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RESUMEN 

 

El presente proyecto técnico está enfocado en el diseño e implementación de un sistema para la 

eliminación de residuos orgánicos en el proceso de descarnado, el mismo que fue desarrollado en 

la empresa Servicueros S.A. Dentro de la etapa inicial se analizó la zona de aplicación en donde 

se visualizaba inconformidad en los trabajadores que no podían circular por la zona, además de 

la acumulación de residuos en la zona. Se realizó un estudio para seleccionar el modelo de 

transporte más adecuado que se podría aplicar en las canaletas por donde se transportarían los 

desechos que producía la descarnadora, escogiendo el tornillo sin fin, que los conduciría hasta 

una zona exterior; además de seleccionar el motor adecuado con la velocidad necesaria para su 

transporte. Se tomaron las medidas que iba a tener el tornillo para la aplicación. Mediante el 

software SolidWorks se diseñó con las medidas previamente tomadas, y se procedió con su 

construcción. Construido el tornillo, se lo implementó en la zona de descarnado de la empresa, 

teniendo en cuenta las normas de seguridad que debía tener y entregando un manual de aplicación 

para los operarios, y en caso de alguna avería, pueda ser solucionado sin ningún problema. En 

conclusión, se instaló el sistema obteniendo resultados satisfactorios tras su puesta en marcha, el 

panel de control funcionaba correctamente y de igual manera el motor de arranque cumpliendo 

con sus consideraciones que debía ser un motorreductor de 3HP y salida de 210 RPM, el mismo 

que tras la aplicación de piñones con cadena se bajó su velocidad a 70 RPM. Se recomienda 

aplicar el manual de funcionamiento y a su vez, realizar el plan de mantenimiento de la máquina 

con lo cual su tiempo de vida útil será más prolongado. 

Palabras clave: <TORNILLO SINFÍN> <MOTORREDUCTOR> <SOLIDWORKS 

(SOFTWARE)> <PLAN DE MANTENIMIENTO> <MANUAL DE FUNCIONAMIENTO> 

<MODELO DE TRANSPORTE> <RESIDUOS ORGÁNICOS>. 
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SUMMARY 

 

This technical research is focused on the design and implementation of a system for the 

elimination of organic waste in the fleshing process, and it was developed in the company 

Servicueros S.A. During the initial stage, the application area was analyzed, where the workers 

were not able to move around the area, in addition to the accumulation of waste there. A study 

was carried out to select the most appropriate transport model that could be applied in the chutes 

through which the waste produced by the fleshing machine would be transported, choosing the 

worm screw, which would drive it to an outside area; in addition the appropriate motor with the 

necessary speed for its transport was selected. The measurements that the screw would have for 

the application were taken. Using the SolidWorks software, it was designed with the previously 

taken measurements, and its construction began. Once the screw was built, it was implemented 

in the fleshing area of the company, taking into consideration the safety standards that it should 

have and providing a manual application manual for the operators, and in case of any failure, it 

could be solved without any problem. In conclusion, the system was installed obtaining satisfied 

results after its star up, the control panel worked adequately and in the very same way the starter 

motor fulfilled its considerations that it should be a 3HP gear motor and output of 210 RPM, the 

same that after the application of sprockets with chain its speed was lowered to 70 RPM. It is 

recommended to apply the operation manual and at the same time, to carry out the maintenance 

plan of the machine with which its useful life time will be longer. 

Key words: <SYNCHNICAL SCREW>   <MOTORREDUCER>   <SOLIDWORKS 

(SOFTWARE)>   <MAINTANCE PLAN>   <OPERATING MANUAL>   

<TRANSPORTATION MODEL>   <ORGANIC RESIDUES>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Dentro de una fábrica de cueros, o conocido como curtiembre, se sigue un proceso general desde 

la recepción de la materia prima, en este caso los cueros, hasta el almacenamiento de los productos 

terminados. Este proceso irá variando de acuerdo con el tipo de producto que se desee entregar, 

y también con los pedidos de los clientes.  

 

Uno de los procesos dentro de la curtiembre es el descarnado, siendo este de vital importancia 

porque la máquina debe trabajar de manera correcta cada uno de los cueros pues, es aquí donde 

se les retira las impurezas; para ello, se requiere que la máquina descarnadora posea canales de 

transporte que sirvan para retirar los residuos tanto sólidos como líquidos. Estos canales deben 

estar dirigidos hacia un contenedor en donde se almacene a diario estos desechos para irlos 

transportando a un lugar de depósito general y los mismos puedan servir como abono.  

 

El Tornillo de Arquímedes consiste básicamente en un tornillo sin fin, distribuido dentro de un 

cuerpo cerrado y abierto en sus extremos, en otras palabras, es un tubo que está enrollado en 

espiral sobre su eje. Se lo utilizaba muy a menudo como una bomba, con el cual se podía extraer 

agua de los ríos sumergiendo un extremo bajo el agua y el otro extremo se lo ubicaba en un lugar 

alto, pero que desemboque en contenedores donde se podía almacenar grandes cantidades de este 

líquido. 

 

Analizando la situación de la empresa lo que se plantea es diseñar e implementar un sistema de 

eliminación de desechos, constituido por el tornillo sin fin en la zona por donde se transportan los 

residuos líquidos y sólidos que produce la descarnadora de tal manera que se evite la acumulación 

de estos desechos y los trabajadores puedan laborar con plena libertad. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

 

1.1. Antecedentes 

 

En el Ecuador, existen gran cantidad de curtiembres, sobre todo en la Sierra, las cuales se dedican 

al procesamiento de los cueros de ganado dándoles el color y la forma de acuerdo con el 

requerimiento de los clientes. Hay que tomar en cuenta que no todas las curtiembres realizan todos 

los procesos que se cumplen hasta el acabado del cuero, debido a que sus procesos se dan hasta 

la elaboración del cuero en wet blue, enviando estos a otras curtiembres que se dedican a darle el 

acabado necesario o a empresas fabricantes de ropa o calzado. 

 

Uno de los primeros procesos por los que pasa el cuero dentro de su elaboración, es el descarnado 

donde se retira la grasa y las membranas carnosas de las pieles mediante la ayuda de rodillos; para 

esto se debe tomar muy en cuenta la velocidad de trabajo y la tensión de las pieles que ingresan 

en la máquina debido a las cuchillas que trabajan en su interior. Como esta máquina realiza un 

trabajo continuo y se trata con un material grasiento, se debe realizar un paro y limpieza en las 

cuchillas para que esta siga trabajando con normalidad. 

 

Precisamente dentro de la empresa Servicueros S.A. se realiza este proceso, en un lapso de 8 

horas, teniendo paros momentáneos, y en hora de almuerzo. Generalmente la cantidad de residuos 

que desecha esta máquina es de 2000 kg/h, siendo esta una cantidad considerable dentro de este 

proceso de producción y por el lugar que se transporta se tiende a acumular. Por esta razón, se 

realizó un estudio y se planteó la implementación de un sistema de transporte de estos desechos 

y que impida la acumulación de estos por la zona, con lo cual los trabajadores puedan caminar 

con libertad y sin correr el riesgo de algún tropiezo o caída. Además, que no tienen la necesidad 

de parar sus labores para empujar estos residuos por la canaleta hacia la parte exterior, en donde 

se acumulan en una piscina de desechos. 

 

1.2. Planteamiento del problema 

 

“SERVICUEROS S.A.” es una empresa ubicada en el cantón San Miguel de Salcedo, provincia 

de Cotopaxi que cuenta con un área de producción de más de 12000 m2, la misma que se dedica 

al procesamiento de cueros, entregando tras una serie de procesos, cueros en wet blue, crust y 
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acabados. Cuenta con áreas de curtido, recurtido, pigmentación, lijado, acabado y 

almacenamiento. 

 

Cada área cuenta con su respectivo supervisor quien controla que no existan anomalías que 

puedan afectar tanto en la producción como en las condiciones físicas de los trabajadores, pero, 

aun así, cuando en una máquina no se controla los desechos que se producen, a largo plazo ya sea 

directa o indirectamente se verán afectados los operadores de dicha maquinaria. 

 

Es así como, en el área de curtido, los desechos que produce la máquina descarnadora son 

transportados mediante tuberías hacia una parte externa, donde son almacenados en contenedores. 

Pero el transporte de estos no siempre es fluido puesto que los desperdicios del cuero son tanto 

líquidos como sólidos y por ello se presenta grandes acumulaciones en las zonas cercanas a la 

máquina, lo cual impide la libre circulación por el área de trabajo. 

 

De la misma manera, los desechos al rebosar los niveles de las tuberías no continúan por las 

mismas, y estas acumulaciones deben ser empujadas por los trabajadores, los cuales se ven 

obligados a parar sus labores para dedicarse a esta limpieza; esta actividad implicaría riesgos para 

los trabajadores tomando en cuenta que deberán realizarlo en un lugar resbaladizo y podrían 

existir caídas afectando el estado físico de los mismos, además que, las posturas que tomarían les 

va  a perjudicar a futuro causando molestias en su cuerpo; también la limpieza de estos desechos 

afectará directamente a la producción puesto que, al tener un cronograma diario, estos tiempos 

dedicados a limpiar ya representan perdidas, menos trabajo y producción. 

 

1.3. Justificación 

 

Dentro de la empresa se debe tener muy en cuenta la limpieza de cada área de trabajo ya que 

existen estrictos controles los cuales se deben cumplir para que la misma pueda seguir 

funcionando sin ningún problema. Más aún al tratarse en este caso de una curtiembre, la cual, tras 

una serie de procesos, desecha residuos orgánicos que están afectando al medioambiente local. 

 

Como en el área de curtido es donde se presenta estas anomalías debido a que tras la operación 

de la máquina descarnadora, los residuos que salen del cuero se van acumulando en gran cantidad 

porque son tanto de tipo sólido y líquido, y sobre todo los residuos sólidos no avanzan 

continuamente y hace que se empiece a rebosar el líquido, produciéndose así estancamiento de 

agua e impidiendo que los trabajadores puedan circular normalmente por la zona. 
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Con la elaboración de este proyecto se pretende eliminar estas dos problemáticas, pues mediante 

la implementación de un sistema de transporte, este se encargará de ir trasladando los residuos 

que se vayan acumulando en las tuberías, tomando en cuenta que esto ya no sería realizado por 

los trabajadores, únicamente la puesta en marcha de este sistema. Así, también se evitaría la 

acumulación de agua por esta zona, permitiendo a los trabajadores realizar sus labores de manera 

más eficiente y segura.  

 

Servicueros S.A. tiene entre su mercado países de Centroamérica, Europa y Asia, pero su principal 

comprador es China. Mensualmente se envían cargamentos de 50 y 60 toneladas tanto en cuero 

wet blue y en acabado de acuerdo con el requerimiento. Las cantidades ingresadas por estas ventas 

oscilan entre los $50 000 y $75 000. 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Diseñar e implementar un sistema para la eliminación de residuos orgánicos en el proceso de 

descarnado en la empresa SERVICUEROS S.A. ubicada en el cantón Salcedo, provincia de 

Cotopaxi. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

• Realizar un estudio de las características adecuadas de construcción, funcionamiento y 

operación para el diseño de un sistema de eliminación de desechos. 

• Elaborar un modelado del sistema de eliminación de desechos orgánicos mediante el software 

SolidWorks para la previsualización del equipo a instalar en la máquina descarnadora. 

• Seleccionar los componentes necesarios mediante catálogos de diseño para la construcción del 

sistema de eliminación de desechos. 

• Construir el sistema de eliminación de residuos orgánicos basados en los parámetros de 

diseños para su instalación en la empresa. 

• Implementar el sistema de eliminación de residuos en la máquina descarnadora mediante la 

adecuación de la zona de instalación para garantizar su correcto funcionamiento. 

• Evaluar los resultados obtenidos de la puesta en marcha del equipo mediante la comparación 

del antes y el después de la implementación para valorar su productividad. 
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CAPÍTULO II 

 

 

2. REVISIÓN DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

 

2.1. Antecedentes de investigación 

 

Para el presente trabajo de investigación se ha tomado como sustento y guía los siguientes trabajos 

relacionados al tema: 

 

• Del trabajo de titulación realizado por (Lucio, 2019, p.12), denominado “Diseño y construcción 

de una mini turbina tipo tornillo de Arquímedes para ser instalada en canales primarios 

abiertos y generar energía mecánica” se destaca la importancia que ha tenido la 

implementación del Tornillo de Arquímedes, el mismo que ha servido para transportar 

diferentes tipos de sólidos y fluidos. En este caso se lo aprovecha para el transporte de agua 

en diferentes alturas, el cual generará movimiento del fluido y convertirlo en energía 

hidráulica y de la misma, aprovechar la energía eléctrica a producirse. 

 

• Un segundo estudio realizado por (Ramírez & Soria, 2017, p.4), denominado “Diseño de un 

sistema de transporte neumático de maíz en grano en fase diluida” con el cual buscó 

transportar maíz mediante un dispositivo compuesto principalmente por un tornillo sin fin y 

una válvula rotatoria, para las especificaciones de diseño fue necesario conocer la capacidad 

de transporte que se requeriría, para ello se calculó tomando en consideración el tipo de maíz, 

su densidad y el volumen de la volqueta proveedora de maíz. Los resultados obtenidos fueron 

que la capacidad requerida es de 23 t/h. En base a los resultados se concluyó que para 

determinar las especificaciones del diseño del tornillo sin fin es necesario tomar en cuenta 

esta característica con lo que se puede determinar su longitud y tamaño. 

