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Resumen

Esta investigacion se centra en el area de alimentacidon del ganado porcino. El
objetivo de este trabajo se orienta a innovaciones en el cuidado y alimentacidn
de animales para consumo humano.

Actualmente el estado de Puebla es una de las principales regiones de
produccién y crianza de ganado de carne para consumo. (Gobierno de México,
2017). Pero desafortunadamente no cumple con las condiciones de salubridad
y métodos de alimentacion. Especificamente la alimentacion es mala y no se
cuida la limpieza del alimento que consumen los cerdos, |0 que provoca que
los animales adquieran enfermedades. Ademas, se genera desperdicio de
alimento y, por ende, pérdida de capital.

Por lo que es necesario realizar un proyecto que coadyuve a la mejora de las
condiciones de alimentacion y salubridad de los animales.

El punto de partida del presente trabajo es visitar y verificar los métodos de
alimentacion en las granjas para identificar sus necesidades.

Ademas de estudiar las normas oficiales que involucran al sector para tener
una idea clara de las condiciones idoneas de produccion y consumo de ganado.
La finalidad de este estudio es generar un prototipo de comedero para los
cerdos, que brinde, por un lado, las condiciones de seguridad, sanidad y

eficiencia y por otro, evite desperdicio de alimento.
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Introduccion

El presente proyecto estudia la problematica de los métodos de alimentacion
en el sector porcino enfocado principalmente a los cerdos. Esta investigacion
tiene el fin de realizar comederos para cerdos con el propdsito de mejorar las

condiciones de salubridad y calidad en el alimento de los animales.

Para desarrollar este fin se llevé a cabo un estudio de campo, visitando algunas
granjas productoras dedicadas a la crianza de los cerdos en el Estado de
Puebla, para asi poder observar los aspectos que afectan la correcta
alimentacion, asi como los déficits que presentan en sus corrales.

Igualmente se tuvo algunas reuniones con los veterinarios encargados del
cuidado de los animales en la granja para tener conocimiento de los
requerimientos necesarios de los comederos. La finalidad es realizar un
producto amigable y viable para alimentar a los cerdos.

La informacién obtenida permite una vision para el desarrollo de un producto
nacional, ya que los veterinarios mencionaron que existen productos utilizados
en grandes granjas que son de exportacién, por ello, es complicado adquirir

un comedero, ya que les presenta una inversidon mayor.

Por ello es importante desarrollar un comedero que no afecte el bienestar de
los animales, cumpla con los estandares basicos de funcionamiento, cuya
manufactura utilice materiales de calidad que no dafie la salud de los animales
y que ademas tenga un costo accesible. Para ello es importante tomar en
cuenta las normas y lineamientos existentes en los productos manejados con
animales, como el material utilizado, las medidas estandar, entre otros puntos
de importancia.

De esta manera, el disefio debe tomar en cuenta las normativas, necesidades
y productos existentes en el mercado y para el disefio del producto, se
empleard el Software “SOLIDWORKS".




La manufactura del prototipo sera realizada por la empresa “Dobladora y
Carrocerias el Trebol”, ubicada en la localidad de Acatzingo, Puebla,
indicando el material a utilizar, asi como las piezas que formaran parte del
producto, también se llevara a cabo el pintado del comedero para poder
realizar pruebas de funcionamiento en la granja y observar las mejoras

obtenidas con dicho producto.

Este proyecto de Tesis busca implementar un nuevo producto en la empresa
“Dobladora el Trébol”, ya que el trabajo realizado durante afios de doblez y
corte de lamina, al igual que la manufactura de carrocerias, plataformas, cajas
secas, ya ha sido saturado por gran parte de los habitantes de la localidad de

Acatzingo, Puebla.

Para llevar a cabo todo este proceso, el trabajo de investigacién se ha

organizado de la manera siguiente.

En el capitulo uno, se presenta el objeto de estudio del trabajo, el
planteamiento del problema, el objetivo general y objetivos particulares,

la delimitacion del estudio y la justificacion.

En el capitulo dos, incluye el marco conceptual del método de manufactura
a emplear, asi como normas que se deben tomar en cuenta para el disefo

del producto.

El capitulo tres se expone la investigacién de campo que comprende: la
visita a algunas granjas y observar el método de crianza, las entrevistas
con los veterinarios para tomar en cuenta su punto de vista, lo que
permitird llevar a cabo el andlisis de la investigacién que conlleve al inicio

del disefo del producto.




En el capitulo cuatro se expone la creacién del prototipo sustentado en la

investigacién realizada.

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo.




Capitulo 1 Propésito de la investigacion

En este apartado se expone los aspectos preliminares de la investigacién que
comprende: el planteamiento del problema, los objetivos, la justificacidon, los

alcances y limitaciones del proyecto de comederos.
1.1 Planteamiento del Problema

El Estado de Puebla se encuentra en el tercer lugar de produccién de carne
porcina en México con 163 mil 396 toneladas, (Gobierno de México, 2017)
producciéon importante para el desarrollo de nuestro pais que obliga a
realizar una innovacion y desarrollo sobre este rubro, ya que promover
algunos productos permitiria obtener mejor cuidado y alimentacion de los

animales, teniendo como resultado mayor aprovechamiento de su carne.

La produccién porcina ha experimentado un rapido desarrollo ya que la
demanda de productos ganaderos ha aumentado considerablemente, lo
que representa una oportunidad para incurrir en el mercado agropecuario
desarrollando un producto de calidad, correcto funcionamiento y que
contribuya a disminuir el desperdicio de alimentacidn.

Esto debido a que la gran mayoria de personas que trabajan en la crianza
de cerdos son pequefios productores y no tienen acceso a nuevas

tecnologias.

Lamentablemente las granjas de los pequefios y medianos productores en
nuestro pais se encuentran en situaciones deplorables, esto debido a que
ciertos productos que ayudan a la alimentacién de los animales son de altos
costos, las grandes granjas son las Unicas que tienen la posibilidad de

adquirir tecnologias de importacion.




1.2 Objetivo General

Disefar y manufacturar un prototipo de comedero para cerdos que

coadyuve a mejorar la sanidad, forma de alimentacion y crianza de cerdos,

al tiempo de evitar el desperdicio de alimento y ofrecer un producto a mejor

costo.

1.3 Objetivos Particulares

>

Describir el proceso de manufactura de la [damina para el diseno de
comedero e investigar los productos existentes en el mercado
nacional e internacional.

Analizar los métodos de alimentacion mas adecuados en las granjas
porcinas.

Seleccionar el material mas adecuado para la manufactura del
comedero.

Disenar el comedero de forma virtual (CAD) para crear un prototipo
gue cumpla con los estandares de calidad para ser utilizado en
granjas porcinas.

Implementar el comedero In situ para verificar su funcién y manejo

en la granja.
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1.4 Justificacion

Los equipos de alimentacién de animales hoy en dia son fabricados
principalmente por paises como Estados Unidos, Alemania, Japon, entre
otros. Estos equipos regularmente son exportados y con un alto costo, lo
gue ocasiona que no estén al alcance de la mayoria de los pequefios

productores. (Productos existentes en el Mercado Internacional, Pag. 30)

México es considerado uno de los principales productores de carne porcina
en el mundo (FIRA, 2016), lo que lo convierte en un mercado atractivo
para el desarrollo de nuevos sistemas para alimentacién de los cerdos para

aplicar tecnologia nacional.

