado bajo procedimientos adecuados vy
cumpliendo con las normativas sanitarias vigentes y es llevado a cabo
en las plantas de faenamiento o mataderos. Estas plantas han ido
evolucionando con el pasar del fiempo utilizando la fecnologia

enfocada principalmente en frabajar con fres aspectos importantes:

e Aumentar la productividad.

e Cuidar que el proceso se ejecute de manera cada vez mds
sencilla y segura para el operador

e Disminuir la incomodidad y el sufrimiento de los animales que alli se
encuenfran desde el momento en que ingresan a la planta hasta
el de su sacrificio, cuidando asi el bienestar animal y la calidad de
la carne que puede verse comprometfida por aparicion y/o
aumento de stress en el animal.



El procedimiento realizado en las plantas de faenamiento fiene
numerosas etapas pero las mds importantes son:

= Larecepcion

= Elnoqueo

= Elsangrado

= Corte de patas y cabeza

= Desollado

= Eviscerado

= Fisurado
= Inspecciones

Nos enfocaremos en el proceso de noqueo del animal.

El objetivo del noqueo es que el animal sea insensibilizado para
inmediatamente proceder al desangre y que de esta manera el
animal muera por anoxia cerebral antes de volver a cobrar
conciencia. Dentfro de los métodos de insensibilizacion para bovinos
estdan las lesiones traumaticas de la corteza cerebral (conmocion, con
o sin penetracion del crdneo) o de la médula espinal (denervacion), o
también la induccidon de un estado epiléptico mediante la aplicacion
de corriente eléctrica que afraviesa el cerebro (electronarcosis). Sea
cual sea el método que se vaya a utilizar uno de los requerimientos
claves para que esta etapa pueda ser realizada exitosamente es la

inmovilizacion del animal.

Inmovilizar al ganado antes de ser insensibilizado y desangrado
es de suma importancia ya que esto aumenta la eficacia del noqueo
de parte del operador y por lo tanto la probabilidad de que el

ganado muera sin volver a experimentar sensibilidad. Esto es lo que se



busca ya que de lo contrario al realizar labores posteriores al noqueo
como lo son desangrado, desollado efc., estando el animal
consciente experimenta dolor lo que es considerado un acto
inhumano y cruel que no obedece a las reglas establecidas para el
bienestar animal, la otra razén por la que es importante un noqueo
efectivo es que el hecho de que el animal este consciente puede
resultar peligroso para el operador ya que posiblemente resulte herido

por el movimiento o patadas del ganado en faenamiento.

La inmovilizacion del ganado a ser sacrificado se lleva a cabo
de diversas maneras a lo largo del globo dependiendo de varios
factores como la magnitud y capacidad de la planta destinada para
ello, la demanda de carne y hasta creencias religiosas, utilizando
desde métodos de baja efectividad como lo son el amarre en la
cabeza con una soga, esfructuras de hormigdn, hasta los mads
avanzados cajones de nogqueo metdlicos con sistemas para

inmovilizacion de cabeza, puertas de descarga neumdaticas, etc.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El diseno y fabricacion de equipos para la industria alimentaria
tiene muchas implicaciones en la economia en crecimiento de
nuestro pais, puesto que el elevado costo de importacion vy
mantenimiento con mano de obra extranjera complica la tarea de
una produccion nacional independiente. En Venezuela no es comun
la dedicacién a la investigacion y desarrollo de cualquier tipo de
dispositivo, y la industria alimentaria, con presupuestos cada vez mds

restringidos, no es la excepcion.

El desconocimiento generalizado de lo que es “diseno” nos ha
llevado a sucumbir ante los fitanes de la tecnologia mundial, asi como
la falta de confianza en la capacidad propia de nuestro pais.
Considerando la definicion de diseno que ofrecimos en la
infroduccion, debemos saber que en el proceso de resolucion del
problema es importante obtener resultados que sean compatibles a
las limitantes y caracteristicas especificas del entorno donde se
plantea el mismo para generar conclusiones exitosas, por ejemplo:
Serd distinto el desarrollo fisioldgico de la misma raza de ganado en
las Pampas Argentinas a alguno criado en Brasil por las condiciones

climaticas a las que estardn sometidos. Evidentemente los recursos y



necesidades de un fabricante venezolano no serdn los mismos que los
de uno del primer mundo, por lo tanto su solucidn no se ajustard
debidamente a la demandada. Disenar algo nuevo y adaptarlo a
nuestras condiciones es complicado, requiere tiempo y dedicacion,
por lo que la solucion de los Ultimos anos ha sido comprar el diseno a
productores extranjeros por la errdnea idea de que esto resulta mds
facil y rapido. Si bien la compra de un producto resulta en una
soluciéon casi inmediata a un problema puntual, 3qué sucede con
nuestro desarrollo? La generacion de empleo y un amplio margen de
ganancias nacionales a largo plazo es lo que se debe tener en mente

cuando se habla de la industria.

En las plantas de faenamiento (mataderos) nos encontramos
con muchos dispositivos relativamente sencillos de disenar y fabricar,
todos ellos importados. Con el objetivo de trabajar por el incremento
de la autonomia del pais, la Corporaciéon de Industrias Intermedias de
Venezuela, S.A. (CORPIVENSA) ha empezado un proyecto que
consiste en la creacion de una fdbrica de equipos para

procesamiento de alimentos, disshados todos en el pais.

CORPIVENSA es una empresa nacional cuyo objetivo es impulsar
la soberania industrial y productiva del pais con independencia
tecnoldgica a través del desarrollo y coordinacion de las actividades
industriales del Estado y de las Empresas Mixtas que operan en el
sector manufacturero, no petrolero ni bdsico, para satisfacer las
necesidades del pueblo venezolano. Una de estas necesidades,
especificamente en las plantas de faenamiento, es la restriccion del
movimiento del ganado para su posterior aturdimiento. El cqjon de

noqueo es el dispositivo empleado para realizar esta funcion en el
5



cual se infroduce un animal, para que este se encuenfre lo mads
relajado posible y el operario encargado del noqueo tenga una labor

mAs sencilla.

Con este frabajo especial de grado se busca disenar un cajon
de noqueo eficiente, de produccion nacional, accesible desde el
punto de vista econdmico para los productores del pais y que permita
realizar un proceso mds humanitario para el sacrificio animal, lo cual

conlleva a una mejora inmediata en la industria venezolana.

1.2.-JUSTIFICACION

La produccidon de carnes rojas y derivados del ganado
constituye un factor de gran importancia socioeconémica para
nuestro pais por lo tanto el desarrollo y evolucion de esta industria es

fundamental para lograr el crecimiento del mismo.

Las instalaciones creadas en nuestro pais para realizar el
faenado de animales y conseguir carne roja, han ido progresando
tecnoldgica y operacionalmente con los anos, pero a pesar de estos
avances la maquinaria y la tecnologia utilizada en estas plantas de

faenamiento siempre han sido importadas.

La Corporaciéon de Industrias Intermedias de Venezuela
Sociedad Andnima (CORPIVENSA) tiene como proyecto la creacion
una fdbrica de equipos para el procesamiento de alimentos. Uno de
los objetivos de esta fdbrica serd la generacién de los equipos
necesarios para lineas de procesamiento de carne de bovinos. El

6



hecho de que estos equipos empiecen a ser fabricados en el pais
representardn un beneficio para los productores de industrias carnicas
al facilitarles la adquisicidon de los mismos. Esta fabrica ademds de
exportar equipos también fiene como finalidad que las lineas
generadas en el pais sean de calidad para importacion lo que
derivard en mayores ingresos y por lo tanto en desarrollo econdmico y

social para nuestro pais.

Se nos ha dado la tarea de disenar uno de los elementos de la
linea de produccidon de carne, el dispositivo que permitird la
inmovilizacion del animal para insensibilizarlo de manera efectiva. Al
realizar este diseno estaremos contribuyendo de manera importante
con el desarrollo y fortalecimiento tecnoldgico del pais, ademds un
estado capaz de producir sus propios alimentos estd cada vez mads
cerca de generar la independencia estratégica en el abastecimiento
de productos, garantfizando asi la seguridad alimentaria de la
poblacion, Con lo cual podemos decir que el desarrollo de la industria

alimenticia debe ser una de nuestras prioridades.

Este trabajo especial de grado se enmarca dentro del
PROYECTO DE IMPLANTACION Y OPERACION DE UNA “FABRICA DE
FQUIPOS PARA EL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS” CODIGO MAQH
0504, que se desarrolla en la actualidad en las instalaciones de
Corpivensa cuyo objetivo es el desarrollo de equipos para varias
lineas de alimentos (carne, pescado y miel) para ingresarlos en el

mercado nacional e internacional.



1.3.-OBJETIVOS

1.3.1.-Objetivo general:

Disenar un cajon de noqueo de ganado bovino.

1.3.2.-Objetivos especificos:

e Comparar los resultados de cdlculos de andilisis de esfuerzos
obtenidos en el programa de diseno asistido por computadora
contra los obtenidos de forma analitica.

e Establecerlas dimensiones de los elementos constitutivos del
cajon de noqueo basdndonos en las medidas zoométricas del
ganado bovino.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1.-ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Paul Whittington, y Leisha Hewitt, en junio 2009 en Australia publicaron
un reporte bajo el nombre de: “Revision del marco |, Il y lll cajones de
noqueo”. El objetivo de este reporte es revisar tres disenos de cajones
de noqueo disenados anteriormente para evaluar su funcionamiento
de acuerdo a preservar el bienestar animal, comparar los cajones con
los métodos inhumanos para el sacrificio utilizados en el sureste de
Asia, detectar posibles modificaciones para asegurar el bienestar
animal. El desarrollo de estos cajones deberd estar enfocado en la
mejora del procesamiento, eficiencia y seguridad que permita la

manipulacion y masacre eficaz del ganado.

Munoz Pérez, Maria Esther, en junio 2012 en Veracruz México desarrolld
la tesis que lleva por titulo “Evaluacion Del Manejo De Bovinos De
Abasto Con Relacion Al Bienestar Animal Durante El Proceso Previo Y
De Sacrificio”, en este frabajo tuvo como finalidad la evaluaciéon y
determinacién de factores detonantes del stress en un grupo de
ganado bovino desde la entrada de estos en una planta de
faenamiento, su estadia en los corrales de descanso, la movilizacion

por la manga, el aturdimiento en el cajon de noqueo hasta el
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momento del izado y la sangria con la finalidad de evaluar conductas
que evidencien la presencia de situaciones de stress como lo serian
vocalizacion, resbalamiento en el cajon, y sinfomas de sensibilidad en
el momento de la sangria, ademds de evaluar las senales
conductuales del ganado también se tomaron muestra sanguineas
para contabilizar los niveles de cortisol metabdlico, se calculd el nivel

de PH de la canal luego de ocurridas 24 horas del sacrificio.

G. Beere publico en 2004, en Australia, un arficulo llamado:
“Desarrollando un cajén de noqueo mejorado para ganado bovino”,
cuyo objetivo es corregir esos detalles o fallos de los cajones “Mark”

para reducir el stress y las reacciones adversas del ganado.

Temple Grandin publica en 2011, en la revista de la RSPCA (Royal
Society for the Prevention of Cruelty fo Animails) el articulo: “Cajones
Mark 1 - ;son aceptables?”, donde hace una amplia critica al
meétodo inhumano y cruel que emplea este dispositivo. Resalta la
disminucion de la calidad de la carne a causa del stress al momento

del aturdimiento.

Temple Grandin emite una charla en abril de 1995 sobre la restriccion
de movimiento del ganado (“Restraint of Livestock”) en la
Conferencia Internacional de Comportamiento Animal y Sistemas de
Ganaderia y Avicultura, donde aclara que segun sus estudios vy

experiencia, los principios para disenar un cajon de aturdimiento (o
10



cualquier sistema de restriccion de movimiento) serian entre ofros:
laterales sdlidos o barreras alrededor del ganado que le impidan
observar personas en su zona de fuga, piso antirresbalante,
movimientos lentos y constantes del dispositivo, buena iluminacion,

minimizar el ruido y otros aspectos importantes.

Derek Bowman y John Richardson patentan en noviembre de 1988 el
diseno de un cajon de noqueo completamente automatizado. Este
aceleraria la produccidon y limitaria adecuadamente el movimiento
de la cabeza del animal mediante sensores de luz y dispositivos
neumaticos. Aungue requeria un estudio mdas profundo debido a las

posibles variaciones de tamano presentes en el ganado.

2.2.-FUNDAMENTOS TEORICOS

Este tiene el propdsito de dar a la actual investigacién un
sistema coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que
permitan abordar mejor el tema del cajon de noqueo para el

aturdimiento del ganado bovino

De esta manera el fin que tienen los fundamentos tedricos es el
de situar el problema que se estd estudiando dentro de un conjunto
de conocimientos permitiendo asi orientar el trabajo hacia una

solucion 6ptima
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2.2.1.-Ganado bovino

Se conoce con el nombre de Ganado vacuno a los mamiferos
herbivoros domesticados del género Bos, de la familia Bovidos, los
cuales fienen mucha importancia para el hombre, debido a que
obtienen Productos derivados de ellos como lo son la carne, leche,
cuero, polvo de huesos, gelating, viseras y otros bienes comerciales. El
ganado vacuno actual se divide en dos especies: Bovidae taurus, que
tuvo su origen en Europa e incluye la mayoria de las variedades
modernas de ganado lechero y de carne, vy El Bovidae indicus, que
tuvo su origen en India y se caracteriza por una joroba entre los
hombros, en el lomo, a la altura de la cruz. Este Ultimo estd muy
extendido en Africa y Asia y en nUmero menor ha sido importado en

América.

2.2.2.-Taxonomia del ganado bovino

El Ganado vacuno Pertenece al orden Artiodactyla, entre los
cuales estdn los mamiferos de niUmero impar de dedos con cascos,
estos también se encuentran dentro del suborden Ruminantia que son
los que poseen estbmagos divididos en cuatro compartimentos y con
un nUmero reducido de dientes, sin incisivos. Como otros miembros de
la familia Bovidos, fienen dos cuernos o astas huecos y sin ramificar

que conservan durante toda la vida.
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2.2.3.-Ganaderia en Venezvuela.