 

• Un tercer estudio realizado por (Osorio, 2018, p.5), denominado “Estudio, puesta en marcha y 

proposición de ensayo para un transportador de tornillo de laboratorio”, realizó un estudio 

de ajuste de un transportador de tornillo para realizar ensayos en laboratorios. Se determino 

que existen parámetros de corriente, potencia y factor de potencia a diferentes posiciones del 

transportador y distintas frecuencias para el funcionamiento del motor. Se concluyó que estas 

características son de mucha importancia al momento de seleccionar un motor eléctrico. 
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• De un cuarto estudio realizado por (Estrada, 2020, p.16), denominado “Diseño y construcción 

de una prótesis ergonómica de antebrazo y mano derecha por medio de tecnología de escaneo 

3D, modelado CAD e impresión 3D”, estudio realizado en el IESS (Instituto Ecuatoriano de 

Seguridad social) de Latacunga, para lo cual se aplicó un análisis antropométrico al paciente 

con lo que se dimensionó la prótesis, por medio de ayuda de software de diseño (SolidWorks) 

se pudo establecer el modelo tridimensional de todo el conjunto. Concluyendo en que el 

modelado mediante software CAD permiten recrear de forma interactiva variables de diseño 

reduciendo el número de prototipos físicos. 

 

2.2. Referencias teóricas 

 

2.2.1. Curtiembre 

 

Dentro del proceso que cumplen las curtiembres, se debe tener en cuenta el modelo de gestión 

ambiental en el cual se debe basar para cada uno de los procedimientos y derivados que se van a 

producir, resaltando en estos los aspectos técnicos, operativos, comerciales, legales y financieros 

de esta actividad y lo que se va a generar en el medio ambiente. 

 

Este derivado de los animales que son las pieles ha tenido una continua relación con las personas 

desde tiempos de la antigüedad, en los que, mediante su caza, se aprovechaba tanto como alimento 

como para vestimenta. Hoy en día, se le da un mayor uso dentro del hogar y en la industria, a 

través de múltiples procesos con lo cual se puede caracterizar al cuero. 

 

Es importante analizar tanto la producción y comercialización que se da del cuero y cómo esto se 

ve reflejado en el impacto de la gestión ambiental. Por estimaciones, se trata de que el costo del 

material para producir cuero está entre el 50 y 70% del costo total de la producción, de los cuales 

se deriva entre el 7 y 15% para costos por mano de obra, un 15% por los productos químicos que 

son utilizados para su procesamiento, 10% en energía y el 5% restante en los costos de tratamiento 

de desechos. Cabe mencionar que en la zona europea se rigen a un estricto control ambiental 

mediante el uso de tecnologías especializadas que pretenden reducir de manera significativa el 

impacto ambiental. 

 

En las curtiembres se realizan el curtido, proceso por el cual se transforma las pieles de los 

animales, provenientes de los frigoríficos, en cuero acabado, que luego es comercializado, tanto 

en el mercado interno como externo, donde se termina de dar valor al producto final. Se trata de 

proceso de transformación de una piel animal en un material indestructible, en condiciones 

normales obedece a leyes químicas, las mismas que regulan cada una de las etapas de producción 
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y que en condiciones físicas similares darán resultados iguales y medibles (Martínez Buitrago & 

Romero Coca, 2017, pp.114-115). 

 

 

Ilustración 1-2: Comparación de mercado entre Latinoamérica y Europa. 

Fuente: (Martínez Buitrago & Romero Coca, 2017, p.116) 

 

En la Ilustración 1-2 se puede observar cómo en Europa se va a dar un crecimiento representativo 

dentro de la producción, consumo y comercio de cueros. De la misma manera en Latinoamérica, 

se van a dar grandes recuperaciones en las tasas de crecimiento (Martínez Buitrago & Romero Coca, 

2017, p.116). 

 

2.2.1.1. Proceso de producción y diagrama de flujo del proceso 

 

Según (Ministerio del Ambiente, 2013, pp.127-128) el proceso de producción radica en curtir el cuero 

mediante una serie de procesos los cuales permiten que las pieles de animales se conviertan en un 

material conocido como cuero, estos procesos brindan características como flexibilidad, 

resistencia y una apariencia de belleza, además de permitir conservarla durante mucho más 

tiempo. Para el proceso de curtido se emplean métodos como la utilización de sales de cromo y 

otro por medio de agentes vegetales siendo el primer método el más utilizado en la industria con 

un 80%. 

 

Las etapas del proceso de curtido son los mismo ya sea mediante la utilización de sales de cromo 

o agentes vegetales y estos son: 
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a. Recepción de la materia prima. 

b. Pre-tratamiento. 

c. Curado y desinfectado 

d. Pelambre 

e. Desencalado 

f. Descarnado 

g. Desengrasado 

h. Piquelado 

i. Curtido 

j. Secado 

k. Engrasado 

l. Planchado 

 

 

Ilustración 2-2: Proceso de producción del cuero. 

Fuente: (Camacho, 2019, p.4) 
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Diagrama de flujo 

 

 

      Ilustración 3-2: Flujograma Servicueros S. A. 

        Fuente: (Vinueza Paredes, 2012, p.3)  

 

2.2.1.2. Proceso de descarnado 

 

Es el proceso mediante el cual se separa las grasas y carnazas que aún permanecen unidas a las 

pieles. Con la utilización de máquinas especializadas se procede a eliminar los retos de tejido 

subcutáneos y adiposos presentes en las pieles con el fin de permitir la correcta penetración de 
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los productos químicos en las siguientes fases del proceso. Posterior son lavados con agua para 

luego proceder al desengrasado. 

 

Durante toda la etapa del proceso de curtido se consume energía eléctrica por parte de las 

máquinas, agua y se generan desechos sólidos con gran contenido de humedad producto de los 

procesos (Ministerio del Ambiente, 2013, p.129) 

 

2.2.1.3. Clasificación de los desechos generados 

 

La clasificación de los desechos según (Camacho, 2019, p.6), dentro de la empresa de curtiembre se 

ha establecido tres tipos de desechos sólidos como son: 

 

• De descarnado (carnazas, restos de grasas) 

• De curtido (restos de carnazas) 

• De pelambre (restos de pelo) 

 

2.2.1.4. Impacto en el medio ambiente 

 

El incremento de la producción está de la mano con el uso de más químicos, es por esta razón que 

se debe dar mayor control enfatizando el cuidado del ambiente mediante una producción más 

limpia y eficiente. Es por esta razón que se han tomado varias medidas que ayudan a contrastar 

los efectos como la sustitución de colorantes en polvo utilizados para teñir el cuero, igualmente, 

se requiere que existan unas buenas prácticas en el proceso de curado y remojado, tratando de 

reducir el uso de sal. 

 

La contaminación ambiental tiene sus raíces desde inicios de la tierra, ya que los elementos 

contaminantes son de fácil dispersión dentro de los recursos naturales, las cuales modifican 

genéticamente características originales; situación que se agrava con el consumismo humano y la 

explotación de recursos naturales, de allí que, esto ha crecido poniendo en peligro los ecosistemas 

y produciendo perdidas en la biodiversidad. 

 

Entre las industrias que más contaminación generan se encuentra la industria del cuero, debido a 

que durante el curtido son necesarios alrededor de 500 kilos de sustancias químicas por cada 

tonelada de cuero, convirtiéndolo en contaminante del medio ambiente; de igual forma la 

producción de cuero genera residuos crudos del cual el 80% del peso es descartado. 

 



 

11 

 

Esto evidencia que de manera directa se producen grandes cantidades de residuos, emisión de 

gases, fluidos con gran concentración de compuestos orgánicos e inorgánicos poniendo a la 

industria del cuero como uno de los más contaminantes (Lazo, 2017, pp.20-22). 

 

2.2.2. Tornillo sin fin 

 

2.2.2.1. Generalidades 

 

El tornillo sin fin también conocido como tornillo de Arquímedes, es un dispositivo utilizado 

desde hace más de 2000 años por nuestros antepasados, en sus inicios eran utilizado para regadíos 

y trasporte de diversos materiales como granos, polvos finos, materiales de granel e incluso 

fluidos. 

 

Con el avance de la tecnología se lo ha llegado a ocupar en diversas ramas de la industria, tanto 

para el transporte como para la manipulación de los diversos materiales, ya que se considera el 

método más eficaz y barato para el movimiento continuo a cortas distancias en la industria de 

manejo de materiales a granel y en el campo mecánico utilizado en sistemas de dosificación (Pino, 

2005, p.2). 

 

“El tornillo sin fin o de Arquímedes se lo puede considerar una máquina gravimétrica helicoidal 

que se hace girar dentro de un cilindro hueco, predispuesto a un cierto ángulo de inclinación. Se 

le conoce como tornillo sin fin debido a que forma un circuito infinito” (Instrumentos de medición, 

2021). 

 

 

Ilustración 4-2: Transportador de tornillo sin fin - componentes. 

Fuente: (Ingemecánica, 2020)  
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2.2.2.2. Características de los tornillos sin fin 

 

Los tornillos sin fin son utilizados para transmitir movimiento entre dos ejes, no es el sistema más 

eficiente pero su facilidad y simpleza se lo puede aplicar en muchas industrias, permite reducir la 

velocidad de los motores lo que facilita su implementación en sistemas de producción (Calero, 

2022). 

 

2.2.2.3. Aplicaciones 

 

Su utilización es muy recurrente en la industria, debido a su sencillo funcionamiento. Entre sus 

principales aplicaciones son: reductores de velocidad, automatismo de puertas, instrumentos 

musicales, elevadores, cintas transportadoras de materiales, etc. (MOTOREX, 2019). 

 

2.2.2.4. Elevadores y transportadores 

 

En la industria actual su requerimiento es muy común, permite elevar materiales con el conocido 

tornillo helicoidal de paso amplio, que gira en una carcasa, permite mover en el caso de la 

agricultura granos desde el suelo hasta los remolques, llenar sacos o mover material hasta los silos 

para su almacenamiento (Calero, 2022). 

 

2.2.2.5. Principio de funcionamiento 

 

 

Ilustración 5-2: Transporte de materiales mediante tornillo sin fin. 

Fuente: (Ramírez & Soria, 2017, p.14) 

 

El tornillo sin fin como componente de algún sistema de dosificación, compactación, transporte, 

etc. basa su funcionamiento en mover volúmenes de materiales desde un punto A de entrada a 

medida que éste gira va arrastrando hacia el punto B de descarga. El nivel volumétrico de 
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transporte de los materiales es constante siempre y cuando se garantice un llenado invariable 

durante un lapso de tiempo (Pino, 2005, p.4). 

 

El funcionamiento esta direccionado por un sistema motor compuesto de un reductor de velocidad 

el cual acciona el tornillo sin fin de alas helicoidales, si éste excede los 50 m de longitud se 

implementará cojinetes y chumaceras los cuales brinda apoyo para evitar distorsiones de la espiral 

(Pino, 2005, p.5). 

 

2.2.2.6. Clasificación de los sin fines por el paso 

 

 

Ilustración 6-2: Tipos de sin fines. 

Fuente: (Pino, 2005, p.8) 

 

Según el artículo académico realizado por (Malla, 1995, pp.19-23) los tipos de sin fines de la 

Ilustración 6-2. tenemos: 

 

• Sin fin de paso estándar. - Paso igual al diámetro utilizado para aplicaciones comunes como 

transporte continuo de materiales. 

• Sin fin de paso corto. – Paso reducido 2/3 del diámetro utilizado, recomendado en 

transportes inclinados de 20º o más. 

• Sin fin de paso medio. – Paso reducido ½ del diámetro utilizado, recomendados para 

materiales extremadamente fluidos. 

• Sin fin de paso largo. – Paso incrementado 1 ½ del diámetro utilizado, aplicado a materiales 

fluidos o materiales de flujo muy libre. 

• Sin fin de paso variable. – Son de pasos que van en incremento, son de helicoidal muy 

sencilla utilizados para mover materiales de flujo libre. 
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2.2.2.7. Ventajas 

 

El tornillo sin fin tiene entre sus ventajas las siguientes (Ingemecánica, 2020): 

 

• Fácil fabricación, fácil diseño e instalación. 

• Bajo costo. 

• Capacidad de hacer el sistema más hermético, evitando generación de partículas molestas 

al inhalarlas. 

• Fácil colocación de bocas de carga y descarga. 

 

2.2.2.8. Desventajas 

 

Como todo equipo de manutención este puede presentar ciertas desventajas con son (Ingemecánica, 

2020): 

 

• Se requiere de mayor potencia para su funcionamiento. 

• Presenta ciertas dificultades a diferentes alturas ya sea en carga y descarga debido a las 

pendientes que disminuyen la capacidad de transporte. 

• No se recomienda la utilización de tornillos excesivamente largos. 

• Este sistema puede desgastar los diferentes componentes por lo que se recomienda la 

utilización de materiales no abrasivos. 

• Puede producir la contaminación de los materiales con lo que se corre el riesgo del deterioro 

de ciertos productos. 

• Su utilización está limitada a materiales frágiles y delicados. 

 

2.2.3. Modelado CAD 

 

2.2.3.1. Diseño asistido por computadora (CAD) 

 

Computer Aided Desing (CAD), constituye un conjunto de aplicaciones informáticas que permite 

establecer modelos de productos a fabricar, estas herramientas permiten tanto para ingenieros u 

otros profesionales ligereza en el desarrollo y pruebas de funcionalidad del producto, todo esto 

puede ser posible con la ayuda de un ordenador que permite la creación de dibujos y modelos en 

base a las características de diseño (Meza Meza & Gavilánez Rivera, 2018, p.5) 
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2.2.3.2. Beneficios de los sistemas CAD 

 

Estos softwares de diseño CAD están basado en la utilización de vectores que permiten realizar 

gráficas o imágenes de mapa de bits, por lo que es posible visualizar la apariencia general del 

producto. Su beneficio radica en que permite incrementar la productividad del diseñador, mejor 

calidad de diseño además que permite el almacenamiento de datos, no obstante, estos programas 

requieren más que apariencias, estos archivos necesitan transmitir información (materiales, 

tolerancias, dimensiones) conforme con las especificaciones establecidas de diseño (Meza Meza & 

Gavilánez Rivera, 2018, p.6). 

 

2.2.3.3. Áreas de aplicación de los sistemas CAD 

 

Los sistemas CAD constituyes una de las herramientas más utilizadas por ingenieros y 

diseñadores, y dependiendo la profesión del usuario pueden ser utilizadas en (Meza Meza & Gavilánez 

Rivera, 2018, p.6): 

 

• Sectores automotrices. 