La industria carnica en México implementa actualmente tres modos de

produccion porcina:

o El Sistema tecnificado en la porcicultura es aquel que implementa
avances tecnoldgicos, de manejo, nutricidn, sanitarios y genéticos.
En el cual se maneja un control estricto desde el personal en medidas
sanitarias, la automatizacién en alimentacién ya que consiste en
dietas balanceadas, tipo de instalaciones hasta un control en
software de los animales (edades, tiempos de gestacion,

enfermedades, entre otros puntos importantes).

o Sistema semitecnificado, que trata de implementar condiciones
del Sistema tecnificado, pero con recursos econdmicos limitados para
poder llevarlo a la practica, teniendo muchas variables no
controladas en la reproduccion, el cuidado, la sanidad, etc.

Las lineas genéticas implementadas en esta practica no suelen tener

la misma calidad, al igual que su alimentacién no suele ser la

11
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adecuada ya que, en este caso, se realiza de forma manual o

semiautomatizada.

o Sistema a pequeina escala (artesanal, rural o de traspatio) su
clasificacion se lleva a cabo mediante el nUmero de cabezas de
ganado que se tienen, sus limites se enmarcan desde 1 a 50
reproductoras, otra manera de enlistar en esta seleccién es que
cuenten con un maximo de 192 animales.

Esta crianza es realizada en traspatio, en condiciones rurales y
llevando el cuidado directamente por la familia, alimentando a los
cerdos con sobrantes de comida y no teniendo un correcto control en
su reproduccién y cuidado de sus animales, esto debido a la falta de

acceso a tecnologias adecuadas.

En la actualidad la porcicultura a pequefa escala, también conocida como
artesanal, familiar o de traspatio en territorio nacional abarca 28% a 30%

de la produccion de carne. (Montero Lépez, y otros, 2015).

B Tecnificado
B semitecnificado

B Artesanal o de traspatio

Figura 1, Porcentajes de tipos de produccion porcina.
Fuente: (Montero Lépez, y otros, 2015).

De aqui la importancia del disefio del comedero que se propone en este
trabajo, ya que permitird adaptarse a diferentes tipos de animales de
granja y domésticos, como lo son: cerdos, chivos, becerros, gatos, perros.

Buscando su implementacién en pequeifas y medianas granjas del Estado

( )
1 2 )



de Puebla, pensando en expandir el uso del comedero, gracias a que el
prototipo se podra escalar o dimensionar segun las necesidades de cada

especie sin olvidar los requerimientos de alimentacion y costos.
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1.6 Alcances

Este trabajo tiene el alcance de crear un prototipo de sistema de
alimentacidon para cerdos que serd un parte aguas en innovacién en el
sector agropecuario, ya que esta area a nivel regional no cuenta con
industrias dedicadas a su manufactura.

Por lo que se pretende realizar un producto que beneficie a los medianos y
pequefos productores del Estado de Puebla, logrando mejoras en los
métodos de alimentacién, higiene y salud, reducciéon de desperdicio y

contaminacion del alimento.

Este trabajo tiene los siguientes entregables:
v' Disefio y prototipo en Software CAD.
v Proceso de fabricaciéon del prototipo.

v Prototipo del comedero e implementacion.

Es importante mencionar que el prototipo sera con un material alternativo
(lamina negra) y de bajo costo para evaluar su funcionamiento en las
granjas. La idea a futuro de este proyecto es elaborar los comederos

usando materiales de grado alimenticio como es el acero inoxidable.

14
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Capitulo 2 Marco Conceptual Del Proceso de
Manufactura de la Lamina utilizada en Comederos y Tipo

de Alimentos

En esta seccién se conceptualizan los procesos de manufactura que llevaran a
la creacion fisica del prototipo del comedero, investigando los productos
existentes para la alimentacion de los cerdos y las normativas para su disefo

(ver esquema 3, en la parte de anexos).
2.1 Manufactura en Lamina

La manufactura en lamina tiene un amplio catdlogo de procesos a los cuales
puede ser sometida, dependiendo de las necesidades a cubrir para poder
obtener la pieza deseada, el formado es todo aquel proceso en el cual se
busca generar forma al metal, esto ocurre al aplicar un esfuerzo mayor que
la resistencia que presenta el material, teniendo como resultado una
deformacién unitaria plastica, es decir una deformacion permanente del
material. El formado se caracterizan por utilizar materiales en diferentes

condiciones, pueden presentarse en laminas, tiras o rollos.

El prensado es el término asignado a las operaciones en [dminas metalicas,
ya que las maquinas utilizadas en estos procesos son prensas, algunas
operaciones son: corte, doblado y embutido. Este trabajo se ejecuta en frio
y se utiliza un juego de herramientas llamadas: punzén, dados, o troquel.
Un proceso incluye caracteristicas esenciales y cada una de ellas tiene un

papel que desempefiar para lograr el correcto funcionamiento y se divide

l.,

1) Corte: ﬁ E:j
f_‘) Eresmer]
[-tfblah 2 - Hembra —-{ L

‘ Figura 2, Corte covn‘C"i‘zaIia
Fuente: (FIUBA, 2013).

en los siguientes elementos:




2) Doblez: 1

R
=

P A =

Figura 3, Doblado
Fuente: (FIUBA, 2013).

3) Ensamble:

Lirisn UiniGn

Famuachae rm—ﬂ-fraua Aemadha rﬁll'i"aﬁﬂ
ﬁ | ﬁ I

(a) (b) &) &)

Unién soldada L

Figura 4, Ensamble por medio de Soldadura o Remache, Fuente: (Juan, 2013).

Cada uno de los procesos se describe en los siguientes apartados.
2.1.1 Corte de Lamina

Operacion de fractura controlada, la cual consiste en disminuir la ldmina a
un menor tamano, lo cual implica someter el material a un esfuerzo
superior a su resistencia limite, entre dos bordes cortantes. La calidad del
corte depende principalmente de la separacidn que existe entre las

cuchillas y lo afiladas que se encuentren.

Figura 5, Corte de Cizalla, Fuente: (FIUBA, 2013).
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El proceso de corte se realiza de forma rapida ya que es una operacién que
se lleva a cabo en cuestidon de segundos, existen diferentes formas de
realizar el corte, pero depende mucho del uso que se le dé al material
requerido, de igual manera existen diferentes maquinas que se utilizan

para el proceso de corte.

1

e S
i

Figura 6, Cizalla de Pedal, Cizalla Manual, Fuente: (Bermudez, 2016).

La industria de la transformacion de lamina ha tenido algunos avances para
los cortes mas precisos y automatizados, como lo son el corte con laser, el
corte con plasma y corte con chorro de agua (ver figura 7), con estos
métodos se deben tomar en cuenta algunos puntos importantes como lo

es el espesor de la ldmina, la precisidén del corte y el costo.

Figura 7, Tipos de Cortes de Lamina, a) Laser, b) Plasma, c) Chorro de Agua
Fuente: (Google, s.f.).

Estas nuevas herramientas nos permiten realizar cortes especiales,
teniendo formas que con las cizallas no se podrian realizar, seria para

realizar trabajos especificos.
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2.1.2 Doblez

El doblado es la deformacién permanente de la lamina en un determinado
angulo, éstos se pueden clasificar como abiertos (mayores a 90°), cerrados
(menores a 90°) o rectos, en esta accion el material se somete a esfuerzos
tanto de tensidon como de compresién, los cuales no realizan un cambio en

el espesor del material.

En maquinas de cortina se efectia el doblado entre formas, la lamina es
deformada entre un punzoén o dado en forma de V (figura 8) u otras formas
existentes, todo esto depende de la geometria que se requiere al realizar

el doblez.

| v

Punzén

|vr
i“‘”‘”‘

DADO

Figura 8, Doblado en V
Fuente: (FIUBA, 2013).