La ganaderia venezolana tiene un nuevo reto para el siglo XXI,
el establecimiento de sistemas de aseguramiento de la calidad que
procuren el bienestar de los animales criados en las fincas y que luego

se transportan y se benefician.

En la actualidad, las principales zonas de cria se encuentran
ubicadas en los estados Apure, Barinas, Portuguesa, Gudrico, Bolivar,
Anzodtegui, Cojedes y Monagas, donde se concentra
aproximadamente 75% del ganado de carne del pais. El Estado Zulia,
a diferencia de los estados mencionados, con una ganaderia
preponderantemente de doble propdsito (leche y carne), es el Unico
que duplicd su poblaciéon vacuna enfre 1937 y 1961. Actualmente es

el productor mds importante de novillos (machos castrados) del pais.

Es por lo tanto necesario que estos animales reciban un trato
acorde a sus necesidades fisioldgicas y de comportamiento, dado
gue esta es una condicidn requerida en la modernizacion del sector y
paulatinamente un requerimiento en el comercio internacional para
acceder a los mercados mds especializados de productos de origen

animal.

Hoy mds que nunca los consumidores buscan productos que,
ademads de seguros y saludables, sean moralmente aceptables. Esto
implica que los métodos usados para producir, sean social, ambiental
y econdmicamente correctos. En linea con este enfoque, se
encuentran organizaciones como el Consejo Venezolano de la Carne
(CONVECAR), que trabajan para impulsar y fortalecer, de manera
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aglutinada, el circuito de la carne bovina y bufalina en Venezuela, al
promover acciones educativas dirigidas a informar y preparar al
consumidor para aumentar el consumo de carne roja y asi mejorar la

calidad de su dieta.

|:| Area llanera. En esta drea 2l hato constituye la unidad de explotacion
bdsica, siendo una zona de ganadena extensiva, Ademds, se dan procesos

de trashumanda come consecuendia de la altemancia entre lluvia y sequia,
El propdsito de la cnia de bovinos en los llanos es fundamentalmente la
obtencidn de carne.

[ Area zuliana. En esta zona la ganaderia estd difigida a la produccidn

de leche (municipic Machiques de Perijd) v 2 la produccidn de carne
(runicipic Cobdn). En ella se utilizan adelantos tecnoldpicos y se practica

&l cruce de razas, buscando una productivadad mds alta

E Area guayanesa. El ganado s= emplea en labores de libre pastores, lo
cual es favoreado por la existencia de una vepetacidn de gramineas, propia

de a8 cabanas guayanesas. En cuanta a la distribucidn espacial actual, éeta
indica que los municpios Far (Upata) y Cedefia (Caicara del Orinaco) san las
#5pacios mds importantes dentro del drea El propdsito de esta ganadera &s la
obtencidn de carne.

I Area andina. Esta drea carece de tierras llanas abundantes, per lo que

la ganadema debe desarrcllarse en laderas y en algunas depresiones intencres
de |los pisos térmicos templado v frio, La ganadena factible para desarrollarse
tiene que ser del tipo lechero, para poder alcarzar altos niveles de rentabilidad.
M Area Lara-Falcon-Yaracuy. Esta regidn, que presentaba una ganadena
tradicional basada en la cria de capnnos y evinos, logrd desarrallar una
ganaderia bovina orientada a la produccidn de leche, como resultado de la

/ introduccidn de modernas tecnologias,

Figura 1 Zonas de Ganaderia en Venezuela

2.2.4.-Razas bovinas de Venezvuela

e Nelore: una de las mds populares en Venezuela. Es un poco mds
pesada y mds alta que el resto de las razas cebuinas. Es un
animal muy caminador que busca por si solo, recorriendo
grandes distancias. Da muy buena carne, no tiene malos
cuartos y es estrecho de pecho (ver figura 3).

« Brahman: caracterizada por su joroba o giba, incluso en las
hembras, lo que resulta en parte del sistema de alimentacion
abundante. Existen el Brahman blanco y el rojo. Hasta hoy, se
estima que al menos 90% del ganado registrado en la
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Asociociép Venezoloana de Criadores de Ganado Cebu
(ASOCEBU) es de la raza Brahama (ver figura 2).

Guzerat: esta espectacular raza de gran tamano, miembros
fuertes y bien desarrollados. Engorda mads rdpido que ofras
razas, gracias a su cardcter apacible.

Gyr: esta singular raza, reconocida en Venezuela por ser
una excelente productora de leche, tiene una apariencia sana
y vigorosa. Debido a su musculatura adecuada, es destinada a
producciones de doble propdsito (carne y leche). Esta raza es la
de menor rendimiento carnicero.

Senepol: el origen de esta raza, que en Venezuela se ha hecho
tan popular en los Ultimos diez anos, comenzo en el siglo XX con
el cruzamiento de dos razas: Bos Taurus de origen africano, y
Red Poll de origen inglés. Su carne es tan tierna como la de la
mayoria de las razas Bos Taurus europeas.

Romo Sinuano: la formacion de esta raza, descendiente de los
ganados fraidos por los espanoles, ocurrid en el valle del Siny,
Departamento de Cdérboba, Colombia. Es un animal tipo carne
de tamano mediano. Es tranquilo y docil.

Bonsmara: originario de Suddfrica. Es de pelaje rojo oscuro, pelo
corto y fino, la piel gruesa y pigmentada que les proporciona
resistencia a la radiacion solar, al calor y a los pardsitos externos
e insectos comunes. Debido a sus bondades carniceras y la
madurez sexual temprana, presenta una calidad y un
rendimiento de la canal superior a cualquier raza cebuina.

Santa Gertrudis: este es tal vez es cruce mds importante entre el
ganado indico y el europeo, sobre todos porque se trata de la
primera raza que se produjo en el continente americano.

Chianina: fuvo su origen en ltalia, es la mds vieja de las razas de
ganado en ese pais y recibe su nombre de la regidn donde se
origind: el valle de Chiania. Son notables por su talla
extremadamente esbelta en la madurez (es una de las razas
mas largas del mundo), que en algunos toros se aproxima a 1,86
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metros de altura y mil novecientos kilos de peso. Produce
buenas carnes y buen rendimiento de cortes magros.
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MACHOS HEMBRAS

Cat. Edad Peso Cat. | Edad Peso
Meses| M D.E. Meses| M D.E.
10 8 33298 33.14 1° 8 286.15 3067
2° 9 36291 3521 2° 9 |31091 38.01
3° | 10 | 38343 33.88 3% | 10 |32858 31.34
4° | 11 | 42190 39.92 4° | 11 36041 3877
5 | 12 | 45454 4882 5° | 12 |37063 4475
6° | 13 | 47692 49.77 6° | 13 |40531 4362
7° | 14 | 49094 50.80 7° | 14 41513 3377
8 | 15 | 519.38 65.20 8° | 15 42041 4374
9° | 16-17 | 575.45 50.40 9° | 16-17 448.85 4253
10° | 18-19 | 628.81 67.19 10° | 18-19 |495.83 62.50
11° | 20-21 | 660.44 67.68 11° | 20-21 | 525.70 60.17
12° | 22-23 | 72046 68.61 12° | 22-23 | 548.26 55.27
13° | 2425 | 777.96 90.99 13° | 24-25 | 588.07 58.33
14° | 26-27 | 811.57 63.60 14° | 26-27 |616.25 56.78
15° | 28-30 | 864.85 91.79 15° | 28-30 |636.17 57.03
16° | 31-33 | 936.21 82.49 16° | 31-33 |652.83 67.14
17° | 34-36 | 986.42 100.48 17° | 34-36 |668.67 62.98
18° | >36 | 977.29 110.88 18° | >36 |689.38 9449

M = Media, D.E. = Desviacion Estandar, Cat. = Categoria

Figura 2 Pesos de bovinos Nelore de distintas edades
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Promedio CV%

Variable BR BG BR BG
PN 4£13 33428 3.8 8.3
PAD 40+£135 211+ 17 6.3 8.3
PAl2 246£15 229+ 18 6.1 B3
PALS 186+ 27 418+ 26 71 0.2
PA24 433+£25 477+33 50 0.5
PSACR 487 + 29 466 + 35 0.0 7.6
GPD 0.48G £+ 0.07 0.572 £0.05 0.6 0.5

Figura 3 Pesos de raza Brahman gris y Brahman Roja

2.2.5.-Transformacion muisculo en carne post mortem

Una vez sacrificados los animales en el musculo ocurren una
serie de cambios bioquimicos que confieren a la carne sus
propiedades de color, terneza, sabor, aroma y jugosidad. Estos

cambios se conocen globalmente como maduracion de la carne

2.2.5.1.-Gluclisis

Uno de los Principales cambios metabdlicos que se originan en
el proceso de la transformacion del musculo una vez que ha cesado
la vida del animal tiene que vercon la sintesis energéfica. La
intferrupcion de la circulacion sanguinea priva al musculo del aporte
de oxigeno, la respiracion celular se paraliza y surge la sintesis
anaerdbica de energia, igual a la que se presenta en vida cuando el
animal atraviesa por estados andxicos, sélo que en la condicion
postmortemnoexisteel torrentesanguineoparalaeliminaciondelosprodu
ctos de esa sintesis en el muUsculo y su reconversion en el higado. A

este tipo de cambio se le conoce con el nombre de Glucdlisis
18



2.2.6.-Cdalidad de la carne

La calidad es un concepto popularmente confuso debido al
abuso de su utilizacion como argumento de venta. Técnicamente, sin
embargo, es un concepto muy preciso. La calidad supone fijar una
serie de pardmetfros a los que debe aqjustarse un producto
normalmente elaborado de forma masiva, en serie o, al menos, de
forma repetitiva. La calidad puede ser definida como el conjunto de
caracteristicas cuya importancia relativa le confiere al producto un
mayor grado de aceptacion y un mayor precio frente a los

consumidores o frente a la demanda del mercado

Para el consumidor la calidad se define por:

e La apariencia: color de la carne y de la grasa, forma y peso de
la pieza;

e La composicion: proporcion de carne y grasa en la pieza y de
los residuos que quedan en el plato;

e Las caracteristicas  organolépticas: terneza, sabor, olor,
jugosidad vy satisfaccion que suscita al comerla.

2.2.7.-Problemas en calidad de la carne

En algunas ocasiones y por diversos factores la carne no cumple
con las cuadlidades requeridas para poder ser comercializada, a
continuacion explicaremos dos de los problemas mds comunes que

suele presentar la carne de bovino.
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2.2.7.1.-Carne oscurq, firme y seca (DFD)

Esta condicion puede presentarse en canales de ganado
VacuNno U ovino, y ocasionalmente en cerdos y pavos, al poco fiempo
de su sacrificio. La carne de la canal es mds oscura y mds seca de o
normal, y fiene una fextura mas firme. El glucégeno muscular se
consume durante el fransporte y el manejo en el periodo anterior al
sacrificio. Por consiguiente, hay poca generacion de dcido Iactico
luego del sacrificio, produciéndose asi una carne DFD. Esta carne es
de una calidad inferior, ya que el sabor menos acentuado y su color
0SCUro son poco apetecidos por el consumidor. Tiene una menor vida
Util por sus niveles de pH anormalmente altos (6,4 - 6,8). La carne con
la condicién DFD implica que la canal procedid de un animal

estresado lesionado o enfermo antes de su sacrificio.

Figura 4 Carne Dark Firm and Dry (DFD)
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2.2.7.2.-Petequias

Las petequias son pequenas hemorragias puntiformes de color
rojo oscuro que aparecen en algunas piezas de carniceria, la causa
de la aparicion de estas petequias es la fragilidad de los vasos
capilares de la carne, las condicionantes mds importantes para la
aparicion de las manchas ya mencionadas son el stress durante el
sacrificio que produce la rotura de los vasos capilares fragiles, y la
edad.

2.2.8.-Bienestar animal

Es importante que todo propietario, encargado del ganado,
operario o cualquier persona que tenga contacto con los animales, el
brindar un trato humanitario a los mismos. Todo aquel que se dedique
a la cria de ganado, estd obligado a emplear los medios vy
procedimientos mds adecuados, con el propdsito de que los animales
en su desarrollo reciban buen frato de acuerdo con los adelantos
tecnoldgicos y la informacion disponibles. Asi, todo propietario o
encargado de un animal debe procurarle alimentaciéon y manejo
apropiado, cuidados sanitarios preventivos y atencidon de las
enfermedades propias de la especie. El bienestar animal entonces
puede ser definido como el trato humanitario brindado a los animales,
entendiendo esto como el conjunto de medidas para disminuir el
estrés, la tension, el sufrimiento, los traumatismos y el dolor en los
animales durante su crianza, transporte, entrenamiento, exhibicion,

cuarentena, comercializacidon o sacrificio.
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2.2.8.1.-Stress pre sacrificio bovino

El stress en el ganado se puede definir como la disminucidon en
los niveles de bienestar del animal que comprenden la satisfaccion
de las necesidades bioldgicas, fisicas, psicolégicas y de

comportamiento. Resulta conveniente, tanto desde un punto de vista.

Para mantener el bienestar de los animales minimizando el
estrés, es cldsico considerar que se deben respetar las conocidas
como las Cinco Libertades que se erigen en componentes del

bienestar.

Segun ellas, los animales deben:

e Estar libres de hambre, sed y malnutricion. La normativa
determina las circunstancias en que hay que proporcionar
alimento y agua durante el fransporte de animales.

e Estar libres de incomodidad, malestar y disconfort férmico.
Cuando los animales se transportan estdn sometidos a manejos
y circunstancias en las que sufrirdn molestias (ruidos, vértigo) y
estrés térmico que obligardn a extremar las precauciones.

e Estar libres de dolor, heridas y enfermedades. Es obvio que si el
manejo y frasporte no se hace cuidadosamente, los animales
pueden sufrir lesiones o fracturas.

e Serlibres de expresar su comportamiento normal. Esto se puede
conseguir durante el transporte, proporcionando al animal
suficiente espacio y compania de individuos de su especie.

e Estar libres de miedo y angustia. Al fransportar animales es dificil
eliminar su miedo, pero una buena manipulacion de los mismos
durante las operaciones de carga y descarga y unas buenas
practicas de conducciéon podrdn reducir el miedo.