• Área naval. 

• Aeroespacial. 

• Animación por computadoras 

• Contenido digital 

• Investigación en geometría computacional, gráficos y geometría discreta. 

 

2.2.3.4. Formas de representación de los sistemas CAD 

 

Dos dimensiones 2D.- utilizada en planos donde la información se encuentra de forma 

bidimensional  

 

Tres dimensiones 3D.- Su información es analítica, en cuanto a su volumetría del objeto, aquí se 

incluye relaciones algebraicas, geométricas y restricciones, estos pueden partir de modelos por 

medio de alambres generados de superficies cerrados o extrusiones de sólidos (Meza Meza & 

Gavilánez Rivera, 2018, p.7). 
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2.2.4. Dispositivos y componentes 

 

2.2.4.1. Motor eléctrico  

 

Los motores eléctricos son máquinas eléctricas rotatorias que transforman la energía eléctrica en 

energía mecánica (Blacio Game, 2009, p.21). 

 

 

Ilustración 7-2: Composición interna de un motor eléctrico. 

Fuente: (Electrotec, 2021) 

 

Partes principales de un motor eléctrico 

 

Estator 

 

Es la parte fija y opera como base, lo que permite la rotación del motor, mecánicamente no se 

mueve, pero si genera una fuerza magnética, existen dos tipos de estatores: 

 

• El de polos salientes 

• Ranurado 

 

Está compuesto por láminas de acero al silicio, que permite el paso del flujo magnético a través 

de él; aloja los polos magnéticos o devanados. Los polos que se encuentran en el motor son pares 

(Máquinas eléctricas, 2016). 

 

 



 

17 

 

Rotor 

 

Es la parte móvil y de transferencia mecánica del motor, ya que en su interior se realiza la 

conversión de energía eléctrica a mecánica. Los rotores al igual que el estator presenta láminas 

de acero al silicio en forma de paquete, pueden ser de tres tipos (Máquinas eléctricas, 2016): 

 

• Ranurado 

• De polos salientes 

• Jaula de ardilla 

 

Bobinas 

 

Es un componente pasivo presente en un circuito eléctrico el cual permite almacenar energía como 

campo magnético por medio de la inducción, suelen ser cilíndricas enroscadas de alambre o hilo 

de cobre a modo de sujetos inductores (PepeEnergy, 2020). 

 

Carcasa 

 

Es el componente que tiene como función la de proteger y cubrir al estator y rotor, su material de 

construcción dependerá del tipo de motor, diseño y aplicación, con respecto al diseño este puede 

ser (Máquinas eléctricas, 2016): 

 

a) Totalmente cerrada 

b) Abierta 

c) A prueba de goteo 

d) A prueba de explosiones 

e) De tipo sumergible. 

 

Caja de Conexiones 

 

Por lo general la mayoría de los motores presentan caja de conexiones, su función radica en que 

protege a los conductores que alimentan al motor, protegiéndolo de las operaciones mecánicas 

del mismo y por elementos que pudiera dañarlo (Máquinas eléctricas, 2016). 
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2.2.4.2. Motorreductor 

 

Son dispositivos que permiten regular la velocidad de salida de un motor eléctrico y reducirla 

según su aplicación a determinado ritmo. Su interior está compuesto por una serie de engranajes 

que conforman la cadena cinemática. Otra característica que tiene es la de ajustar la potencia del 

sistema (CLR, 2019). 

 

 

Ilustración 8-2: Motorreductor 

Fuente: (REMECO, 2022) 

 

Componentes complementarios para motorreductores 

 

Tabla 1-2. Componentes complementarios 

Componentes complementarios 

Motor 

Existen de cinco tipos: 

• Con escobillas 

• Asíncronos 

• Síncronos 

• Sin escobillas 

• Stepper motors, de CC y 

sin escobillas 

Cadena 

cinemática 

Este reductor permite variar 

la velocidad del eje de salida 

ya sea bajar o aumentarla. 

Engranajes 

Ruedas dentadas necesarias 

para transmitir movimiento, 

pueden ser helicoidales o 

rectos. 

               Fuente: (CLR, 2019) 
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2.2.4.3. Tablero de control  

 

La función principal de los tableros de control o paneles de control es la de proteger los 

componentes de cualquier sistema eléctrico ya sea de máquinas industriales e incluso de 

viviendas. Dentro de estos paneles de control se puede encontrar distintos dispositivos tanto de 

maniobra, conexión y de protección las cuales permitirán que las instalaciones puedan funcionar 

con normalidad (Siemens, 2014, p.93). 

 

En cuanto a la funcionalidad estos permiten controlar y proteger circuitos presentes en las 

instalaciones eléctricas, lo que permite minimizar los riesgos que se presenten por algún tipo de 

sobrecarga y o más importante, salvaguardar la vida de los operarios que se encuentre realizando 

operaciones tanto en vivienda, comercio o en la industria (Securitech Perú, 2021). 

 

Aplicaciones de los tableros eléctricos 

 

Su utilización dependerá del área de aplicación ya sea de tipo industrial, minero o doméstico y 

pueden ser las siguientes (Securitech Perú, 2021): 

 

• Áreas de carga o de uso residencial 

• Seccionamiento 

• Áreas de control de motores 

• Áreas de distribución de potencia 

• Centro de fuerza 

• Iluminación. 

• Subestaciones 

 

2.2.4.4. Conductores 

 

Los conductores eléctricos tienen como características la de no ofrecer resistencia al paso de la 

corriente gracias a sus propiedades tanto físicas como eléctricas, las cuales garantizan que la 

electricidad circule por el conductor sin que ésta deforme o destruya el material. 

 

Otra de las características que presentan son: buena conductividad, buena maleabilidad 

(capacidad de deformarse sin romperse), resistentes al desgaste, presentan una capa aislante, etc. 

(Torres, 2021). 
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      Ilustración 9-2: Conductores eléctricos. 

        Fuente: (Zúñiga, 2013) 

 

Tipos de conductores eléctricos 

 

• Conductores metálicos: conformados por metales sólidos y sus respectivas aleaciones, las 

más empleadas son el latón, aleación de cobre y zinc, aleación hierro estaño, aleación cobre 

níquel, etc. 

• Conductores electrolíticos: son conductores constituidos por iones libres, su 

funcionamiento se realiza mediante reacciones químicas y movimiento de la materia 

(electrones). 

• Conductores gaseosos: son gases ionizados que facilitan la conducción de electricidad, sirve 

como conductor de electricidad formando rayos y descargas eléctricas (Torres, 2021). 

 

2.2.4.5. Contactores 

 

Son dispositivos de mando eléctricos a distancia, permiten la apertura y cierre de un circuito, ya 

sea con carga o vacíos. Es una pieza fundamental en automatismos con motores, esto no incluye 

motores pequeños. Están formados por bobinas las cuales cierran o abren los contactos abiertos 

cuando llega la corriente. 

 

 

Ilustración 10-2: Contactores. 

Fuente: (Automatismo Industrial, 2012) 
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Funcionamiento del contactor trifásico 

 

El funcionamiento del contactor se realiza mediante la aplicación de voltaje en la bobina, lo que 

produce un campo magnético que mueve los contactos a la posición cerrada y completa el circuito. 

Cuando se suspende el suministro de corriente los contactos se volverán a abrir desconectando 

así el circuito (NIVIHE-SIEMENS, 2021). 

 

 

Ilustración 11-2: Esquema interno de un contactor. 

Fuente: (Automatismo Industrial, 2012) 

 

2.2.4.6. Mandos 

 

Pulsadores 

 

Son el conjunto de botones que componen un sistema eléctrico que tienen como función la de 

permitir o impedir el paso de corriente eléctrica cuando se aprieta o pulsa, su accionamiento está 

dada por la manipulación del personal y que al soltarlos vuelven a su posición normal 

(Áreatecnologia, 2021). 

 

 

           Ilustración 12-2: Pulsador abierto y cerrado. 

               Fuente: (Áreatecnologia, 2021) 
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Ilustración 13-2: Mando y señalización. 

Fuente: (Compel SRL, 2021) 

 

2.2.4.7. Elementos de protección 

 

Son dispositivos que permiten la protección tanto de un circuito de sobrecargas de tensión como 

de los operarios ante posibles accidentes. Entre los elementos más utilizados están los fusibles, 

interruptores diferenciales, las inflaciones de puesta a tierra y contra el rayo. 

 

 

Ilustración 14-2: Elementos de protección. 

Fuente: (XUNTA DE GALICIA, 2021)  

 

2.2.4.8. Interruptor termomagnético 

 

Es un dispositivo que combina tanto el calor como el magnetismo para interrumpir la corriente 

eléctrica cuando estos valores superan a las establecidas como parámetros normales, esto puede 

deberse a caídas de tensión, mal servicio eléctrico, rayos, etc. interrumpe el paso de corriente para 

proteger el circuito de sobrecargas y cortocircuitos. 
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Existen distintos tipos de interruptores termomagnéticos y su aplicación dependerá del tiempo de 

respuesta que se dé a determinada intensidad de corriente, si actúa por efecto térmico su respuesta 

será lenta, para el caso de efecto de magnetismo esta será veloz (TRANSELEC, 2022). 

 

 

  Ilustración 15-2: Interruptor termomagnético. 

   Fuente: (Relectroni, 2021) 
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CAPÍTULO III. 

 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Se debe tener presente que pueden darse diferentes tipos de investigaciones, basándose 

principalmente en lo que se está realizando y cómo se lo está realizando, pero además de ello se 

debe basar en el estilo, forma y enfoque en el que estará centrada la investigación. Básicamente, 

los diferentes tipos servirán como pieza fundamental para adquirir y plasmar el conocimiento 

necesario que se requiera. Varios escritores han establecido diferentes tipos en el que a 

continuación se muestra un resumen con lo cual se puede especificar qué tipo de investigación se 

deberá basar este trabajo (Fernández Collado & Baptista Lucio, 2014): 

 

Tabla 1-3. Tipo y diseño de investigación. 

Según las variables: 

Experimental 

Cuasi experimental 

Simple y compleja 

Según la fuente de 

información 

Investigación documental 

Investigación de campo 

Según la extensión del estudio: 

Investigación censal 

Investigación de caso 

Encuesta 

Según el nivel de medición y 

análisis de la información: 

Investigación cuantitativa 

Investigación cualitativa 

Investigación cuali-cuantitativa 

Investigación descriptiva 

Investigación explicativa 

Según las técnicas de 

obtención de datos: 

Investigación de alta y baja 

estructuración 

Investigación participante 

Investigación participativa 

Investigación proyectiva 

Investigación de alta o baja interferencia 
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Según su ubicación temporal: 

Investigación histórica 

Investigación longitudinal o transversal 

Investigación dinámica o estática 

Según el objeto de estudio: 
Investigación pura 

Investigación aplicada 

   Fuente: (Castillo Kanqui, 2017, p.74) 

    

3.2. Localización 

 

El presente trabajo de investigación tuvo desarrollo en la Curtiembre Servicueros S. A., la misma 

que está localizada en la Panamericana, a las afuera del Cantón San Miguel de Salcedo, provincia 

de Cotopaxi, a una altitud de 3513 msnm, con una longitud oeste de 78° 34’ 60” y una latitud sur 

de 1° 3’ 0”. Las condiciones meteorológicas del cantón Salcedo se detallan en el siguiente cuadro 

(Vásquez Aldaz & Copo Ortiz, 2016, p.37): 

 

Tabla 2-3. Condiciones meteorológicas del cantón Salcedo. 

INDICADORES 2022 

Temperatura (°C) 14 

Precipitación (mm/año) 1946 

Humedad relativa (%) 61 

Viento/velocidad (m/s) 1.39 

Heliofanía (horas/luz) 1478 

   Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

3.3. Metodología 

 

En el presente trabajo de investigación se verán aplicados dos métodos que son fundamentales en 

el momento de recopilar información y analizarla, al punto de ir detallando de manera específica 

lo que se está realizando. 

 

3.3.1. Método inductivo 

 

Se lo utiliza principalmente porque parte de casos particulares para llegar un objetivo o propósito 

en general. Es de mucha importancia dentro del trabajo de investigación ya que mediante la 

recolección de datos sobre casos estudiados se pueden plantear hipótesis mediante el análisis de 

los resultados. Alguna de las características en las que se basa este método son: 
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• Parte de manera secuencial de abajo hacia arriba, de lo particular a lo general. 

• Comienza con observaciones empíricas para luego construir teorías de lo observado. 

• Limitado a los fenómenos mediante observaciones. 

• Al final de la investigación se puede tener conclusiones falsas y probables 

 

Un detalle importante de este método es la observación ya que va a requerir que se efectúen 

numerosas observaciones sobre el caso de estudio, con el fin de asimilar las condiciones y poder 

plantear los resultados correspondientes. Además de ello, utiliza la experimentación para 

conseguir los datos necesarios que llevan al planteamiento de una conclusión general. 

 

3.3.2. Método experimental 

 

Es una técnica que se caracteriza por observar, manipular y registrar las distintas variables 

(independientes, dependientes) que afectan a un determinado fenómeno u objeto de estudio. Su 

característica principal radica en que el investigador puede controlar las variables para su 

delimitación. Entre sus características están: 

 

• Las variables independientes pueden ser modificadas. 

• Las variables dependientes pueden ser manipuladas 

• Las variables dependientes pueden ser medidas 

• Uso de estadística inferencial 

• Su diseño permite el control de las variables extrañas 

• Resultados orientados hacia el futuro 

• Comparación entre dos tipos de estudios 

 

3.4. Técnicas 

 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

 

Con base a los requerimientos necesarios para esta investigación se utilizaron las siguientes 

técnicas: 

 

• Observación: permitió establecer las condiciones necesarias para determinar parámetros de 

diseño. 