El principio basico de la maquina se basa en el impacto, la versatilidad de
ésta varia en funcién del tamafio de la |dmina a trabajar, asi como del
espesor, actualmente existe una gran variedad de modelos, los cuales se

diferencian de acuerdo con el mecanismo empleado.

La eleccidn de la maquina depende mucho de la aplicacion, la exactitud, la
repetibilidad y capacidad de produccion, también tomando en cuenta tipos
de materiales mas comunes a utilizar, para tomar en cuenta la capacidad

de doblez y largo necesario.

Algunos tipos de dobladoras son las siguientes:

18
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A. Dobladora Manual: Se realiza con una maquina simple, de
tamafio pequefio, la mas grande es de 12 pies de largo (figura 9), la
cual sirve para realizar dobleces en lamina negra calibre 18, se
encontrd informacién de una dobladora de 10 pies de largo con
capacidad para realizar dobleces en lamina negra calibre 14 y lamina

de acero inoxidable en calibre 20.

Figura 9, Dobladora Manual
Fuente: (Laminas y Aceros de Yucatan, 2015).

Algunas pueden tenerse en una mesa debido al tipo de trabajo
realizado u otras que van fijas al piso ya que utilizan contrapesos
para poder realizar el doblez, el uso se limita de acuerdo con

especificaciones del proveedor.

B. Dobladora Mecanica: Dicha maquina cuenta con un volante de
inercia, la cual genera la energia para poder subir y bajar la cortina,
un dispositivo mecanico conecta el volante de inercia con el pedal

para realizar la accion mencionada anteriormente (figura 10).

“ENGINNAT)

Figura 10, Dobladora Mecanica
Fuente: (Google, s.f.).
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C. Dobladora Hidraulica: Es una maquina de las mas modernas y
con mayor fuerza, la cual es generada mediante una bomba
hidraulica y cilindros hidraulicos, dando como resultados: exactitud,
velocidad y eficiencia (figura 11). Este tipo de dobladora ya es
accionada por Control Numeérico, lo cual tiene un mejor control al

realizar el pison de la lamina.

Figura 11, Dobladora Hidraulica
Fuente: (Espacio MArketing, 2019).

2.1.3 Métodos de Ensamble

El ensamble se refiere a que un producto terminado y formado por cierto
numero de piezas las cuales se juntan y/o se unen por diferentes métodos,
ya sea en forma permanente o semipermanente, puede constar de varias
combinaciones que dan como resultado un producto. Como en la

fabricacion de maquinaria, de herramientas, de algin mueble o productos.

Existen diferentes métodos de ensamble, estos pueden ser manuales o
mecanicos. En el método manual es donde la mano del hombre es parte
del ensamblado y en el mecanico se involucra una maquina, la cual puede

ser de propdsito especial o sistema programable.
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En el método de ensamble “No Permanentes” se busca asegurar dos o mas
partes en una unién, la cual puede ser desarmada cuando convenga, en
este método se utilizan sujetadores roscados, como lo son tornillos, tuercas
y pernos, se utilizan comUnmente para facilitar la manufactura, el
ensamble con menores costos. El proceso de ensamble se describe en el

diagrama 1.

CLASIFICACION DE ENSAMBLE

Procesos de

I
1 I 1
Ensamble | : B i
: I Union .
| | |
1 1

Mecanico Permanente

Uso de
Soldadura

Sujetadores
Roscados

Pegado con

1

1

-’ I

de Union i Adhesivos
1

Permanente

Diagrama 1, Clasificacidon de Ensambles, Fuente: Elaborado por el autor con base en (Juan, 2013).

La técnica de ensamble “Semipermanente” permite uniones con mas
duracidn, ya que en esta se espera que no sea desmontada, pero existe la
posibilidad de poder remover cierta pieza, entre estos se encuentran los
remaches (figura 12), ya que esta sujecion permite alta velocidad de

produccion, simplicidad y bajo costo.

Figura 12, Tornillos, Tuercas, Pernos
Fuente: (Google, s.f.).
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El remache (figura 13) es una punta con cabeza y sin rosca, el cual se usa
para unir dos o mas partes, la cual pasa a través de un orificio que se
encuentra en las partes a unir, que al ejercerle presidon crea una segunda

cabeza para fijar las piezas.

Unién Unidn

machada
——

Unén
Remacho n::;)c.‘ e >[] t\l@/:_vj
Cﬁ 5}3 I e g

Figura 13, Remaches
Fuente: (Juan, 2013).

En cuanto al método de ensamble “Permanente”, este es realizado
mediante el uso de soldadura, de la cual existe una gran variedad
permitiendo un resultado de mayor dureza en el area soldada ya que en el
proceso se funden las superficies de contacto mediante la aplicacion de

calor o presion.

Existen muchos métodos de soldadura, todo depende del propdsito que se
desea conseguir, la mayoria utiliza calor extremo para que se derritan los
materiales y conseguir su unidn, entre las mas conocidas y utilizadas se
encuentra la soldadura por arco. Este tipo de soldadura llamada asi debido
a que se genera un arco voltaico entre el metal que se esta soldando y el
electrodo a soldar.

Los diferentes tipos de soldadura se describen en la tabla 1.
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Tipos de Soldadura de Arco

Por Arco Eléctrico: este se inicia cuando
el electrodo se acerca a la pieza de
trabajo, conforme se va moviendo a lo
largo de la unién, el metal fundido se

solidifica.

Soldadura MIG: utiliza un electrodo
hueco con el fundente en el interior,
teniendo una combinacion de electrodo

con fundente y gas protector.

Soldadura de Arco Sumergida: utiliza

un electrodo metdlico continuo vy
desnudo, el arco se produce entre el
alambre y la pieza, sumergido bajo una

capa de fundente granulado.

Soldadura de Resistencia o de Punto:
mediante corriente eléctrica entre dos
piezas de metal, la cual va a derretir una
seccion de ambas piezas consiguiendo

unirlos.

Fuente de
Potencia Eléctrica

Portaelectrodo

Electrodo
Revestido

Polo a electrodo

Metal Base

Polo a tierra o Masa

Tabla 1, Tipos de Soldadura
Fuente: elaborada por el autor con base en (Boletin AreaTecnologia, s.f.).

Como parte del proceso de manufactura, es importante conocer las
caracteristicas de los materiales como el acero inoxidable y la lamina

negra.
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2.2 Caracteristicas Acero Inoxidable 304

Se realiza una busqueda bibliografica del Acero Inoxidable 304, ya que esta
es la materia prima ocupada por la mayoria de las empresas dedicadas a
la manufactura de comederos para cerdos, tomando este dato de la lista
de los productos existentes en el mercado de comederos (Comederos para

cerdos existentes en el mercado nacional e internacional, de Pag. 26 a 29).

Las caracteristicas que especifican las empresas dedicadas a la creacion de
comederos hacen referencia al Acero Inoxidable 304, pero sin indicar un
calibre exacto del cual ocupan en su producto, a continuacién, se enlistan
puntos caracteristicos de este material.

Esta aleacion representa una excelente combinacién de resistencia a la
corrosién en una amplia variedad de condiciones de oxidacion y facilidad
de fabricacion, una de las presentaciones comerciales es en ldamina, sus
aplicaciones mas comunes son en equipo quimico y tuberias, utensilios de
manipulacién de lacteos y alimentos, recipientes y componentes
criogénicos. El acero inoxidable 304 representado en la figura 14, muestra

corrosion a ambientes que presentan altos niveles salinos.

Figura 14, Lamina Acero Inoxidable 304
Fuente: (Laminas y Aceros de Yucatan, 2015).