Algunos factores que aumentan el stress de manera considerable son:
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e Altas temperaturas ambientales

e Sonidos fuertes

e Situaciones o lugares huevos

e Utilizacion de Latigos, picanas, efc.
e Manejo agitado

2.2.8.2.-Etologia bovina-

Del griego Ethos costumbre y logos estudio. Podemos resumir
que la etologia es la ciencia que estudia de modo confrastado el
hasta ahora bastante indefinido mundo del comportamiento animal,
CuUyQas consecuencias son en ocasiones aplicables a la conducta
humana ya que poseemos comportamientos similares. Es una ciencia
afin de la biologia, enmarcada en un grupo de ciencias modernas
que se refiere a la implantacion en el terreno de los seres vivos, a las
formas de vida en su grupo, al comportamiento y su relacion en el
medio ambiente, haciendo énfasis en la coordinacion

neurohormonal.

Una vez se conocen los patrones de comportamiento del éstos,
se puede lograr manipular ciertos factores exteriores de manera que
el manejo y experiencia de los animales en el proceso pre y post
sacrificio sea lo menos desagradable posible. Favoreciendo de esta
manera un ambiente positivo para el ganado y seguridad y facilidad

de operario.
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Medidas a tomar para el éptimo manejo de Ias reses:

(a) luminacion.

El ganado fiene tendencia a movilizarse de zonas de menor a
mayor iluminacion pero hay g tener cuidado con esto ya que no se

moverdn hacia una luz cegadora.

(b) Limitar el campo de visibn a conveniencia

Para evitar a los predadores, el ganado bovino tiene un campo
visual amplio y panordmico, que abarca los 360°. (Ver figura 5) Su

sentfido de la visidn tiene mds importancia que el de la audicion

Observaciones indican que el ganado bovino no puede
percibir objetos ubicados por encima de la linea de la cabeza, a
menos que éstos se muevan por lo cual se debe bloguear la visidon del
ganado hasta un poco mds arriba de su cabeza, de manera que no

perciba los movimientos de los operarios y se agite.
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Vision
Binocuer

CAMPO VISUAL BOVINO

- Vision Binocuder

[ Vision sin percepcion de
profunddad

Figura 5§ Campo de visién del ganado Bovino

(c) Supresion de distracciones

Cuando camina con la cabeza levantada, el ganado vacuno
no posee una profundidad visual adecuada. Para tener buena
profundidad visual, los bovinos tienen que estar parados y con la
cabeza baja. Por esta razén, las sombras u objetos extranos sobre el

suelo provocan la resistencia del ganado a caminar o darse la vuelta.
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A confinuacion se exponen una serie de situaciones que
entorpecen la frayectoria continua del ganado y que deben de ser

evitados:

e Reflejos sobre metales brillantes o suelos hUmedos: desplazar un
foco o cambiar de sistema de iluminacion;

e Entradas oscuras a mangas, rampas, corredores,
compartimentos de aturdimiento o pasillos de inmovilizacion.
lluminar con luz indirecta que no se proyecte directamente en
los ojos de los animales que se aproximen.

¢ Movimiento de la gente o de material delante de los animales:
instalar laterales sélidos © mamparas en las mangas y rampas.

e Callejones sin salida: evitarlos en lo posible curvando el paso o
creando una ilusion de paso.

e Cadenas u ofros objetos sueltos que cuelguen de las mangas o
las cercas: retirarlos.

e Suelos desiguales o un declive brusco en el suelo a la entrada
de los pasillos de inmovilizaciéon: evitar los suelos de superficie
desigual o instalar un sdélido suelo falso debajo del pasilo de
inmovilizacion para dar la impresion de una superficie solida y
continua.

e Silbido de aire del aparato neumdatico: instalar silenciadores,
ufilizar un aparato hidraulico evacuar la alta presion hacia el
exterior mediante un tubo flexible.

e Golpeo y choque de objetos metdlicos: instalar topes de
caucho en las rejillas y otros dispositivos para reducir el contacto
entre metales.

e Corrientes de aire de los ventiladores o cortinas de aire en la
cara de los animales: cambiarla orientaciéon o la posicion de los
aparatos.

Indicaremos algunas de las prdacticas en contra del bienestar
animal y que en algunas ocasiones son ejecutadas en la etapa de pre

y sacrificio:
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e Los métodos de sujecidon por inmovilizacion mediante lesion,
como la fractura de las patas, el corte del tenddn de la pata y
el corte de la medula 6sea (con una punfiila o punal, por
ejemplo) provocan a los animales dolor agudo y estrés. Estos
métodos son inaceptables con cualquier especie.

e El empleo del método de aturdimiento eléctrico con una sola
aplicacion de pata a pata es ineficaz e inaceptable con
cualquier especie.

e El método de sacrificio que consiste en cortar el fronco cerebral
por perforaciéon de la orbita del ojo o de los huesos del cradneo
sin aturdimiento previo es inaceptable con cualquier especie

2.2.9.-Faenamiento
Este término se refiere al proceso ordenado sanitaricomente que
se lleva a cabo desde la entrada del animal a las instalaciones del

matadero hasta la fransformacion de éste en carne apta y de calidad

para la distribucidn y el consumo.

2.2.9.1.-Etapas del faenamiento

Transporte: Que comprende la movilizacidon de los animales desde su
lugar de alojamiento a las plantas de faenamiento. Este transporte se

realiza en camiones, usualmente con animales bajo stress.

Recolecciéon y reposo: El ganado reposa de 2 a 3 dias y luego se pesa.
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Aturdimiento: Se noquea al animal para asegurar su insensibilizacion a
la hora del deguello.

Sangrado: Una vez insensibilizada la res, debe ser elevada vy
transportada a la zona de sangria donde se le hard una incision
profunda a la entrada del pecho de manera de seccionar los grandes
vasos sanguineos del cuello. El sangrado debe ser completo e
higiénico para obtener carnes limpias en 2 minutos. Si la sangre se va
a comercializar debe mezclarse con antficoagulante.

Corte de patas y cabeza: Se procede a cortar las patas y la cabeza
del animal.

Descuerado o desollado: Conjunto de operaciones que se efectian
en rieles aéreos, en forma seriada, mediante un movimiento continuo
por accidon de una cadena que fraslada al animal, suspendido, a lo
largo de la sala de beneficio. Comienza con el descornado y
desollado de la parte frontal de la cabeza, eliminando luego la piel
de muslos, nalgas, vientre, verija, costillar, y partes genitales. Luego se
realiza una apertura a lo largo de la linea ventral para el desuello del

torax, brazo, antebrazo, pecho, espalda y paleta.

Eviscerado: Comprende la extraccion de las visceras del animal. Entre
el inicio del desangrado y el eviscerado no podrd franscurrir un lapso
superior a los 45 minutos para evitar la absorcion de malos olores y la

contaminacion de la carne.8.
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Fisurado: Es la incision longitudinal del esterndn y la columna vertebral,
que se realiza sobre el animal faenado, mediante una sierra eléctrica,

neumadtica o en forma manual mediante una sierra de mano.

Preparacion de las canales: La canal es el cuerpo del vacuno ya sin
visceras, cabeza, cuero ni patas. Terminada la evisceracion, se
separan los materiales extranos lavando la res con agua a presion y

limpiando con frapos estériles.

Inspeccion Veterinaria Post mortem: Los animales faenados, son
revisados por el veterinario para determinar su infegridad orgdnica vy

estado sanitario

Higiene y desinfeccion de las partes comprometidas del animal: Es la
aplicacion de agua a presion y o dcido orgdnico sobre las superficies
corporales, para desinfectar al animal de posibles contaminaciones

propias del manipuleo y el eviscerado.

Frio: Se debe mandar el producido del faenamiento al sector de frio
para bajar la temperatura a 7°C.

2.2.10.-Aturdimiento y sacrificio

El fraslado de los animales hasta el lugar de aturdimiento se

lleva a cabo de forma individual o, mds frecuentemente en grupos
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por las mangas o pasillos de conduccion que comunican la zona de
animales vivos con la nave de matanza en bovinos normalmente
ocurre este proceso cuando los animales tienen 14 meses de edad.
Ya que es el momento de sus vidas en el que tienen mayor calidad y
proporciéon carne-grasa en sus cuerpos. El dispositivo mdas comun para
inmovilizar a los animales es el cajéon de noqueo, en el que estos son
contenidos, aturdidos y luego de esto proyectados hacia afuera del

aparato para que se pueda realizar el izado.

Un aturdimiento efectivo requiere un disparo certero de una
zona especifica de la parte frontal de la cabeza del animal (ver figura
6), los trabajadores deben ser certeros cientos de veces al dia con
animales asustados y grandes que generalmente pesan mds de 500
kilos. Antes de 12 segundos de entrar en la sala, la vaca caida es
enganchada a una cadena en movimiento para ser desangrada y
descuartizada por ofros frabajadores es una cadena de produccion

rapida.

Existen variedad de métodos para lograr la insensibilizacion de
los animales a ser sacrificados, existen de funcionamiento neumdatico,
eléctrico, por inhalacion de gases entre otros, todos con el mismo
objetivo: lograr aturdir al animal de manera rdpida, certera y cuya
duracién sea suficiente para que el animal muera sin recobrar de
nuevo la sensibilidad de esta manera lograremos 3 objetivos
importantes: que el animal no sufra, evitar accidentes, y propiciar una

adecuada sangria para asi obtener carne de buena calidad.

30



Figura 6 Angulo de ataque del aturdidor

2.2.10.1 .-Aturdimiento eléctrico

El equipo debe ser capaz de producir un aturdimiento efectivo
para la especie y tamano del animal. Los electrodos deben colocarse
para que abarquen el cerebro y con suficiente voltaje (> 200 voltios)
aplicado por > 3 segundos para causar pérdida de conocimiento

inmediata. Cuando se aplica suficiente corriente al cerebro, se
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produce un atagque epiléptico durante el cual el animal estd
inconsciente. La relacion enfre Voltaje (V), Corriente (I) y Resistencia
(R) estd dada por la formula: V = | x R. Por lo tanto, la resistencia entre
los electrodos afectard la corriente inducida. La interfase
electrodo/animal constituye la mayor parte de la resistencia total vy,
por lo tanto, la condicidon de los electrodos debe ser inspeccionada y
mantenida regularmente. La corriente minima recomendada estd
dada en la .Las pinzas de aturdimiento sélo en la cabeza (cerdos,
ovinos, caprinos y terneros) deben tener electrodos que contengan
dos filas paralelas suficientemente afiladas para penetrar las capas
exteriores de la piel y asegurar que los electrodos no resbalen después
del contacto inicial, y por lo tanto mantengan la continuidad de la
aplicacion de la corriente. El equipo de aturdimiento eléctrico debe

contener un amperimetro y una pantalla de voltimetro.

El equipo de aturdimiento eléctrico deberia usarse de acuerdo
a las instrucciones del fabricante y no debe ser usado para inmovilizar,
sujetar o aguijonear al animal. El operario debe estar capacitado y ser
competente para realizar el procedimiento y los electrodos deben ser
colocados en la cabeza del animal y por la duraciéon requerida Las

siguientes son indicaciones de un aturdimiento eléctrico efectivo:

Fase tonica (duracion 10-12 segundos)

e El animal se colapsay se vuelve rigido.

e Respiracion arritmica.

e Patas anteriores extendidas y posteriores flexionadas hacia el
cuerpo.
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Fase clonica (duracion 20-35 segundos):

e Pataleo incontrolado.
e Girado del ojo, parpadeo y salivacion.

La fase clonica es seguida por el retorno de la respiracion ritmica y
la recuperacion subsecuente en un animal no sangrado. Por tanto, un
aturdimiento y un sacrificio efectivos se caracterizan por la ausencia
de respiracion ritmica desde el inicio del aturdimiento hasta la muerte

del animal (por acuchillado correcto).

2.2.10.2.-Aturdimiento mecdnico

El objetivo de los métodos mecdnicos es inducir la inmediata
pérdida de conocimiento administrando un severo golpe en la
cabeza del animal. La pérdida de conocimiento producida debe
durar hasta la muerte. Estos sistemas mecdnicos han evolucionado,
desde el golpe con un mazo a las actuales pistolas de proyectil
retenido. Estas pueden producir una pérdida de conciencia temporall
si poseen un proyectil retenido no penetrante, o producir una
inconciencia permanente si la pistola posee un proyectil penetrante,
lo que desde el punto de bienestar animal es mucho mejor. Estas
Ultimas tienen la ventaja, de que ademds de producir una conmocion
cerebral, el proyectil penetra el crdneo generando un dano
irreversible en la masa encefdlica y por ende las probabilidades de

retorno a la conciencia son casi nulas.
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Hay varios dispositivos no penetrantes, que varian desde la
alméddena o "mazo” a la cabeza de hongo (nogueador). El
noqueador es el Unico dispositivo que deberia usarse en la prdctica
ya que, a diferencia de los métodos manuales, estd disenado para
aplicar un golpe contfrolado a la cabeza del animal. Las no

penetrantes solo deberian usarse en bovinos

Funcionamiento de las pistolas de perno cautivo penetrante y no
penetrante

Estas pistolas funcionan en base a aire comprimido o con
cartuchos de pdlvora, y para su buen funcionamiento es necesario
tener en cuenta las instrucciones del fabricante a la hora de
escogerlos niveles de presion de aire o tipo de cartucho a usar,
especialmente si los animales tienen distinfo tamano, y por ende

diferente grosor de los huesos del crdneo (ver figuras 7, 8 y 9)

Cartucho en Recamara

Camara de expansion Percutor

\
Retng Amortig.  Cabeza del pemo \ /

Paradas de
Lavado

Martillo
Gatillo
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Figura 7 Pistola aturdidora de perno penetrante
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. Camara de
Caojinete de Expansién

Amortiguadores Bolas Percutor

Pemo

Parada de Banda de Cabeza del Pemo  Cartucho en
Lavado Retardo Recamara

Figura 8 Pistola penetrante de gatillo de contacto

Cabeza de Camara de
Hongo Femo Expansion Gatillo

L

\

' / Cartucho en Mecanismo de
Amortiguador Cabeza del Recimara Acnado

Pemo

Figura 9 Pistola no penetrante de gatillo de contacto

Efectos fisicos y fisioldgicos del aturdimiento mecdnico.