• Pruebas: permitió comprobar y corroborar el correcto funcionamiento del equipo 

• Análisis: permitió estudiar los resultados alcanzados para el presente estudio. 
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3.4.2. Fuentes de información 

 

Consiste en las fuentes de información bibliográfica 

 

Tabla 3-3. Fuentes de información. 

Principales Secundarias 

Pruebas 

Observación de resultados 

Tesis 

Trabajos investigativos 

Artículos científicos 

Páginas de Internet  

Realizado por: Patiño, M., Taipe, F., 2022 

 

3.5. Factores de influencia 

 

Existe un sinnúmero de factores de influencia que afectan tanto para el diseño de forma y 

eficiencia de un sistema de transporte, entre los cuales tenemos (Ramírez & Soria, 2017, p.25): 

 

• Capacidad del Sistema: Este factor va enfocado en que tan rápido se requiere mover el 

producto con lo que se afecta directamente a las dimensiones de los elementos. 

• Mantenimiento: Este factor permite minimizar costos de producción por lo que su 

mantenimiento debe ser fácil. 

• Forma: Para ello será necesario saber cuál será la forma del sistema dependiendo del lugar 

y las instalaciones de la maquinaria. 

• Versatilidad: Nos indica cual será la trayectoria del sistema para impedir interferencias con 

otros procesos. 

• Función: El dispositivo tiene la función de transportar los desechos orgánicos procedentes 

del proceso de descarnado. 

• Materiales: Los materiales de la máquina están influenciados por el tipo de materia a 

transportar, en este caso se requiere de materiales poco corrosivos. 

• Dimensiones: La máquina debe tener las dimensiones acordes con el lugar en el que se va a 

instalar para cumplir con su función. 

• Costo: Este factor nos dice que tan factible va a ser el proyecto y los costos de instalación y 

poder comparar con otras alternativas. 
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3.6. Plan de muestreo 

 

El plan de muestreo está basado en las condiciones de operación del equipo tomando en cuenta la 

cantidad de desechos producidos durante el proceso de descarnado, para el caso correspondiente 

se procederá a mantener un dialogo con el encargado del área de producción para conocer la 

cantidad de desechos producidos. Se pudo conocer que al día un contenedor puede entregar entre 

750 y 800 pieles y que durante el proceso de descarnado cada una de estas puede desprender entre 

15 kg y 20 kg de desperdicios, bajo estos parámetros se tomó en cuenta una producción máxima 

de 800 pieles y 20 kilos de desechos cada una en un día de trabajo normal de 8 horas diarias. 

 

3.7. Especificaciones 

 

3.7.1. Análisis 

 

El diseño del sistema de eliminación de desechos consta de etapas como son: Sistema de 

Alimentación y Sistema de Transporte. Existen diferentes alternativas que son capaces de lograr 

el objetivo del sistema. 

 

Tomando en cuenta los distintos tipos de sistemas de transporte se realiza un análisis en cuanto a 

ventajas y desventajas de la utilización de cada una de las alternativas para contrastarlas en una 

matriz de decisión y poder seleccionar el mejor sistema de transporte. 

 

3.7.2. Selección de alternativas de solución 

 

Para las propuestas de selección de alternativas tenemos que existen diversos sistemas de 

transporte para materiales, en esta sección se van a presentar propuestas en las cuales se analizará 

los beneficios de cada una de las opciones y selección de la mejor propuesta. 

 

3.7.2.1.  Transporte por bandas 

 

Este tipo de sistema de transporte es muy utilizado para materiales o productos al granel debido 

a su gran versatilidad en los distintos campos de aplicación. El sistema puede tomar la forma de 

la estructura en la cual va a ser montada, además de ello será necesaria la utilización de rodillos 

y un motor con su respectiva caja reductora la cual transmite el movimiento al sistema como se 

aprecia en la Ilustración 1-3. 
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Entre las ventajas que tiene su utilización se puede destacar que permite el movimiento a grandes 

distancias, se puede adaptar al suelo, para carga y descarga en cualquier punto, mientras que por 

el contrario sus desventajas radican en que estará acorde con el tipo de motor a utilizar, se debe 

limpiar constantemente para evitar desgastes, no es propicio para mover fluidos.  

 

 

Ilustración 1-3: Bandas Transportadoras. 

Fuente: (AGRO-TECHNOLOGY, 2021) 

 

3.7.2.2. Transporte por tornillo sin fin 

 

Este dispositivo se lo puede emplear en muchos campos industriales ya que se utiliza tanto para 

la dosificación de productos como también para el transporte de materiales. 

 

Este sistema es uno de los más eficientes y económicos ya que permite un movimiento continuo 

de productos, permite acortar distancias y se lo puede aplicar tanto como materiales en polvo, 

granulados y fluidos con material de desecho. 

 

Entre las ventajas de su utilización esta que puede ser alimentado y descargado en diferentes 

puntos a lo largo de una línea de recorrido Ilustración 2-3., lo que permite despachar y receptar 

el material transportado en diversas estaciones, su mantenimiento es muy sencillo. Sus 

desventajas son que su rendimiento es muy bajo debido a los altos valores de fuerza de 

rozamiento. 
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Ilustración 2-3: Transporte tipo tornillo sin fin. 

Fuente: (CLR, 2019)  

 

3.7.2.3. Sistema de transporte neumático 

 

Es uno de los sistemas más comunes para el transporte de solidos a granel, su funcionamiento es 

sencillo ya que requiere de un sistema de ventilación Ilustración 3-3. el cual permite generar 

movimiento al material que está siendo movilizado, además está compuesto por un sistema de 

tuberías capaces de mover y guiar la trayectoria del material. 

 

Entre sus ventajas esta que sus elementos son simples y de fácil compresión, su fuerza puede ser 

reguladas, aguantan bien las sobrecargas, resistencia a diferentes temperaturas; y entre sus 

desventajas esta que generan ruido debido a escape de aire después de su utilización. 

 

 

Ilustración 3-3: Ventilador centrífugo. 

Fuente: (Ramírez & Soria, 2017) 
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3.7.2.4. Selección de la mejor alternativa  

 

Para seleccionar la mejor alternativa se realiza una matriz con los factores que se deben tomar en 

cuenta para la mejor propuesta. Los factores de influencia son calificados entre 1 a 10, lo cual 

indica 1 como más bajo y 10 como más alto, posteriormente ponderados a un valor de acuerdo 

con el criterio del diseñador para así poder determinar la mejor alternativa. 

 

Para la ponderación se emplea el método ordinal de criterios ponderados detallados en la Tabla 

4-3. 

 

                 Tabla4-3. Criterios de evaluación 

Mantenimiento  Mantenimiento 

sencillo 

Debe permitir que su 

mantenibilidad sea sencilla para 

ahorro de costos. 

Costo Costo 

moderado 

El sistema debe ser, en su mayoría, 

lo más económico posible. 

Versatilidad  Lugar de 

instalación 

Las dimensiones del sistema de la 

maquina deben ser proporcionales 

al requerimiento del área de 

instalación y montaje. 

                        Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

A continuación, se detalla la evaluación de los criterios y alternativas Tabla 5-3. tomando en 

cuenta los parámetros especificados anteriormente. 

 

Tabla 5-3. Matriz de selección del sistema de transporte. 

Sistema de transporte Mantenimiento 

(35%) 

Costo 

(35%) 

Versatilidad 

(30%) 

Total 

(100%) 

Transportadores de bandas 8 9 3 6.7 

Transportadores tipo 

tornillo sin fin  

8 7 8 7.7 

Sistema de transporte 

neumático 

6 6 1 4.3 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

En base a la ponderación aplicada a cada una de las alternativas con los respectivos criterios de 

evaluación se determina que la mejor alternativa para la implementación en el proceso de 
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descarnado es el de un transporte de tornillo sin fin, el mismo que obtuvo una valoración promedio 

de 7.7 de acuerdo con el mantenimiento, costo y versatilidad. 

 

3.7.3. Descripción del sistema de eliminaciones de desechos 

 

La máquina para la eliminación de desechos orgánicos en el proceso de descarnado busca mejorar 

la forma de eliminar los residuos producidos en este proceso, reducir tiempos empleados para 

realizar esta actividad de forma manual, así como evitar riesgos de los operarios ante posibles 

accidentes. 

 

El tornillo sin fin como componente de algún sistema de eliminación de desechos basa su 

funcionamiento en mover volúmenes de materiales desde un punto A de entrada a medida que 

éste gira va arrastrando hacia el punto B de descarga. El nivel volumétrico de transporte de los 

materiales es constante siempre y cuando se garantice un llenado invariable durante un lapso de 

tiempo (Pino, 2005). 

 

El funcionamiento esta direccionado por un sistema motor compuesto de un reductor de velocidad 

el cual acciona el tornillo sin fin de alas helicoidales (EcuRed, 2019). 

 

3.8. Toma de tiempos de paro de producción 

 

Se procedió a tomar tiempos de paro en el proceso del descarnado, en los cuales el operario tenía 

que pausar la operación de la descarnadora para empujar los desechos que se acumulaban en la 

canaleta hacia la zona exterior en donde se almacenaban en grandes contenedores. 

 

Para ello se tomaron tiempos antes de la implementación del sistema de eliminación de desechos 

en un día de trabajo donde se obtuvieron los siguientes valores: 
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Antes de la implementación 

 

            Tabla 6-3. Tiempos de paros en el proceso de descarnado. 

Antes 

Hora 
No. 

Hora 

Tiempo de paro 

(min) 

Promedio 

de tiempo 

de paro 

08H00-09H00 1 12.26 

12.13 

09H00-10H00 2 11.57 

10H00-11H00 3 12.34 

11H00-12H00 4 11.48 

12H00-13H00 5 13.04 

15H00-16H00 6 12.59 

16H00-17H00 7 11.37 

17H00-18H00 8 12.39 

                Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

Posteriormente con la implementación del equipo se tomaron los tiempos de paro para realizar 

una comparación de los tiempos de producción antes y después de su implementación.  

 

3.9. Evaluación de riesgos 

 

Una evaluación de riesgos es una actividad muy importante que se realizan en los puestos de 

trabajo de una empresa, está destinada a medir aquellos riesgos que pueden estar sometidos los 

operarios, busca identificar y eliminarlos en el entorno de trabajo, así como la valoración de la 

urgencia de actuar. 

 

Durante las actividades de limpieza de tubería que el operario debe realizar debido a que en el 

proceso de descarnado se generan desechos entre líquidos y sólidos, los cuales tienden a 

acumularse lo que conlleva al desborde de las tuberías, pueden presentarse determinados riesgos 

al realizar esta acción. 

 

Con la ayuda de la matriz de riesgos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 

(INSHT) se procedió a realizar una evaluación de la actividad de limpieza de desechos Ilustración 

4-3. acumulados en la tubería y poder comparar con otra evaluación de la puesta en marcha con 

el equipo instalado. 
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     Ilustración 4-3: Evaluación de riesgos presentes en la actividad de limpieza de tubería. 

       Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

La evaluación realizada de la actividad de limpieza arroja que existen diversos riesgos como son: 

dos riesgos mecánicos, un riesgo físico, un riesgo biológico y cuatro riesgos ergonómicos los 

cuales se esperan dar solución con la aplicación de este trabajo.  

 

 

          Ilustración 5-3: Cantidad de riesgos evaluados categorizados por el tipo de riesgo. 

              Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

En la Ilustración 5-3 se puede apreciar la cantidad de riesgos mediante barras en donde nos dice 

que los riesgos ergonómicos son de mayor prominencia; por otro lado, en la Ilustración 6-3 nos 

muestra la calificación de estos con lo que se aprecia que la mayoría de los riesgos tienen 

calificación de moderados e importantes.  

B M A LD D ED T TO M I IN

1 LIMPIEZA DE TUBERIA Caída de personas al mismo nivel X 1 1 M NTP 330

2 LIMPIEZA DE TUBERIA Choque contra objetos inmóviles X 1 1 TO NTP 330

3 LIMPIEZA DE TUBERIA Ruido X 1 1 TO Instrumento de Lectura

4 LIMPIEZA DE TUBERIA Exposición a derivados y fluidos orgánicos X 1 1 M Estudio y analisis de la 

5 LIMPIEZA DE TUBERIA Sobrecarga (empuje y arrastre de cargas) X 1 1 I Método Rula, L.E.S.T, 

6 LIMPIEZA DE TUBERIA Transporte manual de cargas X 1 1 I Método Rula, L.E.S.T, 

7 LIMPIEZA DE TUBERIA Movimientos repetitivos X 1 1 M Método Rula, L.E.S.T, 

8 LIMPIEZA DE TUBERIA Posturas forzadas (de pie, sentada, encorvado, X 1 1 I Método Rula, L.E.S.T, 

Evaluación realizada por:
PATIÑO 

MARCELO

Firma

:

NO RUTINARIASRUTINARIAS

TAIPE FERNANDO

VALORACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD

PROCESO:                          LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO               Periódica

ACTIVIDAD PRINCIPAL:    LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO  

OBSERVACIONES

EMPRESA:          SERVICUEROS S. A.                            

HOMBRES: 1

Peligro Identificativo Probabilidad Consecuencias Estimación del Riesgo#

MATRIZ DE RIESGOS "INSHT"

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN 

INICIAL DE RIESGOS Revisión:OO1

DISCAPACITAD

OS: 0 Inicial

TIEMPO DE EXPOSICION:               97 min

MUJERES: 0

PUESTO DE TRABAJO:                DESCARNADO Evaluación:

Nº DE TRABAJADORES TOTAL:                 1

ELABORADO POR :  TAIPE FERNANDO, PATIÑO MARCELO
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  Ilustración 6-3: Cantidad de riesgos clasificados por su calificación. 

                    Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

3.10. Diseño y componentes 

 

En esta etapa se realiza un análisis de los principales elementos y componentes que conforman la 

máquina, de igual manera se plantea las consideraciones que asegurarán su correcto desempeño. 

La información está basada en parámetros técnicos de selección según el catálogo de Martin que 

nos brinda información necesaria para el diseño de transportadores helicoidales mediante la 

selección de componentes del cual estará conformado el equipo. En este catálogo nos recomienda 

una serie de pasos para un correcto diseño ANEXO A (Martin Sprocket & Gear, INC., 2021). 