El material anteriormente mencionado se implementa en la gran mayoria
de productos investigados, tras la busqueda bibliografica del Acero
Inoxidable 304 y solicitar una cotizacién, se pudo ver que tiene un alto

costo.
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2.2.1 Caracteristicas de Lamina Negra Rolada en Frio.

Las ldminas negras son hojas lisas fabricadas a partir de hierro, se conocen de
esta manera debido a su coloracién opaca u obscura, para la obtencién de este
tipo de ldmina se somete el laminado a un proceso, donde se obtiene una
reduccion de su espesor, obteniendo una mayor aptitud al conformado y un

mejor espesor superficial (ver figura 15).

»~ e

Figura 15, LaAmina Negra
Fuente: (Ternium, 2019).

Esto permite una amplia gama de aplicaciones tanto para articulos o piezas
expuestas o no expuestas como lo pueden ser piezas de articulos de linea
blanca, ductos, recipientes, partes para la industria automotriz, entre otros.

La Idamina negra calibre 14 ofrece buena maleabilidad para poder obtener la
forma que se requiere en las piezas del prototipo, pero sin afectar en la dureza

del material, teniendo un costo menor al del Acero Inoxidable 304.

Al tener una visién clara de lo que se desea obtener, lo siguiente es realizar
una investigacion del producto que existe en el mercado internacional,
tomando en cuenta lo utilizado en paises que ocupan los primeros lugares en
produccion de carnicos porcinos, como lo son China, Estados Unidos, Brasil,

etc.
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2.3 Comederos para Cerdos existentes en el Mercado

Internacional

En la investigacidon se encontraron algunas empresas que se dedican a la
manufactura de comederos, como lo son: ACO FUNKI A/S, HOG SLAT, STOCK
YARD, por mencionar algunas de las paginas visitadas en la investigacién,
también mencionar empresa nacional como lo es: IPASA, tomando en cuenta
gue los modelos de sus productos son muy parecidos entre si, cambiando
materiales, poco el disefio y pequefnas variables como regulador de salida de
alimento.

Se muestran en la figura 16 a 18 una serie de imagenes de los productos
ofrecidos por las empresas mencionadas anteriormente, se describen
caracteristicas con especificaciones que enmarcan los vendedores y asi poder

observar las pequenas variables.

HOG SLAT - Linea Platinum Serie 3000
> Acero Inoxidable 304, con regulador de salida de
alimento
91 cm de altura
Modelos de 1 o0 2 caras, con 1 a 6 espacios
Para cerdos de 13 kilos a 140 kilos

Capacidad de 172 kilos a 346 kilos

Figura 16, HOG SLAT
Fuente: (Hog Slat, 2019).

YV V VYV V

ACO FUNKI - Box Feeder B-1050
> Acero Inoxidable 304, con regulador de salida
de alimento
99 cm de altura
Modelos de 1 o 2 caras
Para 20 a 100 cerdos
Capacidad de 30 kilos a 125 kilos

YV V VYV V

Figura 17, ACO FUNKI
Fuente: (ACO FUNKI A/S, 2019).

( )
1 % )




STOCK YARD INDUSTRIES- Multi Max SST

» Acero Inoxidable, con regulador de salida de
alimento

» 77 cm de altura, 127 cm largo

> Modelos de 1 o0 2 caras

Figura 18, STOK YARD
Fuente: (Stock Yard Industries, 2019).

Al comparar lo ofrecido por vendedores de este producto de uso para cerdos,
se puede ver que las empresas ocupan como material lamina Galvanizada en
diferentes calibres, ya que esto puede reducir el costo de la materia prima,
otro punto es que en medidas son similares, teniendo muy poca diferencia en
este punto, la capacidad de almacenamiento depende un poco del diseno del

comedero al igual del ancho y alto que manejan en su contenedor.

En la revision de las imagenes que proporcionan los vendedores sobre sus
productos, se puede notar que algunos productos son armados con tornillos,
algunos otros implementan productos de plastico, esto resaltando el costo que
se tiene debido al material ocupado y también tomando en cuenta que son

productos de exportacion.

2.4 Comederos para Cerdos existentes en el Mercado

Nacional

La investigacion se extiende de igual manera al territorio nacional, sobre
alguna empresa que se dedique a la comercializacién de productos para
alimentacién de porcinos.

Y se obtuvieron los siguientes resultados:
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e INDIV México es una empresa transnacional, tiene presencia en
México en ventas y cuenta con almacenes y bodegas en Morelos y
Querétaro, esta empresa Importa sus productos, por lo cual no tiene
manufactura en México.

e ProAgro, empresa de Manufactura mexicana, se encuentra en
Tepatitlan, Jalisco.

e IPASA, empresa mexicana, ubicada en La Piedad, Michoacan.

Existen también pequenos productores, que realizan el armado de
comederos que son producidos en talleres o herrerias, estos no cuentan
con una publicidad muy grande como las empresas, pero son comprados
por pequefios productores ya que ofrecen precios mucho mas bajos.

A continuacion, se presentan los productos mas parecidos, para poder

realizar la comparacion entre estos.

INDIV - Tolva Polietileno Fm3D
Polietileno
90 cm largo, 40 cm ancho y 100 cm alto

Modelos de 1 o 2 caras, de 2 y 3 bocas.

vV V VYV V

Para 74 cerdos

Capacidad de 153 kilos

Figura 19, INDIV
Fuente: (INDIV, 2019).

ProAgro - Engorda 5 Bocas Doble
» Acero Inoxidable calibre 18, con regulador de
salida de alimento
» Modelos de 1 o0 2 caras
» Para 50 cerdos

> Falta informacion de Capacidad y Medidas.

Figura 20, ProAgro
Fuente: (ProvAgro, 2019).

28

——
| —



IPASA - Engorda 5 Bocas Doble
» Chapa de Acero Inoxidable 304, con regulador de
salida de alimento
» 63 cm ancho, 79 cm de altura, 127 cm largo
» Modelos de 1 o0 2 caras
» Capacidad de 185 kilos.

Figura 21, IPASA
Fuente: (IPASA, 2019).

CE150F

A manera de conclusidon de este apartado podemos decir que, para los
productos comercializados en México, se encontrdé que una empresa de las
tres revisadas importa los productos, con esto se puede deducir que el
costo de sus productos sea mayor a los manufacturados en México,
también se resalta que esta empresa utiliza polietileno como materia

prima.
2.6 Tipos de alimento para Cerdos y sus Caracteristicas

La alimentacién se debe establecer como una prioridad, ya que equivale al
65% de la produccidon, (Garcia-Contreras AC, 2012) no solo una dieta
balanceada y bien establecida garantiza su mayor aportacién, sino que
también la manera de conservar y suministrar el alimento a los animales tiene
su contribuciéon, asumiendo que existe una gran variedad de productos

(comederos y bebederos).

La genética de los cerdos también ha tenido cierta evolucién, lo cual debe ser
tomado en cuenta en su alimentacion mejorando en la calidad ofreciendo
nuevos ingredientes y debido a esto, los requerimientos nutricionales han

tenido una modificacion.

Algunos de los organismos dedicados a la nutricidn y alimentacién porcina
como National Research Council (NRC, 1998), I'nstitud National de Ia

Recherche Agronomique (INRA, 1984), Fundacion Espafola para el Desarrollo
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de la Nutricion Animal (FEDNA, 2006) y el National Swine Nutrition Guide
(NSNG, 2010), los cuales, en sus investigaciones al realizar el balanceo de la
dieta, consideran un margen de seguridad a los nutrientes elegidos. (Garcia-
Contreras AC, 2012).

En la tabla 2 se describen algunos aspectos mas importantes en el alimento:

Caracteristicas Consideraciones Desventajas

Mejora conversion
alimenticia,

Forma fisica Pellet disminucion de
desperdicio, aumenta
digestibilidad, control
de polvo.