Cuando se usa un dispositivo penetrante hay dos tipos de
efectos. Hay efectos generales de la conmocion producida cuando
émbolo impacta el crdneo y el dano fisico producido cuando el
émbolo entra al cerebro. El impacto del émbolo en el crdneo causa
inferrupcion de la actividad cerebral resultando en pérdida de
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conocimiento. La conmocidn se define normalmente como la pérdida
reversible de la conciencia, por o que el aturdimiento mecdnico
deberia ser siempre seguido de un método de matanza por ejemplo,
desangrado. Sin embargo, se debe enfatizar que la conmocion no es
siempre una condiciéon reversible y que la inconciencia puede ser

duradera o incluso permanente.

Los dos elementos del aturdimiento mecdnico requeridos para
una efectiva induccidbn de conmocion; son la posicion del golpe
(posicidn del tiro) y la cantfidad de energia transferida al cerebro del
animal (fuerza de impacto). La velocidad y la masa del émbolo
oculto son importantes porque determinan |la fuerza del impacto del
émbolo en la cabeza del animal y la cantidad de energia transferida
al cerebro (energia cinética). Altas velocidades del émbolo resultan
en una mayor aceleracion de la cabeza del émbolo durante el golpe

de percusion, y mds eficazmente inducen el estado de conmocion.

2.2.10.3.-Aturdimiento a Gas

Este método consiste en trasladar a uno o varios animales a una
cdmara con altas concentfraciones de cierto gas. Siendo el mads
empleado el CO2 que para el caso de los cerdos debe tener una
concentracion por sobre el 80% en el punto de exposicion para
asegurar la narcosis o pérdida de la conciencia. Dependiendo del
tiempo de exposicion y concentracion del gas puede resultar con la

muerte del animal. Este método tiene la ventaja de que pueden ser
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insensibilizados grupos de animales, o cual sirve para plantas con

lineas productivas de gran velocidad.

No existen estudios del método en bovinos, ya que es un sistema
complejo de aplicar en esta especie, tanto por el tamano que
tendrian que tener las cdmaras, como por las grandes cantidades de

gases que se requeririan, ademdads del elevado costo asociado.

2.2.11.-Limitacién de movimiento del ganado:

Con el fin de facilitar el aturdimiento y para garantizar la
seguridad a los operarios encargados de realizarlo, se necesita alguna
forma de inmovilizacion. La inmovilizacion deberia permitir la correcta
aplicacion del equipo de aturdimiento y proteger el bienestar animal,
asi como proteger los operarios de lesiones potenciales,
especialmente de animales grandes. Esto se logra por varias vias. Lo
que lleva a la existencia de modelos muy diversos en el mercado. Los
extremos que se tienen en cuenta en el diseno de estos aparatos son
la inmovilizacion real de los animales, su caida no fulminante sino

pausada o frenada y la seguridad del personal.

Para el aturdimiento se han generalizado las pistolas de bala
cautiva o punzdon penetrante, aplicados en la region frontal de la
cabeza del animal, de estas pistolas existen multitud de disenos vy
modelos siendo muy utilizadas en estos animales las pistolas percutoras

o de masa (no penetrantes) y las tenazas o pinzas eléctricas.
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Algunos de los métodos utilizados para restriccion de movimiento del

ganado bovino de manera de realizar el aturdimiento son:

Inmovilizacidon manual en corral abierto

Esta normalmente se hace mediante el manejo manual del
animal parado en un drea abierta o en un corral. El animal puede
enfrar al corral directo desde las dreas de retencidn o a fravés de
mangas. El aturdimiento eléctrico o con émbolo oculto en cerdos u
ovinos y en el sacrificio religioso se puede hacer de esta manera. Sin
embargo, pueden ocurrir problemas de seguridad y bienestar,

especialmente al manejar bovinos.

Inmovilizacion en el corral de presion (chute)

Este método involucra apretar al animal por los lados.
Normalmente uno de los lados se mueve. No es frecuentemente

usado.

Cajon de Nogueo

Se pueden usar diferentes disenos de sujetadores. El objetivo es
confinar al animal de manera que el aturdimiento y el sacrificio
puedan readlizarse segura y eficazmente. Los animales enfran

normalmente al corral después de pasar por una manga. La manga
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deberia tener lados curvos y suaves si son largos, y suficiente luz. Los
corrales deberian tener puertas para cerrar después de ingresados 1os
animales. Inmovilizacion con cadenas antes del sacrificio religioso. Los
disenos de corrales verticales  tienen rasgos adicionales para
inmovilizaciéon adicional, como un elevador de panza, empujador de

dorso y elevador de menton.

Inmovilizadores fipo V

Los inmovilizadores tipo V usan el principio de suspender al
animal en un aparato con forma de embudo, que luego fiene un
sistema transportador y es usado normalmente en cerdos y ovinos.
Parece funcionar mejor en ovinos que en cerdos. Los ovinos pueden
aturdirse eléctricamente, sélo en la cabeza o de cabeza-a-dorso al
final del transportador, ya sea manual o automdaticamente
Inmovilizadores de monorriel Este sistema mantiene el animal en
posicion sentada sobre el riel. Cuando se combina con el sistema
transportador, los animales se mueven al punto de aturdido con
posiblemente menos estrés que con el inmovilizador tipo V. Este

sistema se usa exitosamente en cerdos.

Inmovilizadores de monorriel

Este sistema mantiene el animal en posicion sentada sobre el

riel. Cuando se combina con el sistema transportador, 1os animales se
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mueven al punto de aturdido con posiblemente menos estrés que con

el inmovilizador tipo V. Este sistema se usa exitosamente en cerdos

Para poder lograr una inmovilizacion efectiva con el minimo
stress a los animales se deben de tomar ciertas disposiciones relativas

a la sujecion y contencidon de los animales:

a) Las disposiciones relativas a la sujecion de los animales para su
aturdimiento o su Sacrificio sin  aturdimiento, de manera que

contribuya a preservar su bienestar, son, Esencialmente:

e prever pisos No resbaladizos;

e evitar una presion excesiva del material de sujecion que haga
forcejear o emitir sonidos a los animales;

e Ufilizar material que atenle ruidos como silbidos de aire vy
estridencias metdlicas;

e no utilizar material de sujecidn con salientes puntiagudos que
puedan herir a los

e animales;

e evitar sacudidas o movimientos bruscos del dispositivo de
sujecion.

b) No se empleardn métodos de sujecidbn que hagan sufrir
innecesariamente a animales conscientes causdndoles dolor agudo y

estrés, como los métodos siguientes:

e Suspensidon o izado de los animales (excepto las aves de corral)
por las patas;
e Uso indiscriminado e inapropiado del material de aturdimiento ;
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e Sujecion mecdnica de las patas de un animal (aparte de los
ganchos de suspension utilizados para las aves de corral y
avestruces) como unico método de sujecion;

e fractura de las patas, corte de tendones de las patas o ceguera
de los animales para inmovilizarlos;

2.2.12.-Elementos de un cajon de noqueo

Existe variedad de cajones de noqueo, pero en esencia estos
dispositivos se encuentran constituidos por los mismos elementos

principales, estos elementos son:

e Elementos estructurales entre los cuales podemos mencionar
las vigas, laminas, perfiles, concreto, etc.

e Elementos de sujecidon como pernos, soldaduras, bisagras, entre
ofros

e Dispositivos mecdnicos como lo son los cilindros neumaticos o
hidrdulicos, poleas, etc.
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4) Puentade |
guillotina
para permitir
la entrada
del animal

il _ — T - 4/,.41) Puerta basculante
3 " SUENST ' abierta para

"’”/ BN expulsar al animal
] ___...—-——"""—‘ inconsciente

3) Plataforma
del operario

=S

Figura 10 Cajén de nogueo de pared lateral y piso basculante y puerta de entrada
fipo guillotina.

2) Piso en posicion inclinada para
agilizar la expulsion del animal
aturdido
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

Se desarrolld por completo esta investigacion desde su parte
tedrico conceptual Hasta la formacion completa del dispositivo cajéon

de noqueo siguiendo los siguientes pasos.

3.1.-ESTABLECIMIENTO DE LA NECESIDAD:

La necesidad ha de ser formulada en forma amplia y sin detalle.
En nuestro caso la necesidad es “limitar el movimiento del ganado

bovino”

3.2.-ACEPTACION DEL PROBLEMA:

Antes de aceptar adenfrarse en el proyecto primero se realizd
una infrospeccion para definir si se poseia la habilidad, el tiempo, la
energia y las ganas para llevar el actual proyecto y llevarlo a su

término efectivo.
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3.3.-ANALISIS Y ESPECIFICACIONES DEL DISENO:

En esta etapa se procurd, en el menor tiempo posible, conocer
mas de cerca el problema vy clarificar todo 1o que se conoce de él. Se
procedid con la busqueda de toda informacidon necesaria para
adquirir los conocimientos que conducirdn a desarrollar el proyecto

de manera eficiente.

Para ayudarnos en este proceso re realizd una visita a la planta
de faenamiento de bovinos, ovinos y cerdos ubicada en la poblacion
de Mene de Mauroaq, Estado Falcon (Figura 1). En dicha visita se pudo
observar directamente el proceso de faenado de las reses y el
funcionamiento del cajon de noqueo existente en esta edificacion.
Gracias a esta visita se pudo adquirir conocimiento de primera mano
sobre como es el proceso completo, analizar sus fortalezas y
debilidades y formarse una vision mds clara que permitid elegir el

diseno en el siguiente paso.




Figura 11 Poblacion Mene de Mauroa. Edo. Falcon
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3.4.-CONCEPCION DEL SISTEMA

En esta fase se realizd la recoleccion de las ideas obtenidas con la
mayor cantidad de alternativas posibles para la solucidn del problema, se procedié a
la ejecucion de algunos métodos que ayudarian a especificar los
elementos que constituirian el diseno, como por ejemplo la tormenta

de ideas, el mapa mental, etc.

3.5.-FASE DE DECISION

Se elabord una matriz morfolégica que permitié seleccionar la
mejor alternativa entre todas las combinaciones de variables del
diseno segun eficiencia y costo. Luego se hace un estudio final
adaptado a nuestra realidad para filtrar pardmetros incompatibles

con nuestras posibilidades.

Los resultados de esta matriz de decisiones estdn enumerados de la

siguiente manera:
Técnica:

No satisface 0
Aceptable 1
Suficiente 2
Bueno 3

Econdomica:

Costoso
Moderado
Aceptable
Barato

WN — O
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3 2,85
1.8 2,15

()]

N

4

‘guillofina 28 28 2,8
‘comediza L 18 21 1,85
.giratotia 0 21 1,05
‘ventana T 08 1,5 1,15

‘

‘basculanfe T 28 2.5 2,65
‘guilletina 28 2,2 25
‘Vueltacompleta 25 2 2,25
~ d-ladodescarga
lateral 3 NA 3
taseo 0 NA 0
~ e-ladoentada
fontal 3 NA 3
lateral 0 NA 0
- f-Plataforma operario noqueo
Hateral " 28 2,1 2,45
taseo 13 1 115
‘sobrecajén ] 04 0.6 0,5
 g-lInmovilizador de cabeza
§in 0 3 15
‘escalén sencillo bajo lacabeza 2] 3 2,55
‘escalén + "collar” sujetador 28 1.3 2,05
‘agujero enparedfrontal 16 22 1.9

Tabla 1 Matriz de decisiones de pardmetros generales del cajén

IS
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‘poleas 3 3 3
‘neumético 3 2,4 2,7
tomillosinfin 12 21 1,65
‘piién-cremallera 25 2,4 2,45
feperario I 07 3 1,85
- b-Pso
Rjo L 2 3 2,55
inclinable 3 2,4 2,7
‘bandatransportadora 2] 2 2,05

‘

CRija T 04 3 17
‘manga 2 3 2,5
semiautomética 3 2,5 2,75

CRja T 06 3 18
‘mévilconpedal 14 2.3 185
‘mévil semiautomética 28 2 24

Tabla 2 Matriz de decisiones de pardmetros de movimiento del cajéon

2,7 2,6

Tabla 3 Matriz de decisiones de pardmetros de operacién del cajén

4
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vigasylaminas 3 2,4 2,7
sololaminas 0.2 2 11
rejas 1.8 28 23
- be-Uniones
soldadas 3 2 2,5
‘atornilladas 2,6 25 2,55
'soldadas + atornilladas 3 28 2,9
~ c.-Materigles
‘concretoy acero 1020 3 28 2,9
‘acero1020 3 2.7 2,85
‘aluminie 1,5 2,4 1,95
‘acero + aluminio 1.5 21 18
‘aceroinoxidable 3 0.8 1.9
‘madera 23 1,25

3 2,1 2,55
0 2 1

Tabla 4 Matriz de decisiones de parédmetros de construccion del cajén

3.6.-ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Se consideraron los siguientes aspectos:

Factibilidad técnica: el diseno no es contrario de ninguna forma

a las leyes de la ciencia. Los componentes son elementos metdlicos

estructurales compatibles entre si que existen y se consiguen en el

mercado, no estdn por ser inventados o en desarrollo; L&dminas de

acero, vigas UPN, Tubos, poleas de levantamiento de carga, cilindros

neumdticos, cables metdlicos, etc.



Factibilidad econdmica: las piezas se pueden fabricar a nivel
competitivo, de hecho el diseno del cqjon fue pensado de manera
de que sin descuidar el factor técnico y de calidad, se utilizaran
materiales de facil obtencidén y precio razonable de manera que el

diseno final fuera un producto afractivo para el comprador potencial.

El acero 1020 galvanizado con el que serd construido el cajon es
una materia prima que se consigue sin mucha dificultad y las
caracteristicas del sistema como la instalacion de elementos
accionados por sistemas neumdticos entre otras caracteristicas del
diseno lo hacen competitivo con ofros cajones existentes en el

mercado.