 

3.10.1. Requisitos del diseño 

 

Para la determinación de la cantidad de residuos producidos en el proceso de descarnado se 

mantuvo un dialogo con el jefe de producción quien nos manifestó que en los días de más trabajo 

con una producción de 800 pieles y 20 kg de desechos cada uno se puede producir 4409.25 lb/h 

de desechos durante las 8 horas de trabajo. 

 

En base a un estudio realizado por (Camacho, 2019) en el que establece que la densidad de los 

desechos generados en el proceso de descarnado es de 908.37 kg/m3 o 56.71 lb/ft3, por tal motivo 

se considerará esta referencia para el diseño del equipo. 

 

Para la determinación del volumen producido se ha realizado una regla de tres tomando como 

parámetros la densidad de los desechos de 908.37 kg/m3 y una producción máxima de 2000 kg/h 
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se pudo establecer que el caudal o capacidad requerida de diseño será de 77.75 ft3/h, con estos 

datos se puede establecer los siguientes requisitos para el diseño: 

 

• Capacidad de producción máxima de 2000 kg/h = 4409.25 lb/h 

• Capacidad requerida o caudal de 2.202 m3/h = 77.75 ft3/h 

• Densidad de los desechos generados es ρ = 908.37 kg/m3 = 56.707 lb/ft3 

• Diámetro del tornillo sin fin aproximado de 6 in = 0.1524 m = 0.5 ft 

• Longitud de 5 m = 16.4042 ft = 196.85 in 

• Paso de rosca (estándar) de 6 in = 0.1524 m = 0.5 ft 

• Profundidad de canal de h= 0.37 m = 1.214 ft = 14.57 in 

 

Conforme la disposición del área de descarnado se considerará un conjunto que sea de fácil 

montaje y desmontaje, con características de resistencia a agentes químicos, seguro y de costo 

bajo. 

 

3.10.2. Clasificación del material 

 

3.10.2.1. Características 

 

Para la clasificación del material se toma referencias establecidas por experiencia en diseños de 

equipos de transporte helicoidal, es así como en el ANEXO B se puede encontrar algunas 

características de materiales, Martin establece datos para diseñar muchos de los materiales con 

los que se puede clasificar a los desechos producidos en el proceso de descarnado. 

 

• El valor de peso para calcular la capacidad requerida se usa en m3/h (ft3/h ó lb/h) 

• El código del material especificado en la tabla ANEXO B para su descripción. 

• Elección del cojinete apropiado mediante el código de la tabla ANEXO D. 

• Para los otros componentes del equipo se necesitará medidas del tubo, grosor de la carcasa 

y el tipo de tapa a utilizar. 

• Para el cálculo de la potencia requerida se utiliza el factor del material f.m. 

• Para el apartado de cargas se requerirá el diámetro y la velocidad. 

 

Tomando como referencia las tablas ANEXO B en el cual se enlista una gama de materiales que 

pueden ser transportados por medio de un tornillo sin fin, en el caso de no encontrar el material 

en la clasificación se procederá a clasificarlo mediante la tabla ANEXO D o haciendo énfasis a 

un material de igual peso, tamaño, etc. 
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Con la finalidad de establecer el tamaño y la velocidad con la que será transportado el material 

por el tornillo sin fin, primero es pertinente especificar las características del material, es por ello 

que se codificó el material mediante la tabla ANEXO B ya que en la tabla ANEXO D no se 

encuentra en el listado el material con el que se trabajará. 

 

Parámetros para la codificación del material 

 

• Capacidad de transporte: 2000 kg/h 

• Material: Desechos producto del descarnado 

 

Codificación según tabla ANEXO B 

E - 25HQTX 

Se lo puede interpretar como: 

E: Tamaño irregular (fibroso) 

2: Fluidez libre 

5: Abrasividad media 

H: Propiedad descomposición – se deteriora en almacenamiento 

Q: Propiedad desagradable 

T: Propiedad medianamente corrosivo 

X: Propiedad se comprime bajo presión  

 

Debido a que no se encuentra enlistado en el manual Martin el material a transportar se procedió 

a comparar materiales que se encuentren en similitud con la codificación, densidad y peso para 

poder establecer los parámetros de rodamiento, factor de material, artesa, etc. ANEXO D. 

 

Entre los materiales que cumplen con las características del material (desechos orgánicos) están 

la carne molida con código E-45HQTX y papel en pulpa (humedad 6% a 15%) con código E-45 

de los cuales se puede extraer los siguientes parámetros. 

 

Tabla 7-3: Parámetros de selección de componentes. 

Parámetros para selección de componentes. 

Selección de 

rodamiento 

intermedio 

Series de 

componentes 

Factor de 

material f.m. 

Carga de 

artesa 

L-S 2 1.5 30A 

                 Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022  
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3.10.3. Capacidad de diseño 

 

Para la determinación de la capacidad de diseño se recopila los siguientes aspectos que son: 

 

• Porcentaje de carga en la sección transversal del tornillo sin fin. 

• Revoluciones por minuto máxima recomendada 

• Diámetro del tornillo sin fin 

• Tipo de carcaza a utilizar 

• Pasos del tornillo 

• Peso específico del material 

 

Mediante la tabla ANEXO E nos proporciona la capacidad de diseño en ft3/h a 1 RPM y a máxima 

RPM para determinado porcentaje de carga en la sección transversal (45%, 30%A, 30%B, 15%), 

pero se debe considerar que estos valores son recomendados por lo que se debe corroborar 

mediante cálculos. 

 

Detalles: 

• Carga de la artesa: 30%A 

• Diámetro del helicoidal (pulgadas): 6 in 

• Capacidad pies cúbicos por hora (paso completo): a 1 RPM 1.49 y a Max. RPM 180 

• Máxima RPM: 120 

 

3.10.4. Determinación del diámetro y velocidad de transporte 

 

3.10.4.1. Velocidad del transportador 

 

Este es un factor muy importante al momento de diseñar el equipo ya que nos brinda las pautas 

para establecer las dimensiones y conocer cuál será la capacidad requerida. Para el cálculo de la 

velocidad de transporte por tornillo sin fin con paso estándar se utiliza la siguiente formula: 

 

N =
Capacidad requerida (ft3/h)

(ft3/h) @ 1 RPM
 

N =
77.75 (ft3/h)

1.49 (ft3/h) @ 1 RPM
 

N = 52.18 RPM 

Donde: 

N: RPM del tornillo (no mayor que la Max RPM recomendada) 
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3.10.4.2. Diámetro del tubo 

 

Mediante los parámetros arrojados en las tablas ANEXO E se puede establecer que para una 

artesa a 30%A con diámetro del helicoidal de 6 in el diámetro exterior del tubo que será de 2 3/8 

in en la tabla ANEXO F las cuales brindaran un correcto diseño para evitar pandeos. 

 

3.10.5. Parámetros de diseño del tonillo sin fin 

 

Para el cálculo de la potencia de trabajo del tornillo sin fin serán necesarios parámetros como son 

la longitud, diámetro y paso de rosca. 

 

3.10.5.1. Longitud 

 

Uno de los parámetros para el diseño del tornillo sin fin corresponde a la longitud ya que es 

importante para la capacidad productiva del equipo, tomando como referencia el espacio de 

ubicación se estableció que la longitud será de L= 5 m = 16.4 ft. 

 

3.10.5.2. Diámetro 

 

Comúnmente el diámetro de los tornillos se encuentra entre 1.95 cm a 60.9 cm el cual influye en 

la capacidad productiva del equipo con lo que este incrementa conforme aumenta el diámetro. 

Para este diseño se tomará el diámetro D=15.24 cm = 6 in. 

 

3.10.5.3. Paso de la rosca 

 

Se conoce como paso de rosca a la distancia que recorre un tornillo por cada vuelta de giro, esto 

influye con la capacidad de producción, para este caso la empresa solicitó un paso de rosca 

estándar es decir de 6 in. 

 

 

      Ilustración 7-3: Conjunto eje-hélice. 

        Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 



 

40 

 

3.10.6. Factores de capacidad 

 

Para la determinación de la velocidad requerida ya sea en transportadores con tornillos de paso 

corto con vuelos cortados, dobles y fajas de vuelos la capacidad requerida debe ser calculada 

basada en parámetros de localización de capacidad de las tablas ANEXO G, ANEXO H y 

ANEXO I donde: 

 

• Factor CF1: relacionado con el paso del tornillo. 

• Factor CF2: relacionado con el tipo de vuelo. 

• Factor CF3: Uso de remos dentro de los pasos de vuelos. 

 

Para el cálculo de la capacidad equivalentes se debe multiplicar la capacidad requerida por los 

factores de capacidad, así: 

 

Capacidad Equivalente (ft3/h) = Capacidad Requerida (ft3/h) ∗ CF1 ∗ CF2 ∗ CF3 

 

Es necesario mencionar que en nuestro caso el tipo de tornillo sin fin va a ser de tipo estándar por 

tal motivo no es necesario calcular los factores de capacidad, pero se hace mención para brindar 

información a los lectores. 

 

3.10.6.1. Potencia requerida 

 

Para calcular la potencia requerida de operación del tornillo sin fin se debe tomar en cuenta las 

instalaciones eléctricas de la planta, la rapidez, la razón de alimentación uniforme y regular y 

otros criterios de diseño. 

 

Para ellos es necesario calcular la suma de la fricción del transportador (HPf) que son los caballos 

de fuerza exigidos para vencer esta fuerza; además se debe calcular la potencia para mover el 

material (HPm) que son los caballos de fuerza para transportar el material multiplicado por el 

factor de sobrecarga (Fo) y dividido por la eficiencia de la transmisión (e). 

 

Potencia para mover el transportador (HPf) 

 

Para el cálculo de este factor es necesario la longitud ya que este es directamente proporcional, es 

decir si se aumenta la longitud aumentará la resistencia a la fricción en el transportador al recorrer 

tal distancia. 
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Esta potencia esta influenciada por otros dos factores como son el diámetro del sin fin (Fd) y el 

buje para colgante (Fb), todos estos parámetros se encuentran especificados en las tablas del 

catálogo. Entonces para el cálculo de la potencia de fricción está dada por: 

 

HPf =
L ∗ N ∗ Fd ∗ Fb

1´000.000
 

 

Potencia para mover el material (HPm) 

 

Este parámetro de potencia está determinado por el tipo de material a ser transportado, por tal 

motivo se debe analizar la capacidad a transportar ya que si esta aumenta la potencia para mover 

aumentará proporcionalmente, para su cálculo también interviene la longitud del tornillo. 

 

La densidad del material es uno de los factores que influyen en el cálculo de esta potencia, además 

de la humedad y el estado del material es por tal motivo que se considera su peso específico ya 

que esto es proporcional a la capacidad para mover el material. 

 

HPm =
C ∗ L ∗ W ∗ Ff ∗ Fm ∗ Fp

1´000.000
 

 

Potencia total: 

HP Total =
(HPf + HPm) ∗ Fo

e
 

Donde: 

 

L: Longitud del tornillo (pies) 

N: Velocidad de operación (RPM) 

Fd: Factor del diámetro del tornillo (ANEXO J) 

Fb: Factor de buje colgante (ANEXO K) 

C: Capacidad (ft3/f) 

W: Densidad del material (l/ft3) 

Ff: Factor helicoidal (ANEXO L) 

Fm: Factor del material (ANEXO D) 

Fp: Factor de paletas cuando se requiera (ANEXO M) 

Fo: Factor sobrecarga (ANEXO N) 

e: Eficiencia de transmisión (ANEXO O) 
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Para determinar el valor de la potencia total se requiere de los siguientes parámetros: 

Datos establecidos 

 

C: 2.202 m3/h = 77.75 ft3/h 

L= 5 m= 16.4 ft 

 

Datos determinados 

 

N: 52 RPM 

Fd: 18.0 

Fb: 2.0 

W: 56.707 lb/ft3 

Ff: tipo estándar a 30% = 1.0 

Fm: 1.5 

Fp: no se requiere = 1  

 

Potencia para mover el transportador 

 

HPf =
L ∗ N ∗ Fd ∗ Fb

1´000.000
 

HPf =
16.4ft ∗ 52RPM ∗ 18 ∗ 2

1´000.000
 

HPf = 0.031 HP 

 

Potencia para mover el material 

 

HPm =
C ∗ L ∗ W ∗ Ff ∗ Fm ∗ Fp

1´000.000
 

HPm =
77.75 ft3 /h ∗ 16.4ft ∗  56.707 lb /ft3 ∗ 1 ∗ 1.5 ∗ 1

1´000.000
 

HPm = 0.108 HP 

 

Sumando estas potencias se obtiene un valor de 0.139 con lo que se puede determinar el valor del 

factor de sobrecarga (Fo) que es de 3 mediante la gráfica del ANEXO N. 
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           Ilustración 8-3: Tabla de factor de sobrecarga. 

               Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

Potencia total será: 

HP Total =
(HPf + HPm) ∗ Fo

e
 

HP Total =
(0.031 + 0.108) ∗ 3

0.87
 

HP Total = 0.48 HP 

Factor de sobrecarga (Fo): 3 

e: motorreductor con transmisión de cadena ANEXO O = 0.87 

 

Así se puede determinar que para transportar los desechos orgánicos generados en el proceso de 

descarnado con una capacidad requerida de 77.75 ft3/h a un diámetro de tornillo de 6 in y a una 

distancia de 16.4 ft se requiere de un motor de 1/2 HP. 

 

3.10.7. Potencia del motor 

 

Para el caso se utilizará un motorreductor proporcionado de Po = 3 HP y de 210 RPM que la 

empresa nos facilitará para este trabajo de investigación. 