Costo, perdida de
vitaminas,
quelatacion de
minerales, distinto
tamafo de pellet.

Baja fluidez en
comederos, tolvas.
Mayor
contaminacion, y
perdidas por
desperdicio.

Econdmico, uso en
o _ todas las etapas, no
Forma fisica Harina hay riesgo de
afectacion por
temperatura.

Evita contaminacion
Sacos .
Almacenamiento por roedores, pajaros,
Tolvas perros. Menor
oxidacioén, rancidez.

Inversidon, mayor
espacio, instalaciones
y equipo.

Tabla 2, Aspectos Importantes en el Alimento
Fuente: elaborada por el autor con base en (Garcia Contreras, Palomo Yagiie, & Gonzalez Guevara,

2012).

La sanidad del alimento y el evitar la contaminacién de este, depende de gran
manera de las instalaciones, el equipo de almacenamiento y los suministros
de alimento (Comederos y tolvas), los cuales deben ser faciles de limpiar,

desinfectar y de una duracién prolongada.

Un sistema adecuado de alimentacién implica: el tipo de alimento, y la forma
o sistema de suministro (tipos de comederos), ya que influyen notablemente
en mejorar la eficiencia alimenticia y en el coste de la alimentacidon. (Garcia-
Contreras AC, 2012)
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Asimismo, existen diferentes disenos de comederos, los mas comunes son:
para sistemas de alimentacidn tradicional o alimentacién seca de flujo continuo
por gravedad, comederos para alimentacién combinada himeda y seca; y

comederos de tolva con medicion de suministro.

Los comederos deben ofrecer el espacio suficiente para que los animales
consuman con facilidad y comodidad el alimento suministrado y este no sea

indisponible o desperdiciado.

Los comederos para cerdos hasta 25 kg de peso vivo deben contar con espacios
para el alimento de 17.8 - 20.3 cm de ancho, la bandeja de alimentacién de
12.7 - 15.24 cm de profundidad con un borde frontal de 7.62 - 10.1 cm. Para
cerdos en etapa de crecimiento y finalizacidn, el espacio del comedero debe ser
de 30.48 - 33.02 cm de ancho, con una profundidad de 25.4 - 30.48 cm y un
borde de 10.16 - 15.24 cm (cerdos hasta 120 kg) (Garcia-Contreras AC, 2012).

El abastecimiento de alimento y agua es fundamental, por lo que, el disefio y
manejo adecuado de estos suministradores (comederos y bebederos) no
deben permitir desperdicios, evitar posibles problemas sanitarios, su
durabilidad y coste, capacidad de almacenaje, flujo y el sistema de liberacién

del producto deben ser analizados y llevar a cabo un control de estos.

El alimento debe resbalar |libremente pero no con rapidez,
el material debe ser resistente, durable, facil de limpiar y que no permita la
infiltracién de agua. Ajustes de caida muy pequefios disminuyen la facilidad
y con la que los animales acceden al alimento, ademas de que es mas
constante el bloqueo de caida, lo cual implica que el operario debe ayudar a
desbloquear y liberar el flujo de alimento. Mientras que una mayor abertura

permite el suministro constante del alimento (Smith, 2004).
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Un crecimiento optimo y eficiencia alimentaria se puede observar cuando la
abertura del espacio de suministro permite de 25 a 60% de flujo consistente
de alimento. Algunas investigaciones realizadas por (Myers, 2010) sefialan que
un tamafio minimo de 2.54 cm en la abertura del alimentador incrementa el
desperdicio de alimento y con ello la disminucion de la eficiencia, esto en
comparacion con un espacio de abertura de 1.27 cm. (Garcia-Contreras AC,
2012)

En cuanto a los aspectos de Sanidad, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM),
son las especificaciones técnicas que establecen las caracteristicas que debe

reunir un producto de calidad y se describen en el siguiente apartado.

2.7 Normas y Lineamientos

Estas normas son elaboradas y revisadas por diferentes instituciones, al ser
aprobadas son expedidas y publicadas en el Diario Oficial de la Federacion,
estas deben ser revisadas como minimo cada 5 afios, esto con el enfoque de
gue siga vigente lo ahi establecido, al término de su revisién podran decidir si

realizan una modificacidén, cancelacién o ratificacion.

Existen distintos tipos de normas oficiales, entre las que se encuentran la
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX), las
NOM son de uso obligatorio en su alcance, mientras las NMX sefalan una
recomendacidon de parametros, ya que si son mencionadas en una NOM

pasan a ser de uso obligatorio.
Las Normas son ordenadas por dependencias de las que encontramos: La

Secretaria de Economia, Secretaria de Turismo, (SAGARPA) Secretaria de

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
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(SEMARNAT) Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEGOB)
Secretaria de Gobierno, Secretaria de Seguridad Publica, entre otras.

Dichas Normas pueden ser consultadas en diferentes plataformas WEB, en
las cuales mediante la seleccién de algunos parametros realiza la busqueda

y da como resultado las que se encuentren en esos parametros.

En este caso son dirigidas hacia nhormas de Salud que apliquen para evitar
dafo a la salud de los animales y que de igual manera al ser sacrificados
su carne no presente un riesgo al ser consumido por las personas. En la
bdsqueda realizada se analizaron gran variedad de normas, de estas la que
nos hace referencia a elementos quimico que puede ser riesgoso en
grandes cantidades para el animal como para el ser humano, como es el
Plomo (Pb).

La NOM-004-Z00-1994 (Gob, 2019) la cual habla sobre el control de
residuos téxicos en bovinos, equinos, porcinos y ovinos, se establece con
el fin de asegurar a los consumidores alimentos sanos, la cual toma en
cuenta diferentes formas en que se puede contaminar el animal, como lo
es quimico por el uso incorrecto de medicamentos o plaguicidas, por

contaminacion ambiental o contaminacidon microbiana.

“En el subtema 6.3 de dicho documento se muestra la siguiente tabla que
como pie de tabla tiene el siguiente texto (* No hay limites establecidos
internacionalmente, su deteccién se realiza con fines de monitoreo y para
cumplir con los requisitos del comercio).” (Servicio Nacional de Sanidad,

Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, s.f.)
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COMPUESTO TEJIDO ESPECIE

Bovino Equino Porcino Ovino
PLOMO RifidN * * * *
Higado & & & &
Musculo * * * *

Tabla 3, Metales Pesados, Fuente: elaborada por el autor con base en (Gob, 2019).

También la Ley Federal de Sanidad Animal hace mencion y estipula las
especificaciones sanitarias que deben cumplir los productos carnicos
procesados, en el tema 5.2 habla de especificaciones sanitarias de productos,
tomando en cuenta un valor maximo de plomo permitido, la cantidad se
obtiene mediante el analisis realizado al carnico especificamente. (Camara de

Diputados , 2018) En la tabla 4, se muestra el valor de los “productos carnicos

procesados”.
LIM. MAX.
CONTAMINANTE PRODUCTO
(mg/kg)

Arsénico 0.5 Cocidos envasados en recipientes metalicos
Cadmio 0.1 Productos carnicos procesados
Estaio 100.0 Cocidos envasados en recipientes metalicos
Plomo 1.0 Productos carnicos procesados

Tabla 4, Limites Maximos de Contaminantes, Fuente: elaborada por el autor con base en (Gob, 2019).

Otro documento que se consulto es la “Ley Federal de Sanidad Animal” en
el cual se mencionan diversos puntos que son primordiales en el cuidado

de los animales, el articulo 2, habla sobre cémo prevenir enfermedades y
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plagas que afecten la salud, estableciendo buenas practicas pecuarias ya

sea en la produccion primaria como en establecimientos de mayor impacto.