3.7.-FORMACION COMPLETA DEL SISTEMA

Se completd la especificacion del diseno y se tratd de observar

el funcionamiento simulado del sistema.

Una vez que todas las variables desarrolladas ya estuvieron
especificadas y se eligid la solucion con mayor puntaje se le dio
forma. En este caso la solucidon arrojada por nuestra investigacion

tedrica, visitas y utilizacion de métodos de diseno fue la siguiente:

e Puerta de entrada tipo guillotina accionada con un contrapeso
enlazado con poleas y guaya.

e Piso basculante activado por cilindro neumdtico

e Puerta lateral basculando activada por cilindro neumdtico

e Puerta de descarga con movimiento vertical
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Todos los elementos fueron disenados con acero galvanizado Y las

medidas se generadas a partir de la fisionomia del ganado bovino

La Idmina perteneciente al piso del cajon fue disenada con una
textura tipo semillas de meldn, al igual que los escalones y el piso de la
plataforma del operario, de esta manera se evita que el ganado

resbale y posibles accidentes laborales al trabajador.

Se ubicd un foco de luz eléctrica de baja intensidad en la parte
posterior de la Idmina localizada al fondo del cajon de manera de
trabajar con la etologia del animal y que el vacuno ingrese al cajon

por cuenta propia.

Los cilindros sobre todo el que acciona la pared |lateral basculante
fueron elegidos de manera de generar movimientos suaves que
eviten que el ganado sea lesionado o0 aumenten sus niveles de stress.
Ademds se eligio un cilindro con silenciador para atenuar los silbidos

generados por los sistemas neumaticos.

Para la realizacion del diseno de las barandas, escaleras y demds
elementos con los que tenga con los que tiene contacto el operario
fueron calculados en seguimiento con las normas de seguridad

industrial y ergonomia venezolanas como la COVENIN 2245-90
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3.8.-LIMITACIONES Y ALCANCES

En este frabajo se tomaron en consideracion las siguientes

limitaciones y alcances:

e El Diseno del cajon de noqueo se realiza de acuerdo a
compatibilidades geométricas y de evolucion de la linea de
procesos productivos de las plantas de faenamiento.

e Se readlizaron dos visitas a plantas de faenamiento a nivel

nacional pero solo en una se pudo observar la realizacion del
proceso concerniente al cajon de noqueo.

e Se Anadlizaron los esfuerzos y deformaciones presentes en los
componentes del sistemna de manera analitica y mediante el
software CAD.

¢ Mediante un software de dibujo asistido por computadora se

realizaron los planos del dispositivo.
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CAPITULO IV

CALCULOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.-CALCULO DE LA POSICION DEL CILINDRO QUE ACCIONA LA
DESCARGA:

Al ser un solo cilindro, este debe ir posicionado en donde solo
trabaje con carga axial. Se colocard en el medio de los apoyos de la
viga horizontal, con el vastago trazando su recorrido por ese punto
medio. Tomando las medidas desde un borde de apoyo de la viga,

donde L es la longitud entre apoyos:

X =1/2, X = 1207,5mm

Figura 12 Esquema cajon posicion cilindro
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4.2.-CALCULO DE LAS LAMINAS SOMETIDAS A CARGA

Empleamos los criterios de diseno sugeridos por nuestro tutor.

La deflexion mdxima deberd estar ubicada entre los pardmetros
L/850 y L/500, donde el menor implica mayor rigidez de la estructura.
Como queremos la mayor rigidez posible compararemos siempre con

L/850.

El esfuerzo mdaximo deberd ser menor que 0,6Sy.

Utilizando las formulas del libro “Roarks Formulas for Stress and

Strain” para deflexidon y esfuerzo sobre Idminas, tenemos que:

aq(b*
Yimax = — E((tg))( )

b2
Omax = _%(2)

Donde a y B son coeficientes obtenidos a partir de la relacién
de las distancias de la Idmina, (ver apéndice 4, casos N° 5y 6), g es la
carga distribuida, a y b son las dimensiones de la Idmina y t es el

espesor. E es el médulo de elasticidad del acero, que es 205Gpa
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4.2.1.-Cdlculo de la ldmina del piso del cajon

Con 5 refuerzos de vigas bajo la Idmina, esta queda dividida en
4 secciones iguales de dimensiones 945mm x 544mm, siendo el lado

de menor longitud el que estard empotrado por soldadura.

El espesor de I&dmina seleccionado iniciaimente es de 8mm,

tomado del catdlogo de materiales disponibles en la planta.

La fuerza considerada serd toda la carga de un animal,
asumiendo un caso critico en el que pueda apoyar todo su peso en

una sola seccion. (Ver figura 13)
F = 7056N

a =0945m; b = 0,544m; t = 8mm; - A=ax*b = 0514m?

—= 174 - a = 0,0800; pf = 0,6912

S| Q

q = F/A = 13727,6265 Pa
Ahora calculando tenemos que:
Ymax = —0,916 mm

Cuya magnitud debe ser menor que L/850, donde L serd la

longitud del lado mdas largo de la ldmina.
L/850 = 1,11mm.

Ymax = 0916 mm < L/850 = 1,11mm
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Calculando el esfuerzo mdéximo:
omax = —43874987,8597 Pa

Esta magnitud debe ser menor que 0,6 veces el esfuerzo de

fluencia.
0,65y = 123000000 Pa
omax = 43,8750 MPa < 0,65y = 123 MPa

Hemos verificado que no falla por flexion ni fluencia, asi mismo

consideramos que no estd muy sobredimensionada.

Figura 13 Piso cajén
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4.2.2.-Cdlculo de la Idmina de la pared compresora

Las secciones de esta Idmina en particular no son todas iguales,
por lo que se evalua la seccidon de mayor drea puesto que es la mds

vulnerable. (Ver figura 14)

La carga maxima que puede recibir esta pared serd la de una
vaca inclinada a 30 grados, puesto que la geometria del cajoén no

permite que ese adngulo sea mayor.

F = 7056 * sen302 = 3528 N

a =0895m; b = 0447m; t = 8mm; - A =axb = 04m?

—= 2,00 » a = 0,0922; B = 0,7146

S Q

q = F/A = 8820Pa

L/850 = 1,05mm

Calculando tenemos que:

Ymax =.-0,300 mm

Lo consideramos sobredimensionado. Reducimos el espesor a

uno mds adecuado, seleccionando de catdlogo 5,5mm
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Ymax = .0,952 mm

Calculando el esfuerzo mdéximo:

omax = —41631423,8198 Pa

omax = 41,6314 MPa < 0,65y = 123 MPa

Hemos verificado que no falla por flexion ni fluencia, asi mismo

consideramos que no estd muy sobredimensionada.

Figura 14 Isometria pared compresora
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4.2.3.-Cdiculo de la Idmina de la plataforma del operador:

Con 6 refuerzos de vigas bajo la Idmina, esta queda dividida en
5 secciones iguales de dimensiones 735mm x 445mm, siendo el lado

de menor longitud el que estard empotrado por soldadura.

El espesor de Idmina seleccionado iniciaimente es de 3mm,

tomado del catdlogo de materiales disponibles en la planta.

La fuerza considerada serd toda la carga de una persona
apoyando todo su peso en una sola seccidon. Tomamos el peso

promedio del hombre venezolano, 75kg

F = 735N

a =0738m; b = 0,445m; t = 3mm; - A =ax*b = 0328m?

—= 166 - a = 0,0658; [ = 0,6540

S| Q

F
qQ=75= 2238,0561 Pa

Ahora calculando tenemos que:

Ymax = —1,04 mm
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Cuya magnitud debe ser menor que L/850, donde L serd la

longitud del lado mas largo de la ldmina.

L/850 = 0,868mm.

Elegimos el espesor siguiente del catdlogo de un fabricante,

4mm

Ymax = —0,44 mm

Calculando el esfuerzo mdéximo:

omax = —18115434,5449 Pa

Esta magnitud debe ser menor que 0,6 veces el esfuerzo de

fluencia.
0,65y = 123000000 Pa

omax = 18,1154 MPa < 0,6Sy = 123 MPa

Hemos comprobado que no falla por flexion ni fluencia, asi

mismo consideramos que no estd muy sobredimensionada.
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4.3.-CALCULO DE VIGAS

Se realizaron los cdlculos de las vigas que experimentan cargas
considerables para verificar y eliminar cualquier posibilidad de falla en

la estructura.

Para realizar los cdlculos de las deflexiones se utilizard la
ecuacion de la curva eldstica de Euler Bernoulli:
52v(x) _ Mz(x)

§x2  E, (3)

4.3.1.-Cdlculo de la viga que soporta la puerta de entrada

Se hizo el cdlculo con la puerta y el contrapeso en equilibrio,

que es cuando hay mayor carga sobre la viga.

P

I | I
a I b |

Figura 15 Representacién viga puerta de entrada

mpuerta = 93,3kg

Ppuerta = mpuerta * 9,8 = 914,34N
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L =a+ b = 795mm; a = 447,5mm b = 347,5mm
Ix = 3,64x10°m*

E = 205 GPa

Empleando la ecuacion de la curva eldstica:

Condiciones de borde:
[x=0,dy/dx=0; x=0,y=0]

[x =L, dy/dx=0; x=1L,y=0]

MA = —-78,17 Nm

MB = —-100,67 Nm

Mc 88,01 Nm
RA 371,37 N
RB 542,97 N
Evaluando criterio de falla:
Mc
— <065y

1,65 MPa < 123 MPa

Esta viga no falla por fluencia puesto que el esfuerzo es
pequeno. Asi mismo, su longitud es muy corta y su inercia en esa
posicidn es muy alta para considerar el efecto de la deflexidn.

63



64



4.3.2.-Cdilculo de la viga que soporta el piso

La viga que soporta al piso tiene é bisagras distribuidas en su
longitud, que son los puntos de carga. Cada bisagra soporta una
carga igual a P/12, siendo P el peso del conjunto de la estructura del

piso y el animal, del cual la viga soporta la mitad.

P12P/i12 P/12 P/12 P/I12 P12

Figura 16 Esquema de fuerzas viga piso

Para efectos de diseno y cdlculos, consideramos una carga
distribuida uniformemente a lo largo de toda la viga. Lo cual es una
aproximacion muy vdlida para estudiar el efecto de la deflexion,

mientras usemos un factor de seguridad adecuado.

w

Figura 17 Carga distribuida viga piso
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L =247m
I = 3,64x10°m*
P = 9092N (piso + animal)
w = P/2L = 1840 N/m

Ay = By =P/4 = 2273 N

Por simetria, MA = MB

wlL/2

\
N

wlL/2

Figura 18 Diagrama fuerza de cortante viga piso

(wL"2)/24

N

(wL”2)i12 (wL”2)112

Figura 19Diagrama de momento viga
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wx
M(x) = Ayx — MA- —

2
Curva de la eldstica y pendiente:
d?y wx?
Elw—M(X)—AyX—MA—T
2 3
E12 = 2% _ yax — 22 4+ c1(4)
dx 2 6

3 2 4
Ely = %— MAZ — 2= 4+ Clx +C2(5)

Condiciones de borde

[x=0,dy/dx=0 ; x=0,y=0]
[x=L,dy/dx=0 ; x=L,y=0]
[x=L/2,dy/dx=0; x=L/2,y =7]

1 =0, c2 =0
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De las ecuaciones (4) y (5)

A_WL
Y=

MA—WLZ

12

Ahora, volviendo a la ecuacion (5) con x=L/2

£l v = wl* wl*  wl?
Y= 96 " 96 96

y = 0,96 mm

Que debe ser menor que L/850

L/850 = 2,91 mm

La deflexidon es aceptable.

c

MA
I

< 0,6Sy
C = 0,06m
C
MA - = 30,33 MPa < 123 MPa

El esfuerzo es aceptable.
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Esta viga no falla por flexion ni por fluencia.
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4.3.3.-Cdiculo de las vigas de la puerta de salida

Figura 20Esquema viga puerta de salida

2y =0=Ay + By — 2f-P

P = 390N
f = 2274N
Ay = 2469 N

Empleando el método de momento de dreas:
tA/B = 0
0A/B = 0
L = 2415m

a = 0,05m
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Como la distancia desde el apoyo de la viga hasta las poleas es
muy pequena (0,05m) y la inercia de la viga en esa posicion es muy
grande, despreciamos los efectos de “f” sobre la flexion de la viga.
Para verificar la validez comparamos el momento que ejercen esas

fuerzas respecto a un borde.

f*a = 113,69 Nm VS. PxL/2 = 471347,63 Nm

MP/Mf = 4146,03 2> MP = 4146,03 Mf

Comprobamos que la magnitud del efecto de "’ sobre la
deflexion es muy baja para ser tomada en cuenta. Todo esto mientras

empleamos un factor de seguridad adecuado.
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M/EI
AyL/EI

-PL/2EI

-Ma/El

Figura 21 Diagramas de la viga puerta de salida

MA = MB = PL/8

Mc = —PL/4
M *c
<0,6Sy
C = 0,06m

omax = 3,88 MPa < 123 MPa
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M/EI

PL/8

-PL/8

Figura 22 Diagrama viga puerta de salida

6C/A = 0
Yc = tA/C

Yc = —-0,115mm

La inercia de la viga en esta posicion es muy alta y la carga no

es suficiente para hacer deflexion relevante. Lo cual es necesario para

que el cilindro neumdtico y las poleas no vean afectado su

funcionamiento.
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4.4.-CALCULO DE LOS EJES:

Para asegurarnos de que los ejes no fallen por esfuerzo cortante
se evaluod el esfuerzo cortante en los puntos criticos de su geometria y
luego se compard con el criterio de falla por esfuerzo cortante

mdaximo que indica que:

Se inicia la fluencia siempre que en cualquier elemento el
esfuerzo cortante maximo se vuelve igual al esfuerzo cortante maximo

en una probeta a tensidén, cuando ese espécimen empieza a ceder.