 

3.10.8. Material del tornillo 

 

Para la selección del material se debe tomar en cuenta el tipo de proceso que va a realizar, en este 

caso debido a que estará en contacto con agentes químicos se necesitara un material resistente a 

3 

0.139 
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la corrosión; es indispensable que se encuentre en el mercado y a un costo accesible. Para la 

fabricación se optó por un acero negro ASTM A36 que brinda las condiciones antes mencionadas. 

(Carbone Stainless Steel, 2020). 

 

3.10.9. Grupo de componentes 

 

Para una correcta selección de componentes los transportes helicoidales han sido divididos en tres 

grupos de componentes los cuales relacionan el código del material a transportar, el tamaño del 

helicoidal, tamaño del tubo, tipo de rodamiento y el espesor de la artesa. 

 

En la tabla ANEXO D se puede encontrar la serie de componentes requerida para el material, 

seleccionado el componente pasamos a las tablas ANEXO P en donde encontraremos 

especificaciones como diámetros helicoidales, longitudes estándar, espesores de las orillas del 

helicoidal, bujes, tornillos, etc. 

 

Tomando en cuenta la tabla ANEXO D para nuestro material nos proporción la serie de 

componentes tipo 2 para un diámetro del helicoidal seccional de 6 in y se puede extraer la 

siguiente información: 

 

Diámetro del eje (in): 1 ½ 

Número del helicoidal: 6S309 

Espesor, calibre americano estándar (in): Artesa = Calibre 14; Cubierta = Calibre 16 

 

3.10.10. Selección del buje o rodamiento 

 

Para la selección de los bujes, rodamientos o colgantes intermedios la selección de materiales se 

lo realiza mediante la tabla ANEXO Q por la información proporcionada por la tabla ANEXO D 

en el apartado de selección de rodamientos intermedios, la selección de los bujes está clasificados 

en cuatro tipos (B, L, S, H) con referencia a los distintos materiales de los que están fabricados. 

Para nuestro respectivo caso la selección de rodamientos internos proporcionado por la tabla 

ANEXO D nos da como resultado un tipo L-S, con estos aspectos nos dirigimos a la tabla 

ANEXO Q obteniendo los siguientes parámetros: 

 

• Componentes de bujes L, tipo bronce, material recomendado estándar, temperatura de 

operación 300 ºF. 

• Componente de bujes S: tipo bronce grafitado, material recomendado estándar, 

temperatura de operación 500 ºF. 
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3.10.11. Tratamiento de protección sobre la estructura 

 

Con la finalidad de garantizar la resistencia del equipo ante la corrosión producida por agentes 

químicos presentes en los residuos sólidos se decidió por aplicar un recubrimiento de pintura 

anticorrosiva tipo esmalte de tres capas, para evitar efectos de estos agentes químicos y las aguas 

residuales sobre la máquina. 

 

3.10.12. Sistema eléctrico 

 

En esta etapa se determinará los conductores, contactores y breakers que conformaran el sistema 

eléctrico del equipo. 

 

3.10.12.1. Dimensionamiento de los conductores del motor 

 

Tomando en cuenta la norma NEC en el apartado de la sección 430-22, establece que los 

conductores para motores de corriente alternan no debe ser inferior al 125% de corriente nominal 

del motor. Para el caso el motor a implementar tiene una corriente nominal Ic= 8.25 A 

 

I = Ic ∗ 125% 

I = 8.25 A ∗ 125% 

I = 10.31 A 

Dónde: 

Ic= corriente nominal del motor Ic = 8.25 A 

 

Tomando en cuenta el resultado obtenido que es de I= 10.31 A se seleccionará un cable flexible 

tripolar # 14 AWG  

 

3.10.12.2. Dimensionamiento de contactores del motor 

 

La empresa cuenta con una fuente de alimentación de 220 V por lo que este equipo estará 

alimentado bajo estos parámetros, se sobredimensionará 1.2 veces la corriente del motor: 

 

I = 1.2 ∗ Ic 

I = 1.2 ∗ 8.25 A 

I = 9.9 A 

Dónde: 

Ic= corriente nominal del motor 𝐼𝑐 = 8.25 𝐴 
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En concordancia con la corriente sobredimensionada se seleccionó un contactor de 10 amperios, 

bobina de 220 V Marca Metasol LS Mc-10a el cual cumple con las siguientes características: tipo 

electromagnético, de 3 polos, intensidad nominal de 10 A, frecuencia de 50/60 Hz, voltaje de 

accionamiento de 220 V. 

 

3.10.12.3. Dimensionamiento de breakers termomagnéticos del motor 

 

Con las características de voltaje de 220 V y una corriente de 8.25 A se seleccionó un breaker 

termomagnético Schneider Electric C60N con las siguientes características: 3 polos, intensidad 

de 20 A, de anclaje tipo riel DIN disponible comercialmente. 

 

3.10.12.4. Diagrama de potencia y control 

 

El diagrama del esquema del circuito de fuerza se muestra en la Ilustración 9-3. En el que se 

encuentra un contactor y en interruptor termomagnético, este será accionado por un pulsador y en 

caso de emergencia se procederá a activar el paro de emergencia. 

 

 

        Ilustración 9-3: Diagrama de potencia y control. 

           Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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3.10.13. Tipo de tapa 

 

La tapa de la artesa estará configurada según parámetros de diseño y tomando en cuenta la cuneta 

en la que el equipo será instalado, para el presente caso la tapa será de tipo “U” como se detalla 

en la tabla ANEXO S, este tipo de tapa es muy usada en la industria ya que incluye soportes de 

artesa.  

 

    Ilustración 10-3: Tapa lateral de la artesa. 

              Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

3.10.14. Carcaza o artesa 

 

Tomando en cuenta la ubicación y los distintos tipos de artesa catalogados en la tabla ANEXO R 

se seleccionará una artesa tipo “U” con ceja bordada debido a que el lugar donde se instalara el 

equipo es tipo cuneta, este tipo de artesa es económica, se puede construir en una sola pieza y en 

el mercado se lo puede conseguir a longitudes estándar. 

 

 

                  Ilustración 11-3: Artesas sin corte inferior. 

                          Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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                 Ilustración 12-3: Artesa con sección de salida. 

                     Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

3.10.15. Rodamiento en la tapa 

 

Para el presente caso se dispondrá de dos rodamientos de bolas que estarán ubicados en cada tapa 

y un solo rodamiento de bola unidad de piso, en la tabla ANEXO T se presentan los distintos 

tipos del cual se seleccionó los rodamientos de bolas. 

 

 

           Ilustración 13-3: Chumacera lateral. 

               Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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           Ilustración 14-3: Chumacera de puente. 

             Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

3.10.16. Sellos para ejes 

 

Este dispositivo permite que no derramen fluidos, que los componentes del motor estén libres de 

humedad; se seleccionó un sello de caja estopa, su instalación se lo realiza entre la tapa de la 

artesa y el rodamiento ANEXO U. 

 

3.10.17. Colgantes 

 

Una de sus principales funciones es la de evitar que el tornillo sin fin se pandee, este dispositivo 

ayuda a sostener el peso generado y así evitar fricción entre la artesa y el helicoidal, en la tabla 

ANEXO V se presenta los diferentes tipos de colgantes, se diseñó en base al colgante estilo 226 

ya que en un extremo de la artesa estará destinada para la descarga. 

 

 

                   Ilustración 15-3: Soporte central. 

                     Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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3.10.18. Cubierta para artesa 

 

Tomando en cuenta que la instalación del equipo se realizará en una zona de tránsito será 

necesario que la artesa cuente con una cubierta que permita mantener al personal aislado de 

posibles riesgos, para el caso correspondiente se usará una cubierta formada detallada en la tabla 

ANEXO W este tipo de artesa es usada frecuentemente. 

 

 

              Ilustración 16-3: Cubierta de la artesa. 

           Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

3.10.19. Diseño del equipo en SolidWorks 

 

3.10.19.1. Motorreductor 

 

 

                       Ilustración 17-3: Motorreductor. 

                              Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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3.10.19.2. Transportador helicoidal 

 

 

       Ilustración 18-3: Artesa y conjunto eje-hélice. 

         Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

3.10.19.3. Cadena 

 

 

      Ilustración 19-3: Transmisión de cadena. 

        Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

3.10.19.4. Ensamblaje 

 

 

               Ilustración 20-3: Sistema de eliminación de desechos. 

                                  Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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3.11. Selección de componentes 

 

Se presenta los componentes que se emplearan para la construcción del equipo, esto se realizó 

mediante el método inductivo para adquirir información que permitan establecer los componentes 

que se ajusten al prototipo descritos en la Tabla 8-3. 

 

Tabla 8-3. Elementos y dispositivos seleccionados. 

Elementos Características 

Motor trifásico 220 V, 8.25 A, numero de polos: 3 

Reductor de velocidad 210 RPM 

Contactores Marca Metasol LS Mc-10a 

Fusibles 20 amperios  

Cables Cable flexible tripolar # 14 AWG 

Pulsadores Botón pulsador ON-OFF 

Cadena Cadena con rodillos de precisión. 

Catalinas Diámetros 70 mm y 210 mm 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 
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CAPÍTULO IV 

 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

4.1. Construcción 

 

En este apartado se reseña los procedimientos de construcción de la máquina eliminadora de 

desechos para el proceso de descarnado, se presenta por componentes con sus detalles de 

construcción y respectiva ilustraciones y posterior montaje conforme especificaciones 

establecidas por la empresa. 

 

4.1.1. Tornillo sin fin 

 

El proceso de fabricación comenzó con el corte de las piezas que conforman el sistema de 

eliminación de desechos, en este caso el transportador helicoidal. Para esto se utilizó una plancha 

de acero ASTM 36A de 4 mm de espesor de 1000 mm x 2000 mm de longitud y un tubo de 2 3/8 

in de diámetro y espesor de 4 mm, de la cual se realizó los siguientes cortes: 

 

• Se cortó y dobló las hélices con las dimensiones extraídas del diseño en SolidWorks realizado 

con los parámetros de diseño de 6 in de diámetro exterior y 2 3/8 de diámetro interior con un 

tipo de paso estándar. 

• Se cortó el tubo de 6 metros en 2 secciones de 2.45 cm que sirve de eje para el conjunto hélices.  

• Con la ayuda de un cincel se procedió a retirar la escoria adherida a las zonas de corte 

producidas por la cortadora de plasma para dejar la superficie libre de residuos que impidan la 

correcta soldadura de las hélices al eje. 

• Se procedió a soldar las hélices al eje de 2 3/8 in de diámetro exterior para conformar conjunto 

eje-hélice, debido a la longitud requerida de 5 metros se dispuso la fabricación de estas hélices 

en dos secciones las cuales serán de 2.45 metros cada una con espacio para la inserción de ejes 

de unión. 

• Se cilindró dos ejes de soporte extremos de 1.5 in de diámetro para el acople al eje de la hélice 

y 1.8 in para el acople a la chumacera esquinera; un eje de unión de las dos secciones 

helicoidales con diámetros de 1.5 in de unión entre extremos de los helicoidales y de 2 in 

diámetro correspondiente para la inserción de la chumacera de puente. 

 



 

54 

 

   

  

   Ilustración 1-4: Construcción del tornillo sin fin. 

   Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

4.1.2. Artesa 

 

Para la construcción de la artesa se requirió de dos planchas de acero ASTM 36A de 1000 mm x 

2000 mm de longitud con un espesor de 4 mm en la cual se realizó el siguiente procedimiento: 

 

• Se cortaron las bridas tipo U correspondientes a los extremos de la artesa que sirve de unión 

para la misma y la tapa mediante pernos. 

• Se cortaron las tapas para los extremos de la artesa en la cual se acoplarán las hélices por 

medio de chumaceras, las dimensiones están acordes a la disposición de la artesa. 

• Se cortó y doblaron las planchas de acero de 4 mm de espesor con las dimensiones establecidas 

por SolidWorks de 100 cm x 59.461 cm mediante el despliegue de la artesa, debido a la 

longitud se estableció en realizarlo en cinco secciones. 

• Con la ayuda de un cincel se procedió a retirar la escoria adherida a las zonas de corte para 

dejar la superficie libre de residuos. 
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• Para formar a artesa se procedió a realizarlo en dos partes; la primera parte conformada por 

tres secciones de artesas y la segunda parte por dos, cada parte se soldó junto con las bridas 

para posterior unir las dos partes por medio de pernos y suelda. 

• Se unió mediante pernos de 10 mm en los extremos de la artesa las bridas tipo U con la tapa 

que proporcionan rigidez al conjunto artesa. 

• Se cortó una pieza de 16.78 cm x 8 cm con un espesor de 1 cm, y dos piezas laterales de 8 cm 

x 5 cm de igual espesor para formar el soporte medio en que se acoplara el conjunto eje-hélice. 

• Se soldaron las piezas para conformar el soporte de la chumacera de puente. 

• Se acopló las chumaceras esquineras y chumacera de puente con su soporte. 

• Se cortó y soldó planchas de acero para formar la tolva de descarga según especificaciones de 

diseño en un extremo inferior para facilitar la salida de los desechos. 

 

   

  

   

      Ilustración 2-4: Construcción de la artesa. 

      Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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4.1.3. Estructura de soporte del motor 

 

Para la construcción de la estructura de soporte para el motorreductor se requirió de una plancha 

de acero ASTM 36A de 86 cm x 32 cm de longitudes y de 1 cm de espesor y se realizó lo siguiente: 

 

• Se cortó y esmeriló cinco placas con las dimensiones especificadas para la construcción de la 

estructura. 

• Se soldó cuatro vástagos de pernos en la placa base que servirán para el ajuste del motor y 

correcta alineación de la cadena. 

• Se taladró las placas conforme la disposición de ranuras del motor y montaje en la artesa. 

• Se unión la placa base con la artesa y se procedió a montar el motor el motor a la estructura. 

 

   

  

   Ilustración 3-4: Construcción de la estructura de soporte del motorreductor. 

   Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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4.1.4. Piñones y cadena 

 

Para la conformación del conjunto piñón cadena, se adquirió dos piñones de 70 mm y 210 mm de 

diámetro debido a que el motorreductor tiene una salida de 210 RPM, con los diámetros 

establecidos se llegó a reducir la velocidad hasta 70 RPM ya que la velocidad recomendad según 

Martín debe ser no mayor a 120 RPM y mediante cálculos no menor a 52 RPM. 