El subtema “De la Proteccién a la Sanidad Animal y de la Aplicacion de

|II

Buenas Practicas Pecuarias en los Bienes de Origen Animal” en su capitulo
1, Articulo 14 habla de que su mayor objetivo es el proteger la vida, salud
y bienestar de los animales, incluyendo el impacto sobre la salud humana.

(LEY FEDERAL DE SANIDAD ANIMAL, 2017)

Un documento que de igual manera hace mencién sobre puntos que deben
ser tomados en cuenta para el cuidado y crianza de cerdos es la “Ley de
Organizaciones Ganaderas”, en su Titulo I de Disposiciones Generales,
Articulo 5.-Las organizaciones ganaderas a que se refiere esta Ley tendran
por objeto: Promover y fomentar entre sus asociados la adopcién de
tecnologias adecuadas para el desarrollo sustentable y sostenible y la
explotacién racional de las diversas especies ganaderas. (Camara de
Diputados, 2012)

Una vez sefialado los aspectos que deberan considerarse en el disefio del

comedero, en el siguiente apartado se procede a crear su prototipo y

manufactura.
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Capitulo 3 Desarrollo de un Prototipo de Comedero para

Cerdos

En este apartado se presenta el trabajo realizado en campo en donde se
podra observar las diferencias que se presentan en las granjas.

Ademas, se describe la entrevista realizada con los ganaderos para conocer
la problematica en los métodos de alimentacion, lo que aporta elementos

necesarios para mejorar el disefio del comedero.
3.1 Estudio de Campo

Primeramente, se localizan algunas de las granjas en los alrededores de la
localidad de Acatzingo, Puebla, ubicada en el centro del estado, en el valle de
Tepeaca, (Arrendon Gutiérrez, 2017), la zona presenta una importante
actividad ganadera e industrial. Lo que representa una oportunidad para la
manufactura del comedero, ya que se puede llegar a una gran parte de los

productores del Estado de Puebla.

La visita se realiza en las granjas o criaderos de traspatio, en donde se permitié
la entrada para llevar a cabo el estudio de necesidades en la crianza y cuidado
de sus cerdos. Con la visita se logré obtener evidencias del método de crianza

y una mejor vision de lo que se debe implementar para el disefio del producto.

Dichas evidencias se muestran en las siguientes fotos, en ellas se ven los
corrales que utilizan madera y estdn en contacto con la tierra o aserrin. Su
método de alimentacién es en tolvas de madera (foto 1 y 2), también cuentan
con corrales de cemento como lo muestra la (foto 3) y su alimento lo depositan

directamente en el suelo, en un comedero realizado de cemento.
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Foto 1, Cama Profunda Foto 2, Cama Profunda
Fuente: obtenida por el autor en Granja 1.

Foto 3, Corral, Fuente: obtenida por el autor en Granja 2.

En la reunidn con los cuidadores y veterinarios explican el método de
alimentacion, la cantidad de alimento proporcionado, el nimero de cerdos que
se encuentra en el corral y los problemas que se tienen con el cuidado de los
animales.

En cuanto al comedero, en la siguiente lista se indican los puntos mas

importantes que se deben considerar en el disefio:
> Facil Limpieza

» Funcionalidad (Correcto abastecimiento de alimento)

» Bajo Costo
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Ademas, es muy importante que no cause dano fisico a los animales, por ello
se deben evitar esquinas filosas que puedan causarle un dafo.

De igual manera, se debe contemplar que los materiales empleados no le
causen dafo a su salud, por lo que se debera evitar el uso de productos
contaminantes.

Finalmente, los veterinarios hacen hincapié en los distintos tipos de alimentos
gue son suministrados, ya que, por las caracteristicas de cada uno de ellos, se

debe pensar en la forma en que estos seran suministrados.
3.2 Diseio del Prototipo de Comedero

Primero se realiza el disefio del comedero con el Software “SOLIDWORKS”,
la idea principal es plasmada en un producto Unico y después se realiza el
despiece para llevar a cabo su manufactura en la empresa “Dobladora el
Trébol”.

Cada punto que se investigd anteriormente debe ser tomado en cuenta
para tener un producto que cubra las necesidades basicas y sea de utilidad
a los productores y que su inversion sea en un equipo de calidad y buen

funcionamiento.

La selecciéon de un material alternativo fue un punto importante, ya que
debe cubrir las caracteristicas necesarias para la manufactura del
comedero, la ldmina negra en calibre 14 cubre esas caracteristicas, porque
puede ser doblada para obtener las formas deseadas en cada pieza, al igual

gue su dureza permite obtener un producto rigido y su costo es accesible.

Para el disefio del comedero, se toma en cuenta tanto las medidas
establecidas, como la medida de la apertura interna para la caida del
alimento, la altura del piso al lugar donde los puercos meteran la cabeza

para comer y la capacidad de almacenamiento de alimento de la tolva (de
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90 a 100 kilos), se desea que no pase mucho tiempo el alimento en la tolva

para mantener el producto fresco y evitar alguna enfermedad.

El disefio realizado tiene un largo de 115 cm (linea roja), 70 cm de altura
(linea verde) y 34 cm de ancho (linea amarilla) como se percibe en la figura
22.

En la parte mas ancha que seria la boca, se agregaran unos redondos como
divisiones en la parte baja del comedero, de igual forma se anadiran unas
patas para elevarlo 5 cm respecto al piso y de esta manera no tendra

contacto con suciedad, agua o heces fecales.

Figura 22, Diseiio de comedero, a) Disefio de comedero 1.0, b) Disefio de Comedero 1.1
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.

En la parte posterior del comedero, se deben realizar 2 dobleces a los que
se le llama media cafa, esto para que tenga mayor rigidez el producto

como se muestra en la figura 23.

Figura 23, Disefio de Comedero 1.2
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.

(2 )
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Lo siguiente es identificar como se realizara la manufactura y el despiece,
inicialmente se tendra como pieza base la parte posterior junto con la parte

de abajo y la forma de enfrente donde entraran las bocas. (figura 24)

Figura 24, Pieza Base
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.

En la parte frontal de la pieza base se realiza una modificacion para afiadirle
un doblez que ayude en la rigidez del producto, el cual permitira fijar los
redondos que serviran como separadores, y con este nuevo doblez, se
evitaran filos que dafien a los animales al meter la cabeza como se muestra

en la figura 25.

Figura 25, Pieza Base "Doblez para evitar filos"
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.

La pieza frontal da la forma del comedero y la capacidad de
almacenamiento, en la parte de la tolva se asigné un angulo que permite

que mientras el cerdo come siga abasteciendo la comida, de igual manera
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tiene una ceja que da la abertura al flujo del alimento, esta no lleva
soldadura para que puedan moverla para abrir o cerrar el flujo de caida.

(ver figura 26)

Figura 26, Pieza Frontal
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.

Las piezas laterales tendran las mismas medidas y forma, la variante entre
derecha e izquierda va a ser la ceja superior, ya que esta sirve para unir
en la parte superior las cuatro piezas. (figura 27)

En esta parte se implementa el corte con plasma para obtener la forma de

dicha pieza.

Figura 27, Piezas Laterales 2) Pieza "Derecha", b) Pieza "lzquierda"
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.
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Las patas frontales son piezas adicionales de 5 cm de altura, las patas
traseras son diferentes, ya que cada pata tiene un angulo que estd
presente en la “"Pieza Base”, pero tienen la misma altura de 19.5 cm, y se
ocupan 4 redondos de la misma medida para establecer las divisiones en

el comedero. (ver figura 28)

w Il \

Figura 28, Piezas adicionales, a) Patas Frontales, b) Patas Traseras, c) Redondos
Fuente: prototipo diseiiado por el autor en Software SolidWorks.