4.4.1.-Cdiculo del eje de la pared compresora:

La pared compresora estd compuesta por 2 bisagras con 1 eje cada
una, ya que estas se encuentran separadas a prdcticamente la
misma distancia de la mitad de la longitud de la pared, asumié que

ambas soportardn el mismo valor de esfuerzos (FIGURA 23)

S0mm | 50mm 200 50mm| 50mm

FIGURA 23Geometria del sistema de la bisagra pared-viga.
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200N 200N

240N W S0N 240N
S50mm | 50mm S0mm | 50mm
240
a0
-40
-240

FIGURA 24 Esquema de fuerzas y diagrama de fuerza cortante de eje bisagra pared-
viga

Siendo la formula general para el esfuerzo cortante:

_VQ _VaQ

Tnax = Tt = ?(6)

Para secciones circulares esta ecuacion queda como:

4V
Tmax = 5(7)
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Sustituyendo los valores tenemos:

T, .= 4 (240N) = 631528,0772[P
max = 37 70,0127m)?2) 0772[Pa]

Sy 1 205.10°Pa
* — —————————————

Tmax£7 TlS 3

< 68333333,33Pa

Tax = 631528,0772[Pa] < 68333333,33[Pa]

El eje seleccionado si cumple con el criterio de falla por esfuerzo

cortante.

Luego de verificado el criterio anterior se procedié al cdlculo de la
deflexion del eje por medio de la ecuacion (3) la curva eldstica de

Euler Bernoulli en el drea mds critica de su longitud:

§2v(x) M,(x)  v.x

= = = 0,000565923
5x2  E.I,  205.10Pa. m

Esta es considerada una deflexion aceptable.
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4.4.2.-Cdiculo del eje del piso

Realizando los pasos anteriores pero con las bisagras pertenecientes al

piso fueron arrojados los siguientes resultados:

75mm | 50mm 250 50mm |[75mm

FIGURA 25Geometria del sistema bisagra piso-viga

850N 850N

290N N 290N
50mm | 50mm 50mm | 50mm
890
40
-a0
-390
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FIGURA 26Diagrama de fuerzas y fuerza cortante eje bisagra piso
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Toax = 1040851,831[Pa] < 68333333,33[Pa]

§v(x) M,(x)  v.x
§x2  E.I, 205.10%Pa.

= 0,003147948[m]

4.5.-SELECCION DE CABLES Y POLEAS

En este proyecto se utilizaron 4 poleas fijadas al cajon, las
primeras dos en los extremos de una de las vigas que soporta al
cilindro DNC-80- 600 que fienen funcidon hacer enlace entre la pared
de descarga movil y el piso a través de guayas. El ofro par a ufilizar es
el encargado de levantar a fravés de un sistema carga-contrapeso la

puerta de entrada del cajon.

4.5.1.-Seleccidén de cables y poleas sistema pared descarga - piso

De acuerdo con el cdlculo de fuerzas realizado en las poleas,

cada una soporta una carga de 4456,61N

La carga de trabajo que puede aplicarse sobre un cable se
determina dividiendo el valor de tablas de carga de ruptura por un

factor de seguridad.
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En cuanto al factor de seguridad (FS) varian dependiendo de la
funcidon que ejercerd el cable para elevacion de cargas en general se

utiliza factor de 5.

Pcarga 4456,61N
Mearga = mo— m = 454,756kg
9,85—2 9,85—2

Para la eleccion de un cable indicado se multiplica este valor

por el FS:

454,756kg = 5 = 2273,78kg

Para esta carga al revisar en el catdlogo de guayas
suministrado por la empresa CORPIVENSA el cable mds conveniente
resulto ser uno tipo boa 6X19 tipo seal aima de acero que fiene un
valor de carga de ruptura de 2740 kg > 2273,78. Didmetro de la guayaq,
1/4 pulg. — 6,35 mm se elige tipo seal ya que esta configuracion es
bastante tenaz confra el desgaste, ademds por ser cable alma de
acero resulta muy resistente a la traccion. El didmetro de la polea
para esta seleccion debe de ser minimo 35 veces el didmetro de la
guaya (ver figura 28).Calculando el rango aceptable de didmetro de

la polea para esta eleccion se obtuvo que:

Dpolea = 35 * dcable [mm]

Dporea = 222,25 [mm]
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La diferencia de didmetro entre el fondo de la garganta de la polea 'y
el cable es de suma importancia ya que de esto dependerd en gran

cantidad el tiempo de vida de la guaya.

Segun la figura 27 Determinamos el rango para el didmetro del fondo

de la garganta de la polea a seleccionar.

. Diametros del fondo de las gargantas.

Didmetro del cable Didmetro del fondo de las gargantas
Minimo Maximo
Hasta 12 d+0,8 mm d+ 24 mm
12-25 d+ 1,6 mm d+ 3,2 mm
25-50 d+2,4mm d+48mm
mayor de 50 d+3,2mm d+ 6,4 mm

Figura 27 Relacion didmetro fondo garganta- didmetro cable

En nuestro caso ya que se selecciond una guaya de didmetro menor

oiguala 12 mm:
6,35+ 0,8 > Dfonao 4. < 6,35 + 2,4

7,15 = Dyonao g. < 8,75
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4.5.2.-Seleccidén de poleas y cables puerta de entrada

El otro par de poleas tendrd cables que deben soportar un peso
de 9800 N (100kg) cada uno.

Calculando:

100kg * 5 = 500kg

Para esta configuracion Se selecciond una cable boa 6éx19 alma
de acero de 3,18 mm - 1/8 pulg de didmetro tipo seal, ya que tiene
como carga de ruptura el valor de 690kg.

Para este cable se necesita una polea de 35 veces su didmetro:

Dpolea = 35 * degpre[mm]

Dporeq = 111,3 [mm]

Figura 28Cable elegido- boa alma de acero 6éx19 seal
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6x7 55

6x19 3/ «
6x25 SO ke
6x36 24 &
8x19 28 w
19x7 40; &

Tamano minimo que
deberian tener las poleas y
tambores para optimizar la
prestacién del cable

Figura 29Relacion de didmetros Polea /Cable

ALMA DE FIBRA
ACERQ ARADO MEJORADO

0.040 0.63 K ;

476 3167 0.080 14 0.100 1.43

6.35 1/4" 0.150 24 0.170 2,74

7.94 51167 0.240 3.86 0.280 4.25

9.53 378" 0.360 5.563 0.380 6.08
1111 7167 0.460 7.50 0.510 8.25
12.70 172" 0.620 9.71 0.690 10.68
14.30 9167 0.790 12.2 0.870 13.48
15.90 5/8" 0.980 151 1.080 16.67
19.05 314" 1.400 21.6 1.540 23.75
22,23 7/8" 1.900 29.2 2,100 3213
2540 15 2.480 37.9 2,750 41,71
28,60 1-1/87 3,120 47.7 3.470 52.49
3175 1147 3.760 58.6 4.200 64.47
3493 1-3/8 4.550 70.5 5.150 77.54
38.10 1-1/27 5.430 83.5 6.200 91.80
4127 1-5/8 6.370 97.1 7.140 106.77

44.45 1-3/47 7.380 112.0 8.300 123.74
4762 1-7/87 8.480 128.0 9.520 140.70

50.80 7 9.640 145.0 10.820 159.66

Construcciones

6X 19 (/1) SEALE

6 X 19 (120/6!1) FILLER
X 19 (120601) - 2

6 X 16 (10/5/5/1) FILLER

Figura 30Caracteristicas cables 6x19
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4.6.-SELECCION DE CILINDROS NEUMATICOS

Al formar parte de un equipo de trabagjo, en CORPIVENSA,
tenemos la ventaja de contar con especialistas en diversas dreas
relacionadas con el diseno. La seleccidon de los cilindros neumdaticos

fue obra del Ing. Ernesto Ribera, especialista en neumdatica.
Los requerimientos de los cilindros son |os siguientes:
Cilindro para la descarga:

Carga: 1500N

Carrera: 600mm

Cilindro para la compresion:

Carga: 3600N

Carrera: 400mm

Velocidad: 15cm/s

La seleccién realizada por el Ing. Ribera fue:
Cilindros para descarga: DNC - 80 - 600
Cilindro para compresion: DNC - 80 - 400

Ambos con bloqueo de posicion.

Vdalvulas:

imp. 5/2-3/8
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Vo 5/3 - 1/4 - bloqueo manual

Accesorios: raconeria y tuberias personalizadas. 2 pulsadores

4.7.-COLUMNAS

Las columnas del cajén, conformadas por vigas UPN120, estdn
sometidas Unicamente a cargas axiales de compresion, y la distancia

entre las cargas no es suficiente para considerar pandeo.

4.8.-ANALISIS DE RESULTADOS

o Se comprobd que el espesor 6ptimo de la Idmina de acero
necesaria para la pared compresora no estd disponible en el
inventario standard de la planta, asi que se deberd ordenar una
cantidad significativa.

o Comprobamos que los resultados arrojados por el software se
aproximan bastante a los cdlculos analiticos. La evaluacion por
sofftware es mucho mds rdpida y eficiente, aun asi debemos
considerarlo solo un apoyo para verificar los resultados.

. La puerta de enfrada podria funcionar con un cilindro
neumdatico, pero verificamos que no es necesario, ya que con un
sistema de poleas y contrapeso muy sencillo el operador tiene control
total sobre esta con un esfuerzo minimo. Esto disminuye el costo de
fabricaciéon manteniendo la calidad y facilita el manejo del equipo.

. Verificamos que es factible la consfruccion del cajon de
nogqueo en Venezuela a un precio competitivo, conservando los
costos bajos y manteniendo la calidad que ofrecen los equipos
importados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.-CONCLUSIONES

e Se disend un prototipo de cajdon de noqueo para ganado
bovino a ser fabricado en Venezuela. Sus caracteristicas y el
diseno de su estructura cubren la mayoria de las exigencias y
necesidades de los clientes de la empresa CORPIVENSA.

e lLuego de haber realizado pruebas de carga y movilidad
simuladas en software CAD, se pudo constatar la resistencia y la
rigidez de los diversos componentes del sistema de restriccion
de movimiento. Todas las piezas presentan la resistencia
requerida a los esfuerzos a las que estan sometidas.

e Luego de haber realizado las simulaciones se comprobd que los
cdlculos y bases tedricas satisfizo en condiciones éptimas la fase
experimental.

e La inversibn econdmica para la construccidon del sistema
limitador de movimiento representa una factibilidad para la
fabricacién en serie, ya que el valor monetario es menor a los
cajones fabricados en ofros paises y por lo tanto es un producto
competitivo en el mercado.

e El diseno cumple con las normas ISO de seguridad industrial y

ergonomia para el operador.
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El cajon de noqueo para ganado bovino hecho en Venezuela
es una excelente alternativa para los productores nacionales, ya que
asi podran aumentar la produccidon con una pequena inversion. Esto
permite aumentar el abastecimiento de alimentos y subproductos

provenientes de este tipo de ganado.

Este cajon, ademds, estd disenado para cumplir normas de
seguridad y ergonomia para el operario que trabaja sobre él,
reduciendo el riesgo de lesiones producidas en el faenamiento y

facilitando su labor.

5.2.-RECOMENDACIONES

Existen una serie de elementos importantes a tener en cuenta
en el proceso del faenado del ganado bovino que no se pueden
controlar Unicamente con el diseno creado ya que dependen de
otros factores externos, en esta seccidn se indicaran una serie de
sugerencias a seguir para que el proceso del faenado del animal

especificamente en el momento del noqueo sea mas efectivo.

5.2.1.-Recomendaciones de cardcter general

e Las plantas de faenamiento se disenardn y constfruirdn de modo
gue confengan un nuUmero adecuado de animales en relacion
con el volumen de procesamiento del matadero y que no
comprometan el bienestar de los mismos.

e Los mataderos se disenardn y construirdn de forma que los

animales puedan moverse libremente en la direccion requerida,
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segun sus caracteristicas de comportamiento y sin penetracion

indebida en su zona de escape.

5.2.2.-Consideraciones acerca del diseno

Los operarios cuidadores deberdn colocarse a lo largo de las
rampas y los corredores, en el radio interno de cualquier curva,
para aprovechar la tendencia natural de los animales a rodear
a los infrusos.

Cuando se utilicen puertas que se abran sélo hacia un lado,
estardn disenadas de forma que no den golpes.

Las rampas deberdn ser horizontales, pero si hubiera alguna
pendiente, su diseno deberd permitir el libre desplazamiento de
los animales sin que se lesionen.

Entre los compartimentos de confinamiento y la rampa que
conduzca al lugar de aturdimiento o sacrificio deberd haber un
compartimento de espera, con suelo plano vy laterales sélidos
de manera, para que la progresion de los animales hacia su
aturdimiento transcurra sin interrupciones y los operarios
cuidadores no tengan que sacar a los animales de los
compartimentos de manera precipitada.

Se recomienda la instalaciéon de un buen sistema de desagle
ubicado debajo del cajon ya que en la utilizaciéon de este los
animales suelen ingresar mojados O sucios.

Se evitardn los desniveles o alteraciones del tipo o de la textura
del suelo que puedan interrumpir bruscamente la progresion de
los animales.

La planta de faenamiento deberdn disponer de iluminacion
adecuada, pero se tendrd cuidado de evitar tanto una luz
como una oscuridad repentina que asuste a los animales o
afecte a su desplazamiento. Se aprovechard el hecho que los
animales se desplazan mds facilmente de una zona oscura a
otra mds iluminada y se dispondrd de una iluminacién regulable
a tales efectos, por lo tanto se procurard que los corrales de
descanso y las mangas sean techadas ya que de lo contrario al
ganado movilizarse por la manga expuestos a la iluminaciéon
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ambiental y entrar al galpdn se generard un cambio brusco de
nivel de luz y los animales evitaran la entrada al mismo.

Las plantas de faenamiento deberdn estar ventilados
correctamente para que los gases residuales, como el
amoniaco, no se acumulen vy las corrientes a la altura de los
animales sean lo menos frecuentes posible.