• Con la ayuda de la fresadora se realizó un chavetero en uno de los ejes de soporte extremos 

del conjunto eje-hélice para el acople del piñón de diámetro de 210 mm y un chavetero en el 

eje de salida del motor para el piñón de diámetro de 70 mm. 

• Se colocó los piñones en cada uno de los respectivos ejes y mediante chavas se procedió a 

ajustar para impedir su deslizamiento. 

• Se colocó la cadena tipo B por el perímetro de los piñones mediante su respectivo seguro para 

evitar aperturas. 

• Se alinearon los piñones de forma paralela para evitar que la cadena se desprenda al momento 

de poner en marcha el equipo. 

• Se ajustó cada uno de los pernos de la base del motor para que la cadena se tense para evitar 

su desprendimiento de la máquina. 

   

  

      Ilustración 4-4: Montaje de piñones y cadena. 

      Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 



 

58 

 

4.1.5. Cubierta de artesa 

 

Para la construcción de las cubiertas de la artesa se cortó una plancha de acero ASTM 36A de 3 

mm de espesor y 220 cm x 56.3 cm de longitudes y se realizó los siguientes procedimientos: 

 

• Se cortó y dobló la plancha en dos secciones de 220 cm x 29.15 cm mediante las 

especificaciones de diseño establecidas las cuales servirán de cubierta de la artesa para evitar 

cualquier peligro con los operarios. 

• Se colocó la cubierta en la artesa para conformar la máquina eliminadora de desechos en el 

proceso de descarnado. 

• Se cortó y dobló una plancha de acero de 60 cm x 30 cm de longitud y 3 mm de espesor según 

especificaciones de diseño que servirá de cubierta para el motorreductor y evitar el contacto 

con fluidos para evitar su corrosión. 

• Se soldó cuatro placas de acero de 1.5 cm x 15 cm de longitud y de 4 mm de espesor debajo 

de la cubierta del motor para su sujeción. 

 

   

  

      Ilustración 5-4: Construcción de cubierta de artesa y de motorreductor. 

      Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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4.1.6. Recubrimiento de superficie 

 

Debido a que el tipo de desecho contiene humedad se aplicó un recubrimiento de pintura 

anticorrosiva tipo esmalte siguiendo el siguiente proceso: 

• Se procedió a retirar todo tipo de sustancia en la superficie de la artesa, tornillo sin fin, base 

de apoyo del motor, cubierta de artesa y cubierta de motor con la ayuda de gasolina con la 

finalidad de que la adherencia de la pintura con el componente sea el adecuado. 

• Se pintó mediante pistola de aire y la aplicación de tres capas de pintura las partes de artesa, 

tornillo sin fin, base de apoyo del motor y cubierta de motor con un tono gris oscuro, y la 

cubierta de artesa de un tono amarillo el cual será distintivo como señal de seguridad para 

evitar accidentes. 

   

  

         Ilustración 6-4: Pintado de superficies de componentes. 

      Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 
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4.1.7. Montaje y ensamblaje 

 

Ya con los componentes construidos se realizó el montaje y ensamblaje de los accesorios como 

artesa, tornillo sin fin, base de soporte del motorreductor, piñones, cadena y cubiertas de la 

máquina mediante pernos para la comprobación del funcionamiento como se muestra en las 

ilustraciones. 

 

        

Ilustración 7-4: Montaje y ensamblaje de componentes. 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

4.1.8. Instalación 

 

En base a los datos y mediciones realizados en el lugar de ubicación de la máquina se procedió a 

su instalación mediante el siguiente procedimiento: 

• Se limpió y adecuó el área mediante el retiro de las tuberías que se encontraban en el lugar, 

pallets que se usaban como tapas para evitar el ingreso, tubos que se usaban para empujar los 

desechos, etc. 

• Se desmontó la máquina para realizar la instalación por secciones, debido a que la artesa debía 

ser introducida por un canal para que quede en el sitio adecuado. 

• Ingresada la artesa en el lugar se montó el motorreductor y se ajustó la cadena para que no se 

desacople al momento de ponerla en marcha. 

• Mediante pernos de sujeción de procedió a perforar el piso para ajustar el motor al piso y evitar 

que este genere movimiento durante el arranque de la máquina. 

• Se empernó al piso una viga la cual atraviesa el canal de instalación que sirve para ajustar la 

máquina y evitar movimientos. 

• Se instaló el tablero de control junto al resto de tableros de las otras máquinas. 
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Ilustración 8-4: Instalación del sistema de eliminación de desechos en el proceso de descarnado. 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

4.1.9. Etapa de operaciones y pruebas 

 

a) Como inicio de pruebas se procedió al montaje y ensamblaje de todos los componentes y se 

energizó el circuito eléctrico para poner en marcha a la máquina mediante arranque en vacío. 

b) Con la puesta en marcha se pudo observar que el equipo funcionó correctamente, no existió 

fricción entre la artesa y el conjunto eje-hélice. 

c) Además, se observó que la tolva de salida estaba muy pegada a la canaleta por lo que fue 

necesario realizar un corte de 5 cm para que se mantenga separado. 

d) Mediante el accionamiento de la máquina por medio del tablero de control se pudo observar 

que todos los pulsadores funcionaban correctamente, y el paro de emergencia cumplía con 

la función, todo el tablero funcionó correctamente. 

e) La velocidad de giro de las hélices se encontraba dentro de los valores mínimos y máximos 

de giro que son de 52 y 120 RPM. 
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4.1.9.1. Cálculo de capacidad de transporte instalada 

 

Con la implementación del equipo con una velocidad de transporte de 70 RPM se realizó el 

cálculo de la capacidad instalada mediante la utilización de la ecuación de velocidad de transporte. 

 

N =
Capacidad instalada (ft3/h)

(ft3/h) @ 1 RPM
 

Capacidad instalada (ft3/h) = N ∗ (ft3/h) @ 1 RPM 

Capacidad instalada (ft3/h) = 70 RPM ∗ 1.49 (ft3/h) @ 1 RPM 

Capacidad instalada (ft3/h) = 104.3 (ft3/h) 

 

Donde: 

 

• C = Capacidad (ft3/h) de 1.49 a 1 RPM 

• N = RPM de motorreductor implementado de 70 RPM 

 

Se obtuvo una nueva capacidad de transporte instalada de 104.3 ft3/h superior a los 77.75 ft3/h 

que se producía antes de la implementación lo que permitirá incrementar la producción de pieles 

en el proceso de descarnado. 

 

4.1.9.2. Pruebas de tiempos de producción 

 

Antes de la implementación 

 

Con los tiempos obtenidos de la Tabla 6-3. se procedió al cálculo del porcentaje del tiempo de 

producción con los datos detallados a continuación: 

 

Cálculo del tiempo de producción 

• Antes de la implementación 

• Horas de trabajo: 8 

• Tiempo esperado de trabajo diario: 480 min 

• Promedio de tiempo de paro: 12.13 min 

 

Total de tiempo de paro perdido por día: 8 ∗ 12.13 min = 97.04 min 

Total de trabajo diario: 480 − 97.04 = 382.96 min 

Porcentaje de tiempo de producción: (
382.96

480
) ∗ 100% = 𝟕𝟗. 𝟕𝟖% 



 

63 

 

Después de la implementación 

 

Con la implementación del equipo se procedió a tomar los nuevos tiempos de paro que se producía 

durante las etapas de prueba, detallados en la Tabla 1-4. 

 

           Tabla 1-4. Tiempos de paro de producción con implementación. 

Después 

Hora 
No. 

Hora 

Tiempo de paro 

(min) 

Promedio 

de tiempo 

de paro 

08H00-09H00 1 3.17 

4.2075 

09H00-10H00 2 3.58 

10H00-11H00 3 4.27 

11H00-12H00 4 3.49 

12H00-13H00 5 5.12 

15H00-16H00 6 4.23 

16H00-17H00 7 5.42 

17H00-18H00 8 4.38 

                Realizado por: Patiño, M., Taipe, F., 2022 

 

Después de la implementación 

• Horas de trabajo: 8 

• Tiempo esperado de trabajo diario: 480 min 

• Promedio de tiempo de paro: 4.21 min 

 

Total de tiempo de paro perdido por día: 8 ∗ 4.21 min = 33.66 min 

Total de trabajo diario: 480 − 33.66 = 446.34 min 

Porcentaje de tiempo de producción: (
446.34

480
) ∗ 100% = 𝟗𝟐. 𝟗𝟗% 

 

Se observa que antes de la implementación, el operario en un día de trabajo pierde alrededor de 

97.04 min. dentro del proceso de producción pues esto le tomaría parar la operación del 

descarnado y ponerse a empujar los desechos hacia la zona exterior.  

Mientras que después de la implementación, el operario le tomaría alrededor de unos 33.66 min 

en un día de trabajo parar la operación del descarnado; hay que tomar en cuenta que, en este caso, 

el operario ya no se encargará de empujar los desechos, sino que el paro estará enfocado en 
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supervisar que el equipo funcione de manera correcta y los desechos sean conducidos por el 

tornillo sin fin. 

Es así como se observa una mejoría dentro del tiempo de producción, pues antes de la 

implementación se tenía un 79.78% que es un porcentaje regular y mejorará como tal después de 

la implementación obteniendo un porcentaje de 92.99% incrementando su tiempo de producción. 

 

4.1.9.3. Costo de pérdida por tiempo de paro 

 

Teniendo como dato que la empresa procesa 800 pieles por día se procedió a trabajar la cantidad 

de pieles procesadas por hora que para el caso sería 100 pieles por hora. El proceso de descarnado 

no toma más allá de un minuto teniendo un costo estimado de $2 por cada piel procesada. Con 

estos datos se calculó el costo de pérdidas que se tendría antes y después de la implementación 

del sistema de eliminación de desechos. 

 

Antes de la implementación: 

 

Pieles procesadas por hora: 100 pieles/h 

Tiempos de paro perdido: 97.04 min 

Costo por piel procesada: $2 c/u 

 

Costo de procesamiento por hora = Pieles procesadas por hora ∗ Costo por piel procesada 

Costo de procesamiento por hora = 100 pieles ∗ $2 c/piel 

Costo de procesamiento por hora = $200/h 

Costo de pérdida de producción = Tiempo de paro perdido ∗ Costo de procesamiento por hora  

Costo de pérdida de producción = 97.04 min ∗ $200/60min 

Costo de pérdida de producción = $𝟑𝟐𝟑. 𝟑𝟎 

 

Después de la implementación 

 

Pieles procesadas por hora: 100 pieles/h 

Tiempos de paro perdido: 33.66 min 

Costo por piel procesada: $2 c/u 

Costo de procesamiento por hora: $200/h 

 

Costo de pérdida de producción = Tiempo de paro perdido ∗ Costo de procesamiento por hora  

Costo de pérdida de producción = 33.66 min ∗ $200/60min 

Costo de pérdida de producción = $𝟏𝟏𝟐 
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Con base al cálculo del costo de perdida de producción se observa que antes de la implementación 

se tenía una pérdida de $323.30 correspondiente al paro de la operación del descarnado; una vez 

implementado el sistema de eliminación de desechos el costo de perdida que se tiene es de $112 

reduciéndose considerablemente. 

 

4.1.9.4. Evaluación de riesgos con implementación 

 

Con el equipo instalado y en funcionamiento, se realizó una nueva evaluación de riesgos para la 

actividad de supervisión debido a que el operario ya no influirá directamente al realizar la limpieza 

por lo que en la evaluación se verán reducidos los distintos tipos de riesgos. 

 

 

Ilustración 9-4: Evaluación de riesgos con la implementación del equipo. 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

La nueva evaluación de riesgos con la implementación del equipo tiene una mejoría debido a que 

estos se redujeron teniendo como resultado solo riesgos mecánicos Ilustración 9-4. ya que ahora 

el operario no realizará directamente la actividad y solo dedicará tiempo para visualizar el 

funcionamiento de la máquina. A continuación, se presenta la clasificación y calificación que 

presentó el riesgo mecánico. 

 

B M A LD D ED T TO M I IN

2
SUPERVISION DE 

EQUIPO
Caída de personas al mismo nivel X 1 1 T

NTP 330

7
SUPERVISION DE 

EQUIPO
Choque contra objetos inmóviles X 1 1 T

NTP 330

Evaluación realizada por: TAIPE FERNANDO PATIÑO MARCELO Firma:

Probabilidad Consecuencias Estimación del Riesgo

ACTIVIDAD PRINCIPAL:    LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO  

# ACTIVIDAD Peligro Identificativo RUTINARIAS NO RUTINARIAS OBSERVACIONES

VALORACION DE RIESGOS

DISCAPACITA

DOS: 0 Inicial

TIEMPO DE EXPOSICION:               34 min

PROCESO:                          LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO               Periódica

MATRIZ DE RIESGOS "INSHT"

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN INICIAL 

DE RIESGOS Revisión:OO2

ELABORADO POR :  TAIPE FERNANDO, PATIÑO MARCELO

EMPRESA:          SERVICUEROS S. A.                            

PUESTO DE TRABAJO:                DESCARNADO Evaluación:

Nº DE TRABAJADORES TOTAL:                 1 HOMBRES: 1 MUJERES: 0
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        Ilustración 10-4: Cantidad de riesgos evaluados categorizados por el tipo de riesgo. 

           Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

 

         Ilustración 11-4: Cantidad de riesgos clasificados por su calificación. 

             Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F. 2022 

 

4.1.10. Mejoras 

 

Entre las mejoras que se realizó al sistema está la de reducir la altura de la tolva de salida mediante 

el corte de unos 5 cm de la altura inicial de diseñó ya que esta se encontraba muy cerca al piso de 

la canaleta lo que podría suponer que entraría en contacto continuo con los desechos produciendo 

su corrosión y desgaste en corto tiempo. 