Hay piezas que ayudan a evitar el filo en las “piezas laterales”, estas son
unos angulos que se soldan en la parte de la boca, para dar mayor rigidez
en la parte de las bocas, evitando que los cerdos lleguen a doblarlo por su
peso. El area donde se implementa estos angulos se enmarca con una linea

amarilla y el resultado de poner 2 angulos se muestra en la figura 29.

Figura 29, Comederos, a) Con filos y sin angulos, b) Con angulos y solucion al problema del filo
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.
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3.3 Manufactura del Prototipo del Comedero

La manufactura del prototipo de comedero implica la planificacién del proceso,
que se divide en compra de materiales y manufactura, que son todas las
actividades que se realizan para su fabricacion, que incluye ademas el

ensamble y la pintura como se describe a continuacion.

La parte de las compras es el inicio del proceso, ya que se obtienen los
diferentes productos requeridos como son: la ldmina negra calibre 14, dngulo,
redondo, soldadura, disco para pulir, thinner, pintura dralion o pintura grado
alimenticio segln requerimientos del cliente. Finalmente, se realiza la

envoltura del producto con una pelicula de plastico.

Posterior a ello se realiza el corte de la lamina para obtener la pieza base,
pieza frontal y las piezas laterales, concluyendo con los cortes se da paso al
marcado de cada pieza para realizar los dobleces requeridos y permitir el

armado del comedero, lo que se explica graficamente en el diagrama 2.

Los ultimos procesos son el pulido de las areas soldadas para tener un acabado
homogéneo, luego se limpia todo el comedero para continuar con el proceso
de pintura. Una vez que la pintura esta seca, se cubre con pelicula plastica

para evitar rayaduras o acumulacién de polvo en el producto terminado.
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44

——
| —



El conjunto de apartados escritos anteriormente da paso a el proceso de
manufactura e implementacidn, lo cual es la obtencidn fisica de cada uno

de los procesos enmarcados en este capitulo.

En el proceso de pintura se usa una pintura de nombre comercial dralion,
DA-007 Primer Industrial es un primer de tipo alquidalico modificado que
fue desarrollado por Zhaia Pinturas para su aplicacién en areas donde se
requiera proteccion contra la corrosién como: Herreria en general, tanques,
tuberias, escaleras y todo tipo de superficies metdlicas o de madera. Tiene
excelente adherencia, secado rapido, protege contra la corrosién, contiene
pigmentos libres de plomo y cromato, (iBG Color, 2018), la cual el bote de
1 Its. tiene un costo de $200.00.

Se dara la alternativa de ocupar una pintura grado alimenticio de la marca
Marél, Marepox QM AS-11 se adhiere sobre concreto y metal, cuenta con
una muy buena resistencia a la abrasion y a la corrosion. Puede estar en
contacto con alimentos ya que cumple con las especificaciones de la FDA
(Food and Drug Administration). (Quimica Marel, 2018), el bote de 4 lts.
tiene un costo de $1,664.00.

El costo entre los 2 tipos de pintura es marcado, la pintura Dralion nos

ofrece bajo nivel de plomo por lo cual puede ser utilizada, con la opcion de

la aplicacién de Marepox con un costo extra.
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Capitulo 4 Resultados de Manufactura e Implementacion del

Prototipo del Comedero

En este apartado se ilustra el proceso descrito en los capitulos anteriores,
ademas de mostrar las piezas manufacturadas, el diseno final se visualiza en

la figura 30.

Figura 30, "Comedero 5 Bocas"
Fuente: prototipo disefiado por el autor en Software SolidWorks.

Primero se realiza la “pieza base y pieza frontal” estas deben pasar por
corte en la cizalla, posteriormente se efectia un marcado sobre la lamina
que indican, en donde debe caer el dado de la maquina, por ultimo, se

ejecutan los dobleces adecuados para obtener la pieza que se necesita, tal

y como se ve en las fotos 4 y 5.

Foto 4, "Pieza Base" Foto 5, "Pieza Frontal"
Fuente: foto tomada por él autor.
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Las piezas laterales por su forma compleja deben ser cortadas con plasma,
para obtener la forma deseada, para ello, se marcaran sobre la lamina las
medidas y una solera gruesa servird como guia para realizar los cortes, al
concluir con esta actividad lo siguiente es hacer un doblez en la parte superior
(ver foto 6).

Foto 6, "Piezas Laterales"
Fuente: foto tomada por él autor.

Una vez cortadas y dobladas las piezas deben puntearse, iniciando con la
“pieza base y las piezas laterales”, para esto se realizan unos cordones cortos

III

en la parte interna, después se monta la “pieza frontal” se puntea en la parte
interna. Al tener las piezas unidas se une todo el comedero por la parte de

afuera para que el comedero quede completamente soldado (ver foto 7).

Foto 7, "Comedero Soldado"
Fuente: foto tomada por él autor.

( 47 )

{ J



Por ultimo, se cortan las piezas de angulos, dos son para las patas frontales,
dos para las orejas y dos angulos mas grandes forman las patas traseras, se
necesitan cuatro redondos para las divisiones de las bocas, todas estas piezas
deben ser soldadas para posteriormente realizar el pulido y la limpieza del

comedero.

Se termina con el proceso de pintura del comedero, como se ve en la foto 8.

Foto 8, a) "Comedero Pulido y Listo para Pintar", b)"Comedero Emplayado"
Fuente: foto tomada por él autor.




Implementacion

En la foto 9 se puede observar el comedero instalado y en uso dentro de un
corral, denotando que su funcionamiento cumple con los requerimientos
planteados al inicio de este trabajo, cumpliendo asi los objetivos de este
proyecto.

Foto 9, "Comedero 5 Bocas en el Corral"
Fuente: foto tomada por él autor.

En la foto 10, se puede apreciar que el abastecimiento del alimento es mas
higiénico y salubre, de esta manera se logra mayor limpieza en los chiqueros

y se evita el desperdicio de alimento.

Foto 10, "Comedero 5 bocas con tapas"
Fuente: foto tomada por él autor.




Con la implementacién del comedero en las granjas se comprueba que los
beneficios de este sistema permiten mejorar la vida de los animales, ademas
reduce el costo de las enfermedades generadas a causa de la contaminacién
del alimento por el excremento y las plagas, asimismo en el desperdicio de

alimento y tiempo de cuidado por parte de los productores.
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Conclusiones Generales

El comedero se disena de tal forma que su manufactura sea facil de fabricar,
con un rapido ensamblaje, es estético y cubre las necesidades de los
compradores potenciales. Ademas, su funcionamiento cumple con los
requerimientos propios del suministro de alimentacion y salubridad necesarios

para los animales.

La manufactura del comedero con 5 bocas permite llevar a cabo el analisis de
costos, tomando en cuenta todos los materiales utilizados, asi como la mano
de obra. Su costo de fabricacién aproximadamente es de $1,650 MXP y se
ofrece en un costo de venta de $2,500 MXP. En un comparativo de precios con
otras empresas nacionales para un modelo similar, se puede decir, que su
precio oscila en un intervalo de 150% a 250% por arriba del costo de venta

del producto expuesto en este proyecto.

Adicionalmente, se realiza la validacion del disefio por medio del software de
elemento finito Ansys®, comprobando que el disefio propuesto cumple con la
resistencia requerida para soportar las condiciones de carga a las que sera
sometido. Los resultados obtenidos con Ansys permiten verificar que los
materiales empleados ofrecen una alternativa viable para su manufactura y
comercializacion. A pesar de que el anadlisis de elemento finito no esta dentro
de los objetivos del presente trabajo, es importante realizarlo para lograr un

desarrollo completo del producto, todo esto con un enfoque de ingenieria.