Se Sugiere especial cuidado de proteger a los animales contra
ruidos que sean o puedan ser excesivamente perturbadores
evitando utilizar equipos hidrdulicos o neumdaticos ruidosos
procurando atenuar el ruido de los equipos metdlicos con un
amortiguador adecuado

En la medida en que sea posible, los grupos de animales
establecidos deberdn mantenerse juntos. Cada animal deberd
tener suficiente espacio para ponerse de pie, tenderse y darse
la vuelta. Se evitara juntar animales de distintas procedencias
porque puede generar conflictos de rango.

Para evitar el estrés debido al calor se recomienda que los
animales expuestos a altas temperaturas, sean refrescados con
pulverizadores de agua, ventiladores u ofros medios
adecuados. También se tomard en consideracion el riesgo de
exposicion de los animales a temperaturas muy bajas o a
cambios  bruscos de temperatura. En  determinadas
condiciones, serd necesario recurrir a ventilacion forzada o
sistfemas de climatizacion para evitar la intensificacion de la
temperatura o de la humedad.

5.2.3.-Recomendaciones en cuanto al aturdimiento

Si es usado aturdidor eléctrico se debe procurar que el animal
esté debidamente humedecido antes de efectuar el noqueo,
para que se genere de manera correcta el arco eléctrico.
Si se utiliza aturdidor mecdnico pistola de perno penetrante o no
penetrante se debe tener un dngulo de disparo de 90° con
respecto al plano de la parte frontal de la cabeza del ganado
Es importante realizar el mantenimiento respectivo de los
dispositivos aturdidores de acuerdo al tiempo y procedimiento
especificados por el fabricante para evitar noqueos no
efectivos.
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e Sea cuadl sea el fipo de aturdidor empleado, no se deberd
ufilizar hasta no tener una posibilidad de disparo certero
localizada, ya que de lo contrario el noqueo puede que no sea
efectivo al primer intento y se genere dolor y stress agudos en el
animal.

e Referente a los operarios encargados de ftfrabajar con el
ganado en pie en las plantas faenadoras se recomienda la
imparticion de cursos y talleres formativos sobre manejo de
animales, bienestar animal, técnicas correctas de noqueo,
senales para la deteccidon de sensibilidad en el ganado luego
del noqueo efc.
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Cilindro normalizado

Fuerza tedirica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo @ AVance Carrera Amortiguacidn | Descripcidn
Cilindro Doble efecte.. | 8 mm, 19... 13703 N | 1.. 500 mm P: = Cilindro normalizade DSKU, ESNU,
normalizado, Efecto de 10 mm, Anillos)placas DSN, ESM, émbola @ 8. 25 mm
cilindro redondo presidn, 12 mm, de corresponde a IS0 6432
DSHU, ESKU, Simple efecto 16 mm, amortiguacion | = Cilindro redondo econdmico DSHL,
DSN, ESN 20 mm, elasticos en ESNU, émbolo @ 32 63 mm
- 25 mm, ambas lados, = Para la defeccifin de las posiciones:
.".- 32 mm, PPS: DSNU, ESNU
40 mm, Amortiguacién | = Sin deteccidn de las posiciones: DSN,
S0 mm, neumdtica ESN
&3 mm automegulzble | = Gran cantidad de variantes
en las = (Gran rendimiento y duracidn
posiciones = Wistzgo con rosca interior o exterior
finales, =¥ Intemet: .../dsnu
PPY:
Amortiguacidn
neumatica
regulable en
ambaos lados
Cilindro Doble efecto. 16 mm, 121 295N 25._. 1080 mm P = IS0 8432
normalizado 20 mm, Anillos)placas = Cilindro redondo de costo optimizado
DSHUP 25 mm de = Camisa del cilindro de aleacitn de
amortiguaciin forja de aluminia
/ eldsticos en = Tapa de cojinete y culata de poliamida
ambaos lados = [Para la detecciGn de las posiciones
=¥ Intemet: .../dsnup

] ¥ Internet: wwvefesto.com/ catalogue) . Guia de productod - Redervado & derecho de modificacion - 2011/03
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Cilindro normalizado

Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo @ avance Carrera Amortiguacién | Descripcién
Cilindro Doble efecta. 32 mm, 483, 4F12N | 2. 2.000mm | PPV: = |50 15552 (150 6431, VDMA 245632)
normalizado &0 mm, Amartiguacién | = Para la deteccidn de las posiciones
DHCE 50 mm, neumatica = Ahorra hasta un 11% en espacio
ﬁ 63 mm, regulable en de montaje con respecto a cilindros
80 mm, ambos lados normalizados convencionales
100 mm = Ranura perfilada en un costado para
los detectores de posicién y las
conexiones del aire
= Los detectores de posicidn se
encuentran enrasados en la ranura
perfilada
= Wistaga con rosca exterion
= Intermet: .../dndh
Cilindro Doble efecta. 32 mm, 415.. 7.363N | 2. 2.000mm | P: = 15015552 (150 6431, VOMA 24563)
normalizado &0 mm, Anillos/placas = Para la deteccidn de las posiciones
DNC &0 mm, de = Ahorra hasta un 11% en espacio
- 63 mm, amortiguacin de montaje con respecto a cilindros
M 80 mm, eldsticos en normalizados convencionales
100 mm, ambos lados, = (Gran cantidad de variantes
125 mm PPV: = Ranura perfilada para detectores de
Amartiguacion posicidn en tres lados
neumatica = Mo edsten detectores de posicidn gue
regulable en sabresalgan
ambos lados = \istago con rosca exterior
=¥ Internet: .. dnc
Cilindro Doble efecta. 32 mm, 415... 48.250 1... 2.0:00 mm PPV = |50 15552 (IS0 6431, VDMA 24563)
normalizado &0 mm, N Amartiguacién | = Ejecucitn robusta con tirantes
DNG 50 mm, neumatica = Fijacidn de los detectores de posicidn
&3 mm, regulable en mediante kit
? B0 mm, ambos lados = Programa variado de accesorios
. 100 mm, =* Internet: .. fdng
125 mm,
160/ mm,
200 mm,
250 mm,
320 mm
Cilindro Doble efecio. 32 mm, 415, 4712 N 1... 2,800 mm PPS: = |50 15552 con mayor proteccién
normalizado &0 mm, Amartiguacion anticorrosiva
DSEBF 50 mm, neumatica = Resistente a los detergentes
g 63 mm, autorregulable habituales
s - &0 mm, en las = Certificacion FOA para la lubricacitn y
-7 100/ mm posiciones estanqueidad de la versitn basica
finales, = larga duracitn mediznte junta
PPV: opcional para el funcionamiento en
Amartiguacion LT
neumatica = Es posible un montaje limpio de los
regulable en SEMNSOIes
ambos lados = Gran cantidad de accesorios de

fijacién para casi cualguier situacidn
de montaje
< Internet: .../dsbf
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Cilindro normalizado FESTO
Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo @ avance Carrera Amortiguacién | Descripcién
Cilindro Doble efecto. 20 mm, 141... 3016 N | 1. 500 mm P: = |50 21287
compacto 25 mm, Anillos/placas | = Hasta un 50 % de ahormo en espacio
32 mm, de que en caso de cilindros normalizados
40 mm, amartiguacion similares conforme 150 15552
50 mm, elasticos en = Disefio facil de limpiar
&3 mm, ambas lados = Mayor proteccion anficorrosiva
a0 mm = Para la deteccifn de las posicdones
= Gran cantidad de variantes
= 3stago conrosca interior o exterior
-* Intemnet: ../odc
Cilindro redondo
Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo @ avance Carrera Amortiguacién | Descripcién
Cilindro redondo Efecto de & i, 17... 295 M 1... 20 mm Sini = Cilindros miniaturizados
EG presidn, 12 mm, amartiguacidn | = Gran rendimiento
Simple efecto 16 mm, = \Vastago con rosca exterior
/ 25 mm =¥ Intemet: ../eg
Cilindro redondo | Efecto de 2.5 mm, 1,7... 14N 5. 25mm Sin = Cilindros miniaturizados con conexidn
EG-PE presidn, 4 mm, amartiguacion de aire
Simple efecto & mm = Conexidn de boquilla para tubos
/ sintéticos con calibracitn del didmetro
interior
=* Intemet: ... eg-pk
Cilindro de acero inoxidable
Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo 8 avance Carrera Amortiguacién | Descripcidn
Cilindro Doble efecto. 12 mm, 51.. LETON 1... SO0 mm P = Embolo @ 12... 25 corresponde a IS0
normalizado, 16 mm, Anillosplacas G437
cilindro redondo 20 mm, de = Resistencia a la corrositn y a
CRDSNL 25 mm, amartiguacifin sustancias agresivas
32 mm, elésticos en » Disefio fEcil de limpiar
/ 40 mm, ambas lados, = Larga duracidn mediante juntz
S0 mm, PPS: opcional para el funcionamiento en
&3 mm Amortiguacién 800
neumatica * Parala deteccin de las posiciones

automegulable
en las
posiciones
finales,

PPV:
Amortiguacidén
neumatica
regulable en
ambas lados

=¥ Intemnet: .../crdsnu

Gran cantidad de variantes
Programa variado de accesorios

= Internet: www festo.com/catalogue) .
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Actuadores neuméticos 3

Cilindro de acero inoxidable

FESTD
Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo & avance Carrera Amortiguacion | Descripcidn
Cilindro Doble efecta. 32 mm, 483, T.I6IN 10... 2.000 mm | PPV: = |50 15552 (150 6431, VDMA 24563)
normalizado &0 mm, Amortipuacién | = Resistencia a la corrosidn y a
CRONG, CRDHGS 50 mim, neumatica sustancias agresivas
63 mm, regulable en = Disefio facil de limpiar
'? B0 mm, ambos lados = Fijacidn de la rosca, montaje con
100 mmi, BCCESON0S
125 mm = Para la deteccidn de las posiciones
= ‘ariantes: Vastago continuo, versitn
resistente al calor
= Internet: ../ crdng
Cilindro redondo | Doble efecta. 32 mm, 483 LETON 10... 500 mm P: = Resistencia a la corrosién y a
CROSW &0 mim, Anillosfplacas sustancias agresivas
50 mm, de = Disefo facil de limpiar
/ 63 mm amortiguacién | = Para la deteccidn de las posiciones
elisticos en = Vastago con rosca exterion
ambos lados =¥ Internet: .../crdsw
Cilindro redonde | Doble efecio. 32 mm, 483 .. 4T12N 10... 500 mm PPV = Resistencia a la corrosién y a
CRHD &0 mm, Amartiguacion sustancias agresivas
50 mm, neumatica = Disefio facil de limpiar, optimizado
‘/ &3 mm, regulable en para las pretensiones mas altas
B0 mm, ambos lados = Montaje versatil mediante diversas
100 mm culatas
= Para |a deteccidn de las posiciones
= Vistago con rosca exterion
< Internet: .../ crhd
Cilindre redonde | Doble efecta. 12 mm, 68.. LETON 10... 500 mm P = Resistencia a la corrosién y a
CROMG 16 mm, Anillas/placas sustancias agresivas
20 mm, de = Dizefo facil de limpiar
’ 25 mm, amortiguacién | = Fijacidn de la rasca, montaje con
32 mm, eldsticos en tuerca cilindrica con muesca o con
&0 mim, ambos lados tuerca hexagonal
50 mim, = Para |a deteccidn de las posiciones
63 mm = Vistago con rosca exterion
¥ Intermet: .../crdg
Cilindro de carrera corta y cilindro compacto
Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo & avance Carrera Amortiguacion | Descripcidn
Cilindro Doble efecio., 12 mm, 51... 7.363 N 1... 500 mm P = |50 21287
compacto Efecio de 16 mm, Anillosfplacas | = Hasta un 50 % de ahorro en espacio
ADM, AEN presidn, 20 mm, de gue en caso de cilindros normalizados
- Simple efecta, | 25 mm, amortiguacidn similares conforme 150 15552
L] '.f Efecio tirador 32 mm, elisticos en = Para |a deteccidn de las posiciones
j / &0 mm, ambos lados = Vistaga con rosca interior o exterior
. 50 mm, = Gran cantidad de variantes
63 mm, =¥ Internet: .. fadn
B0 mm,
100 mmi,
125 mm
2011/073 - Reservado & derecha de maodificacién — Guia de productos =* Intermet: www.festo.comfeatalogue) .. 11
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Cilindro de carrera corta y cilindro compacto FESTO
Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo @ avance Carrera Amortiguacion | Descripcan
Cilindro Doble efecto. 20 mm, 186... L.178M | 5.. 80mm P: = |50 21287
compacto 25 mm, Anillos/placas | = Hasta un 50 % de shoma en espacio
ADNP 32 mm, de que en caso de cilindros normalizados
/ 40 mim, amartiguacitn similares conforme 150 15552
. /'{1' 50 mm eldsticos en = (Con tapa de polimero y vastago de
=\ ambos lados aluminio
- = Cilindro de costo optimizado, para
aplicaciones estindares
= [Para la deteccién de las posiciones.
= \astago conrosca interior o exterion
=* Internet: ../adnp
Cilindro de Doble efacto., 4 mm, &0 . 4T712H 2525 mm P = Cilindro de carrera corta con dibujo
carrera corta Efecto de & mm, Anillos/placas normalizado del orificio conforme
ADVC, AENC presitn, 10 mm, de VDMA 24562 a partir de 32 mm &
'/.,—‘"/’*‘.' Simple efecto 12 mm, amortiguaciin | = Montaje en espacios reducidos
1& mm, elasticos en = Gran fuerza de sujecitn
Q 20 mm, ambas lados = [Para la deteccidn de la posicién con
- : 25 mm, detectores de posicién para ranuras
32 mm, en Ty ranuras en C
40 mim, = \astago conrosca interior o exterion
50 mm, =* Intemnet: .. advc
&3 mm,
i mm,
100 mm
Cilindro Doble efecto., 12 mm, 42..7363N 0... 400 mm P: = Un 50 % de ahorro en espacio gue
compacto Efecto de 1& mm, Anillos )/ placas en casa de cilindros normalizados
ADVU, AEVL, presidn, 20 mm, de similares conforme 150 15552
AEVUZ Simple efecto, 25 mm, amortiguaciin | = Para la deteccién de las posidones
- Efecto tirador 32 mm, eldsticos en = (Gran cantidad de variantes
L] 3 40 mim, ambas lados = \astago conrosca interior o exterion
F? 50 mm, = Intemnet: .. advu
&3 mm,
80 mm,
100 mim,
125 mm
Cilindro plano Doble efecto. Diametra 51.. LETON 1... 320 mm P: = Forma muy plana
DZF aquivalente, Anillos/placas | = Antigiro mediante forma especial del
12 mm, de émbaola
ﬂ 15 mm, amortiguacién | = Optimo para el mantaje en bloque
- 25 mm, elasticos en = Diversas formas de montaje
32 mm, ambas lados = [Para la deteccién de las posiciones.
40 mim, = \astago conrosca interior o exterion
50 mm, = Internet: .../dzf
&3 mm
Cilindro plano Doble efecto. Didmetra 10&... LEFON 1... 1,000 mm PPV = Forma plana
DZH equivalente, Amortiguacién | = Antigiro mediante forma especial del
16 mm, neumatica émbinla
# 20 mm, regulable en * Optimo para el mantaje en blogue
25 mm, ambas lados = Diversas formas de montaje
32 mm, = [Para la deteccién de las posiciones.
40 mim, = \Vastago con rosca exterior
50 mm, = Internet: .../ dzh
&3 mm