 

4.2. Análisis económico  

 

En este apartado se detalla el estudio económico para la construcción del sistema de eliminación 

de desecho en el proceso de descarnado, se consideró los costos directos e indirectos que llevaran 

al costo final de la máquina.  



 

67 

 

4.2.1. Costos directos 

 

Los costos directos son todos aquellos gastos de materiales que incurren directamente en la 

fabricación de la máquina, tanto materiales principales como también mano de obra, etc. a 

continuación se especifica se describe los costos directos en las siguientes tablas. 

 

4.2.1.1. Costo de materiales 

 

Se muestra en la Tabla 2-4. Los precios de los materiales que se implementaron para la 

construcción del equipo. 

 

Tabla 2-4. Costo de materiales. 

Nº Material Cantidad 
Precio 

unitario 
total 

1 Planchas de acero de 4 mm de 

espesor, 1000 mm x 2500 mm 

4 210 840 

2 Tubo de acero de 2 3/8 in de 

diámetro, 4 mm de espesor y 6 

metros de longitud 

1 60 60 

3 Eje solido de acero de 2 in de 

diámetro, 1 metro de longitud 

1 60 60 

4 Chumaceras de 1.5 in de 

diámetro para el eje 

2 50 100 

5 Chumacera de puente de 2 in de 

diámetro para el soporte medio 

1 40 40 

6 Perfil en C 60mm x 30mm 

acero estructural de 3 mm 

espesor, 1 metro de longitud  

1 28 28 

7 Piñón de 210 mm de diámetro  1 85 85 

8 Piñón de 70 mm de diámetro  1 40 40 

9 Motorreductor de 3 HP con 

salida de 210 RPM 

1 750 750 

10 Contactor  1 9 9 

11 Tornillería 60 0.5 30 

12 Tapas 1 80 80 
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13 Relé térmico 1 13 13 

14 Luz piloto 2 6 12 

15 Breaker 1 9 9 

16 Pulsadores 3 5 15 

17 Conductores 10 metros 1 20 20 

18 Cadena tipo B 1 35 35 

19 Caja de control 1 35 35 

Total 2 261 

 Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

4.2.1.2. Mano de obra 

 

Los costos de mano de obra corresponden a las prestaciones económicas que reciben los obreros 

que se encargan de la construcción de la máquina como se muestra en la Tabla 3-4. 

 

Tabla 3-4. Costo de mano de obra 

Nº Descripción 
Días 

trabajados 

Precio 

por día 
Total 

1 Personal 15 20 300 

2 Taller 15 20 300 

Total 600 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

4.2.1.3. Costo total directo 

 

En la Tabla 4-4. se realiza el cálculo del costo total directo para la construcción de la máquina. 

Tabla 4-4. Costo total directo. 

Nº Descripción Costo 

1 Materiales 2 261 

2 Mano de obra 600 

Total 2 861 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

4.2.2. Costos indirectos 

 

En esta sección se presentan los costos indirectos que son aquellos gastos que no se pueden 

atribuir directamente concretamente a la producción de la máquina. Entre esos costos están los 

imprevistos como se muestra en la Tabla 5-4. 
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Tabla 5-4. Costos de imprevistos 

Nº Descripción Costo 

1 Imprevistos 100 

Total 100 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

4.2.3. Costos totales 

 

En la Tabla 6-4. Se presenta el total de costos tomando en cuenta costos directos e indirectos para 

la construcción del sistema de eliminación de desechos orgánicos en el proceso de descarnado. 

 

Tabla 6-4. Costos totales 

Nº Descripción Costo 

1 Costos directos 2 861 

2 Costos indirectos 100 

Total 2 961 

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 

 

Al tabular todos los costos que intervienen en la producción de la máquina se obtiene un 

equivalente a $ 2 961 dólares americanos, estos valores pueden estar sujetos a variaciones 

dependiendo el mercado y los tiempos de producción de la máquina. 

 

4.3. Manual de operaciones de la máquina 

 

El manual de operaciones de la máquina tiene como finalidad dar una guía del funcionamiento y 

mantenimiento de la máquina, este contiene la información necesaria para su operación, introduce 

al operario sobre las precauciones necesaria al momento de manipular la máquina, a continuación, 

se detalla los aspectos más sobresalientes del manual ANEXO X. 

 

4.3.1. Instalación 

 

• Realizar la instalación en el área establecida. 

• Corroborar que la instalación se encuentra ubicada correctamente. 

• Conectarlo a la fuente de conexión trifásica de 220 V 
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4.3.2. Ingreso de desechos 

 

• Los desechos producto del proceso de descarnado pasan a un extremo de la artesa. 

• Observar que, al momento de accionamiento de la máquina, ésta conduce los desechos. 

• Transportar los desechos a la zona de descarga por la parte inferior de la máquina. 

 

4.3.3. Instrucciones de funcionamiento 

 

Para la puesta en marcha del equipo se siguen los siguientes pasos descritos en la Tabla 7-4. 

 

   Tabla 7-4. Pasos para el funcionamiento del equipo. 

N Procedimiento Ilustración 

1 

Accionar el breaker 

(ON) para alimentar el 

sistema. 

 

2 

Accionar el botón 

START para arranque 

del motor y 

accionamiento de la 

máquina. 
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3 

Corroborar el encendido 

de la luz led (VERDE) 

que indica la puesta en 

marcha de la máquina. 

 

4 

Accionar el botón 

STOP para detener la 

marcha del motor y 

accionamiento de la 

máquina. 

 

5 

Corroborar el encendido 

y apagado de la luz led 

(ROJA) que indica el 

paro de la marcha de la 

máquina. 
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6 

En caso de suscitarse 

alguna emergencia 

presionar el botón de 

PARO DE 

EMERGENCIA 

 

7 

Para desactivar el 

PARO DE 

EMERGENCIA girar la 

perilla a la derecha. 

 

8 

En caso de atascamiento 

en el tornillo la máquina 

se desactivará, lo cual 

dejará inoperativo el 

panel de control, para su 

activarlo será necesario 

presionar RESET 
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    Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022. 

 

4.3.4. Manual de mantenimiento 

 

El plan de mantenimiento es un instrumento que nos permite realizar una inspección de los 

componentes de una máquina que comúnmente necesitar revisiones debió al trabajo que ejecutan, 

toda máquina presenta un plan de mantenimiento para mantener las condiciones y eficiencia del 

equipo. Para nuestro equipo el plan de mantenimiento será anual ya que los días de operaciones 

en la empresa son entre semana Tabla 8-4., para ello se presenta los procedimientos de 

mantenimiento ANEXO X y el cronograma Tabla 9-4. 
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4.3.4.1. Procedimientos de mantenimiento del equipo 

 

      Tabla 8-4. Manual de mantenimiento. 

A
ct

iv
id

ad
 

Procedimiento 

L
im

p
ie

za
 

Para garantizar el correcto funcionamiento del 

equipo la limpieza se hará de forma diaria todas las 

semanas a fin de garantizar el no deterioro de los 

competentes mecánicos, eléctricos, etc. 

L
u

b
ri

ca
ci

ó
n

 

Tanto para los rodamientos, cadena y el motor, esto 

se realizará cada cuatro semanas en un día 

apropiado para evitar el desgaste de los 

componentes, en el caso de existir desechos, 

retirarlo. 

R
ea

ju
st

e 

El reajuste del equipo se hará cada cuatro semanas 

en un día apropiado, debido a que la máquina se 

encuentra en movimiento esto provocará que 

pueda desajustarse. 

R
ev

is
ió

n
 

el
ec

tr
ó
n

ic
a
 

Esta tarea se la realizará cada tres meses con el fin 

de identificar si los conductores, pulsadores, 

fusibles, etc. se encuentra en buen estado. 

R
ev

is
ió

n
 d

e 

h
él

ic
es

 

La revisión de la hélice del tornillo sin fin se lo 

realizará cada dos meses para corroborar que se 

encuentre sin ningún desperfecto, evitar desgaste y 

en caso de encontrar desechos adheridos retirarlos. 

        Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 
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4.3.4.2. Cronograma de mantenimiento del equipo 

 

Tabla 9-4. Cronograma de mantenimiento anual. 

  Mes 

Nº Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

1 Limpieza 

                                                

2 Lubricación 

                                                

3 Reajuste 

                                                

4 
Revisión 

electrónica 

                                                

5 
Revisión de 

hélice 

                                                

Realizado por: Patiño, M.; Taipe, F., 2022 
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CONCLUSIONES 

 

• Se realizó un estudio mediante la utilización del catálogo Martin en el cual se especifica las 

características de diseño de un transportador helicoidal tomando en consideración el tipo de 

material a transportar y la capacidad requerida, como resultados se obtuvo que el material es 

similar al transporte de carne por lo que en base a esto se determinó el tipo de rodamiento a 

utilizar en este caso de bronce; mediante la capacidad se estableció que el diámetro exterior 

del tornillo es de 6 in y un diámetro interior de 2 3/8 in con un tipo de paso estándar; con los 

factores de densidad y la capacidad se obtuvo que las RPM requeridas del motor son de 52 

RPM y para una producción máxima de puede utilizar 120 RPM con un motor necesario de 

1/2 HP. 

• Se elaboró el diseño del sistema de eliminación de desechos mediante el software SolidWorks 

con los parámetros establecidos y tomando en consideración el lugar de instalación, el 

programa proporciono las dimensiones de corte de los principales componentes del tornillo 

como son las hélices, bridas, tapas, artesa y las cubiertas. 

• Se seleccionó los elementos necesarios que compondrán el sistema de eliminación como son 

rodamientos, tipo de motorreductor, la potencia necesaria, contactores, interruptores, 

pulsadores y el tipo de conductores necesarios. 

• Se construyó el sistema de eliminación tomando en cuenta los parámetros calculados y 

haciendo énfasis en las consideraciones de lugar y mencionadas por la empresa, para el caso 

se utilizó planchas de acero de 4 mm de espesor, tubos de acero y ejes sólidos; además para la 

unión se requirió de soldadura y pernos, con lo que se pudo construir la artesa, bridas, tapas, 

hélices, base de soporte del motor y cubiertas de protección. 

• Se instaló la máquina en la zona establecida, para su montaje, debido que el lugar era de difícil 

acceso la máquina tuvo que ser desmontada para que la artesa pueda ingresar por la canaleta, 

ya en el lugar se procedió al acople del motorreductor y su puesta en marcha, para evitar el 

movimiento del equipo se soldó un perfil en C como soporte. 

• Se evaluó los resultados obtenidos de la puesta en marcha de la máquina los cuales son 

satisfactorias debido a que en el momento del arranque no se tuvo ningún inconveniente, el 

panel de control cumplía con el accionamiento de la máquina, tomando en consideración que 

el diseño fue realizado con motorreductor de 3 HP y salida de 210 RPM y mediante piñones 

con cadena se bajó la velocidad de 70 RPM, la capacidad de transporte subió de 77.75 ft3/h a 

104.3 ft3/h con lo que se podría aumentar la producción de pieles en el proceso. Además, se 

redujeron los tiempos de paro de producción de 97.04 min antes de la implementación a 33.66 

min después de la implementación equivalentes en costos de perdida de producción de $323.30 

a $112, respectivamente. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Para que la máquina cumpla con la funcionabilidad se recomienda que se cumpla con el plan 

de mantenimiento de la máquina, esto garantiza un tiempo de vida útil mucho más prolongado; 

mantenerse informados de la operación y mantenimiento con la ayuda del manual. 

• En lo posible para que la eficiencia sea óptima se recomienda contar con una fuente de agua 

que proporcione más fluidez a los desechos para que puedan ser arrastrados sin mucha fricción. 

• Se podrá incrementar la capacidad de transporte hasta no máximo de 120 RPM ya que este 

equipo fue diseñado a la producción actual de la empresa, en caso de que la producción 

aumente, las dimensiones de toda la máquina cambiarán. 

• Debido a que la máquina fue implementada en una sección de la zona de descarga, se 

recomienda continuar con la modificación hasta completar al 100% la zona de evacuación de 

desechos. 
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ANEXO A:  PROCEDIMIENTO DE DISEÑO PARA TRANSPORTADORES 

HELICOIDALES. 

 

 

 



 

 

ANEXO B:  CÓDIGO DE CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL. 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO C:  CÓDIGO DE CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL – DESECHOS DE 

DESCARNADO. 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO D:  CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES. 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO E:  TABLA DE CAPACIDAD PARA TRANSPORTADORES HELICOIDALES 

HORIZONTALES. 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO F:  TABLA DE TAMAÑOS MÁXIMOS DE PARTÍCULAS. 

 

ANEXO G:  FACTORES DE CAPACIDAD PARA TRANSPORTADOR CON PASO 

ESPECIAL CF1. 

 

ANEXO H:  FACTORES DE CAPACIDAD PARA TRANSPORTADOR CON HELICOIDAL 

ESPECIAL CF2. 

 

ANEXO I:  CAPACIDAD PARA TRANSPORTADOR CON PALETAS MEZCLADORAS 

CF3. 

 



 

 

ANEXO J:  FACTOR DEL DIÁMETRO DEL TRANSPORTADO, Fd. 

 

ANEXO K:  FACTOR DEL BUJE PARA COLGANTE. 

 

ANEXO L:  FACTOR Ff. 

 

ANEXO M:  FACTOR DE PALETA Fp. 

 



 

 

ANEXO N:  F0 – FACTOR DE SOBRECARGA. 

 

ANEXO O:  FACTOR DE EFICIENCIA (e) DE LAS TRANSMISIONES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO P:  SELECCIÓN DE COMPONENTES. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO Q:  SELECCIÓN DE BUJES PARA COLGANTES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO R:  ARTESA PARA TRANSPORTADOR. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO S:  TAPAS DE ARTESAS. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO T:  RODAMIENTOS DE TAPA. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO U:  SELLOS PARA EJES. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO V:  COLGANTES. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO W:  CUBIERTAS DE ARTESAS. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO X: MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO Y:  PLANOS DEL SISTEMA DE ELIMINACIÓN DE DESECHOS.  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