Como trabajo futuro se puede comentar que el disefo elaborado permite
implementar nuevas modificaciones o aditamentos que puedan requerir los

clientes, permitiendo personalizar el producto a las diferentes necesidades.
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Anexos

e Diagrama de Proceso General

El siguiente esquema permite visualizar los pasos que se llevan a cabo para el

desarrollo de los conceptos que enmarcan la manufactura del prototipo de

comedero.
Investigarcion Tipo de
: Normas en
de Productos alimento para , .
: Mexico
Existentes los cerdos
Manufactura Seleccion de o
: : Diseno
del prototipo material
Corte de Doblez de Ensamble de
Lamina Lamina las piezas
Pulidoy
Empaquetado pintura

Diagrama 3, Desarrollo de Conceptos y Manufactura, Fuente: Elaborado por el Autor.
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e Analisis de Elemento Finito (FEA)

Como anexo se realiz6é un estudio de Analisis de Elemento Finito (FEA, por sus
siglas en Ingles, Finite Element Analysis), el cual no formd parte de los
objetivos, pero se considera necesario debido a la naturaleza del tema. Este
analisis muestra la simulacion en diferentes escenarios de carga a los cuales
puede estar sujeto el comedero, para validar el disefio del mismo. Este analisis
se llevé a cabo por medio del software de elemento finito Ansys R19.2 las
simulaciones realizadas considerando diferentes escenarios de fuerza que
simulan el peso de las extremidades del animal, todo esto sobre la superficie
con la cual puede tener contacto. La figura 31 ilustra la pantalla del software

con el comedero con las condiciones de frontera necesarias.
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Figura 31, Software Ansys Academic R19.2
Fuente: andlisis desarrollado por el autor en Software Ansys R19.2.

Para el proceso de simulacidn se revis6 minuciosamente el numero de
componentes que integran el comedero y la asignacién del nombre de cada

pieza. En la figura 32 se puede apreciar dicho proceso realizado.
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Figura 32, Revision de piezas y asignacion de nombres
Fuente: analisis desarrollado por el autor en Software Ansys R19.2.

Al concluir con la asignacién de nombres se selecciona el material que se
establecié para su manufactura (para mayor detalle del material, ver Anexo,
Evaluacién experimental del material), para posteriormente establecer los
contactos entre las piezas, la cual se basa en la forma de ensamble. En la
figura 33 se visualiza la forma en que se seleccionan las caras que tendran
contacto, siendo un punto importante para luego generar el proceso de

mallado.
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Figura 33, Visualizacion de contacto entre componentes
Fuente: andlisis desarrollado por el autor en Software Ansys Academic R19.2.

Posteriormente, se asigno los puntos de apoyo, en este caso se realizaron dos
grupos, uno fue las dos orejas laterales, a las cuales se les aplicdé un soporte
fijo, el segundo grupo sera la cara inferior de las patas, las cuales tienen un

desplazamiento completamente restringido en el eje Z. En las siguientes




imagenes se puede observar la asignacién y restriccion de los grupos ya

mencionados. (figura 34)

I
I

0.00 450,00 900,00 (mm) 0.0 430.00 800.00 (mm}
225.00 £75.00 225.00 &75.00

H

Figura 34, a) Puntos de apoyo, b) Escenario de carga
Fuente: andlisis desarrollado por el autor en Software Ansys Academic R19.2.

El siguiente paso fue establecer los parametros para el proceso de mallado, se
realizaron diferentes grupos para llevar a cabo este proceso, en un grupo se
seleccionaron los angulos los cuales son ocupados en orejas, patas frontales,
patas traseras, refuerzos de las bocas y los redondos. El siguiente grupo esta
integrado por las dos piezas laterales y por ultimo la pieza frontal queda sola,
asi como la pieza base, a partir de este proceso se obtiene el mallado mostrado
en la figura 35. Esto permitid iniciar el anadlisis conforme a lo establecido y

obtener los resultados de acuerdo con los parametros asignados.

450,00 200.00 {mm)

225.00 675.00

Figura 35, Mallado del Comedero
Fuente: andlisis desarrollado por el autor en Software Ansys R19.2.
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Los resultados obtenidos se pueden visualizar en la figura 36, los cuales
ilustran el desplazamiento que se puede tener cuando un cerdo de un peso

aproximado de 100 kg lograra meter las patas.
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Figura 36 Resultados de la simulacion, vista frontal y vista superior.
Fuente: andlisis desarrollado por el autor en Software Ansys Academic R19.2.

Los resultados de la simulacién efectuada, bajo las condiciones de frontera
establecidas muestran que el disefio del comedero no presenta grandes
desplazamientos a causa de las cargas establecidas. Por otra parte, se puede
concluir que el material y la geometria seleccionados son los adecuados para

satisfacer las necesidades de disefio a las cuales estara sujeto.
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e Evaluacion Experimental del Material

En este anexo se presenta la evaluacion experimental del material utilizado
para la fabricacion del comedero, por medio de una prueba mecanica
destructiva. Debido a la naturaleza del tema fue necesario encontrar la
resistencia permisible del material con el cual se propuso construir el
comedero. Para poder llevar a cabo esta prueba fue necesario fabricar
probetas para ensayo de tensidén basado en la ASTM E8M-11 Sheet-Type, 12.5

mm, los cuales se ilustran en la figura 37.
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l | | | |
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: B []
- w C l
N - __J_.L LJ
/ 47k
R
G
Standard Specimens
Plate-Type, 40 mm Sheet-Type, 12.5 mm
[1.500 in.] Wide [0.500 in.] Wide
mm [in.] mm [in.]
G—Gage length (Note 1 and Note 2) 2000 = 0.2 50.0 = 0.1
[8.00 + 0.01] [2.000 = 0.005]
W—Width (Note 3 and Note 4) 400 = 20 125 = 0.2
[1.500 + 0.125, -0.250] [0.500 + 0.010]
T—Thickness (Note 5) thickness of material
R—Radius of fillet, min (Note 6) 25[1] 12.5 [0.500]
L—Overall length, min (Note 2, Note 7, and Note 8) 450 [18] 200 [8]
A—Length of reduced section, min 225 [9] 57 [2.25]
B—Length of grip section, min (Note 9) 75 [3] 50 [2]
C—Width of grip section, approximate (Note 4 and Note 9) 50 [2] 20 [0.750]

Figura 37, Norma "ASTM ES8M-11"
Fuente: (American Association State, 2015)

La elaboracién de las probetas se realizé en el Centro de Innovacién de
Mecatronica, por medio de una fresadora vertical, en la cual se maquinaron 10
probetas de lamina negra calibre 14, las cuales posteriormente se ensayaron

en la prueba de traccién. En la foto 11 se pueden apreciar dichas probetas.
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Foto 11, Probetas para prueba de Traccion
Fuente: foto tomada por él autor.

Las pruebas de traccion de las probetas se realizaron por medio de la Maquina
Universal de Esfuerzos de la marca Shimadzu, con capacidad de 100 kN, en la
cual se encontré un esfuerzo promedio a la traccion de 255 a 265 MPa. Este
dato es necesario conocerlo ya que el software Ansys Academic R19.2 requiere
como dato de entrada la magnitud del esfuerzo permisible del material, esto
para realizar las simulaciones numeéricas con datos reales del material

empleado. En la foto 12 se observa el ensayo de las probetas.

Foto 12, Montaje de Probeta
Fuente: foto tomada por él autor.
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