12 =¥ Internet: www. festo.com/catalogue... Guia de productos — Reservado & derecho de modificacién — 2011073



Actuadores neumaticos »

Cilindro de carrera corta y cilindro compacto

Fuerza tedrica
Funciona- con 6 bar en
Tipm miento Embolo @ avance Carrera Amaortiguacion | Descripcidn
Cilindre plano Efecto de Diametro 3. 180N 10... 50 mm Zin = Formma extremadamente plana
EZH presidn, equivalente, amortiguacién | = Antigino mediante forma especial del
Simple efecto 1,5 mm, embolo
' 10 mm, = Diversas formas de montaje
b 2.5 mm, = Para la deteccidn de las posiciones
5 mm =¥ Internet: ... fezh
Cilindro roscado y cilindro multimontaje
Fuerza tedrica
Funciona- con 6 bar en
Tipo miento Embolo @ avance Carrera Amortiguaciin | Descripcién
Cilindra Doble efecto., 10 mm, 37 4B3N 1. 50 mm P: = Miltiples posibilidades de fijacidn
multimontaje Efecio de 16 mm, Anillos/placas = (Gran seleccion en variantes de
DM, EMM, presidn, 20 mm, de vastagos
DMML, EMML Simple efecto 25 mmi, amortiguacién | = Para la deteccidn de |las posiciones
32 mm elisticos en = Vistago con rosca exterion
A’ ambos lados =* Internet: .../dmm
Cilindro roscado Efecio de & mm, 13,9, 109N &.. 15mm Zin = Montzje en espacios reducidos
EGZ presidgn, 10 mm, amortiguacién | = Montzgje opcional con elementos de
= Simple efecto 16 mm fijacitn
ﬁa = \istago con rosca exterior
L L =* Internet: ... fegz
Cilindro con brida | Doble efecto, 8 mm, 30... 295 N 10... B0 mm P: = Ejecucion en polimero
DFE, EFE simple efecto, 10 mm, Anillos/placas | = Brida de fijacitn y conexidn integradas
efecio de 12 mm, de = \istago con rosca exterior
f presidn 16 mm, amortiguacién | =* Intermet: .. fdfk
20 mm, eldsticas en
25 mm ambos lados




Actuadores neumadticos »

Cilindro con unidad de blogueo FESTO
Fuerza tedrica
Funciona- con & bar en
Tipo miento Embolo 8 avance Carrera Amortiguacion | Descripcian
Cilindro Doble efecto. & mm, 30... 295 N 1... 500 mm P = La sujecidn o el blogueno del vastagn
normalizado 10 mm, Anillos/ placas son posibles en cualquier posicidn
DENU-KP 12 mm, de = Detencién y fijacidn del vistago
) > 1& mm, amortiguaciin durante un tiempo prolongado,
. .'i 20 mm, elésticos en incluso si cambian las cargas, sise
25 mm ambos lados, producen oscilaciones de la presidn
PPS: de funcionamiento o s5i hay una fuga
Amortiguacién | = Distribucién de las perforaciones
neumatica conforme |50 6432
automegulable | = Para la deteccién de las posiciones
en las =¥ Intemnet: .../dsnu-kp
posiciones
finales,
PPY:
Amortiguacidn
neumadtica
regulable en
ambas lados
Cilindro Doble efecto. 33 mm, &£15... 7363 M | 2. 2,000 mm P = La sujecidn o el blogueo del vastagn
normalizado 40 mim, Anillos| placas son posibles en cualquier posicién
DHC-KP 50 mm, de = Detencién y fijaciin del vastago
, &3 mm, amortiguacion durante un tiempo prolengado,
y &0 mm, elésticos en incluso si cambian las cargas, sise
100 mm, ambas lados, producen oscilaciones de |a presidn
125 mm PPYV: de funcionamiento o s5i hay una fuga
Amortiguacién | = Distribucién de las perforaciones
neumatica cenforme 150 15552
regulable en = Para la deteccidn de las posiciones
ambas lados = (ran cantidad de variantes
= \istago con rosca interior o exterior
=¥ Intemnet: .../dnc-kp
Cilindro con Doble efecto. 40 mim, Fo&.. & 71ZW | 10.. 2000mm | PPY: = (ilindros para sostener, bloguear y
unidad de &3 mm, Amortiguacidn frenar
bloqueo 100 mm neumdtica = Distribucién de las perforaciones
DMCKE, DNCKE-S regulable en conforme |50 15552
ambas lados = Variante DNCKE-...-5 homologada para
/ funciones de frenado en unidades de
control relevantes para la seguridad
de categoria 1
= Blogueo del vastago en cualguier
posicitn
= Para la deteccidn de las posiciones
= \istago con rosca exterior
=¥ Internet: .../dncke
Cilindro Doble efecto. 20 mm, 188... 4. 712N | 10.. 500 mm P: = Distribucibn de las perforaciones
compacto con 25 mm, Anillos/placas conforme 150 21287
unidad de 32 mm, de = Syjecién o blogueo del vastagpo
blogueo 40 mm, amortiguacitn en cualguier posicidn mientras se
ADN-KP 50 mm, elésticos en ejecutan aperaciones de sujecion,
4 &3 mm, ambas lados mecanizado o manipulacién de piezas
.y &0 mm, = Para la deteccidn de las posiciones
r / 100 mm = \astago con rosca interior o exterior
- =¥ Intemet: ... adn-kp
14 ¥ Internet: wwfesto.com/ catalogue) ... Guia de productos — Reservado &l derecho de modificacion — 201103
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+Vigas N  Vigas IPE « Vigas HEA « Vigas HEB
«Vigas UPN - Vigas UPL « Vigas UPAM

<Vigis LIPE « Vigas WF + Angulos

« Tuberia Estructural Seccion Cuadrada

< Tubsria Estrociusd Secodn Rectangulae

«Tuberla Estructural Seccidn Redonda

v lekce
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Prxo teorica
hxb . L Kygsm A x Sy R Sy Ry
mm mm mm em* cm om em em* o cm
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Laminas Estriadas

Peomedor: SIDOR

Laminados en Caliente
SEGUN NORMA ASTM - A 568 /ASGEM - 093

Entre o prockectos planos Gminados en caliente se Ganncan s bobimas y Lemeas i das, Son Cua ks Doseen Dguis on ndee sn wooa de sus s, dispuestas &
kel que enel matedal, pro des antimesbalantes. Fabii cados en espesofes que oscilan eptre 3 y'Sam

Calidad del Material:
Calidad Comerdal:  A1011/A101IM - 10
Calidad Estructural  A36/A36M - 08

Dimensiones Disponibles: (Bordes de Laminacion)
PESO TEORICO POR LAMINA (Kgs)

AT011/AT101IM - 10
300 410 i 0 00
! 61387 1
O 1.215x2400 T 0z | e seh
1,215 610080 o B FTRAE
Bobina Estandar:

Bobinas de 1.015 mm de ancho, bordes de lamieacion, 10,000 Kgs de peso aprosmado
Bobirss de 1.215 mm de ancho, bordes de lammacion, 12000 Kgs de peso apronmado
Ofrecemos de Nuestro Centro de Servicios:

Rebobimatlc 2 pese equinide

Laminas en anchos y laegos especiales largos entre 1,500 y 6,000mm|

e sy yoabdatn e veted

www.cabiperca.com
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Laminas, Planchas o Chapas

Laminados en Caliente
SEGUN NORMA ASTM - A6
Son productos planes proveniente de un lminador en callente. fabricados en ando entre 1500y 3000mn ¥ Espesoess que bactian entre 5 y 1 50mm de espesar

Calidad del Material:

Calidad Estructural: ASTM A-36

Calidad Naval: ASTM A-131,GRADO A
Calldad Acero para reciplentas a presione  ASTM A516, GRADO 70

Dimensiones Disponibles: (Bordes de Laminacién)

Calidad ASTM A-36 PESO TEORICO POR LAMINA (Kgs)
) L eor ety | 00 | &0 | 800 | wooo | 43po | ten0 | temo [ 2200 | 2500 | 3100 | 3800 [sa | & | 75 | 100
[ m: w 109520 [ 13524 | 10433 123040 | 2992 | a6s0a (45770 [sean | si00 ;;g; T sl
Calidad ASTM A-131 GRADO A PESO TEORICO POR LAMINA (Kg=)
Y b P Estanemy | 600 | a0 | oo | 1300 | 1600
2400% 12000 13804 | 1832 | 23000 | 25952 | 36864
Calidad ASTM A-516, GRADO 70 PESO TEORICO POR LAMINA (Kg=)
m BupesorBotanderl 600 | =m0 | w00 | 1200 | vana | 1600
2400% 12000 13824 | 18412 | 23080 | 27688 | 32:56 | 36864 I-
Ofrecemos de Nuestro Centro de Servicios:
Planchas cortadas 2 modida con pamograto de oot Iral ledice

www.cabiperca.com
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Tuberia

Estructural
Seccion Redonda

v g - > —
Arca Propledades Estatican
Peso teorico 4
Kgaim ) T Sya8y M=y
I __&m* em! cm® em
| 430 [ BAl 478 152
A% sn [0 12.10 307
3 150 ? a5 a8y f 147 ) 287 E
i 12200 917 Ay 21006 38 439
140 mm 1145 1156 | sl 37 ass
) 400 15240 1484 20 1 anas ~_mm 526
&% = 43 1633 | 17.39. — 593 282 541
Leyenda
Viceweta de bvertie cie b wecckn
%= Mormerts g Bestrancia fe b woocion
= et e 30 e b wccidn
Tolerancia
Loogttud: Tolerancia £ 25 mm pars sodss las medides.
Espesor de Pasedt = 106G pard todas ks medidas
arvase
v
e »

www.cabiperca.com
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APENDICE C

CATALOGO CABLES CABLE ACERO

Quienes Somos
' (@) casLE ACERO

Estimado Usuario:
Cable Acero CA., es una empresa 100% Venezolana fundada en 1990 por socios con mas de 40
afos de experiencia en el ramo quienes trasladaron sus conocimientos, ética y profesionalismo
logrando colocar a la empresa en la clspide de la excelencia del mercado nacional. Hoy por hoy
Cable Acero, C.A., ostenta la certificacidn ISO 9001,1a cual mantiene desde el afic 2000. Asi mismo
exige de sus proveedores la certificacion ISO 9000 a fin

de garantizar, |a calidad y trazabilidad de todos sus productos.
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@ casie acero

TIPO BARRACUDA

6 X 19 - 25 - 26 GALVANIZADO ALMA DE ACERO

113

NOTA:

Clase 170 G equivalente a
“Acero de arado mejorado
galvanizado (GIPS)".

Clase 180 G equivalente a
“Acero de arado extramejorado
galvanizado (GXIPS)".

Son usados en laindustria en
general 6 en aquellas areas
donde |a abrasidn es el factor
predominante y cuando se
requiera aprovechar una mayor
resistencia de carga.



@iz aceno

TIPO BOA

NOTA:
*Clase 180 equivalente a "Acero de arado mejorado (IPS)".
**Clase 200 equivalente a "Acero de arado extramejorado (XIPS)".

114



@ casLe Acero

TIPO COBRA

6 X 19 -25-26 - ALMA DE FIBRA

7 o = CRERAY
3 ) y .

115

NOTA:

Clase 180 G equivalente a
“Acero de arado mejorado
galvanizado (GIPS)".

Clase 200 G equivalente a
“Acero de arado extramejorado
galvanizado (GXIPS)".

Son usados en la industria en
general 6 en aquellas dreas
donde la abrasidn es el factor
predominante. El alma de fibra
le proporciona al cable una
flexibilidad adicional que debe
ser utilizada si las cargas de
trabajo no producen
aplastamiento, ni alta
temperatura.
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ANEXOS
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{ANEXO 1}

Manga mal construida ya que es recta en su totalidad y lo ideal es
una trayectoria curveada
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{ANEXO 2}

Cajon de noqueo con piso fijo inclinado que hace dificil la entrada y
permanencia de pie de los animales en el cajon.
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{ANEXO 3}
Puerta de descarga basculante de accionamiento manual muy
robusta, presenta problemas ergonémicos  a los operarios.

o>
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{ANEXO 4}

Desnivel entre el piso inclinado del cajon y el piso de la planta donde
caerd el Bovino luego del aturdimiento, esto genera golpes en el
ganado y puede producir disminucién en la calidad de la carne.

sk e
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{ANEXO 5}
Efecto de la diferencia entre los diametros del cable de acero y
ranuras de poleas

Juego apro- Cable muy C:biir;r;uy
piado entre grande, par pm?lu cual
el cable de lo cual ten- P X
. . tendera a
acero y la dera a opri-
. aplanarse
ranura de mirse y
polea estrecharse
Si se instala
posteriormente
otra cable del
tamarno
correcto, este
| sufrira dafios
K \ N severos debido
Un cable muy ala ranura de
pequefio, para la menor diametro

polea tendera a
formar una ranura
en la polea mas
pequefia que la
normal
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PLANOS
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