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Resumen 

Este proyecto se basó en un diseño de un sistema de tratamiento y manipulación del pescado en 

suministro. Para ello, se implementó una investigación tipo cualitativa, descriptiva y longitudinal. 

La información se obtuvo mediante la aplicación de encuestas y entrevistas. En los resultados se 

logró diseñar un sistema de tratamiento y manipulación del pescado en suministro. 

Seguidamente, se llevó a cabo la caracterización del procesamiento del pescado en suministro. 

Posteriormente, se definieron los parámetros para realizar el diseño del sistema de tratamiento y 

manipulación, con el fin de ejecutar el modelamiento y simulación en software. Finalmente, se 

realizaron los planos de construcción y montaje, los cuales permitieron elaborar los costos de 

construcción del sistema. 
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Introducción 

En el presente trabajo se realizó un diseño de un sistema para el proceso de limpieza en los 

pescados, facilitando la carga laboral de los empleados o dueños que se encargan de realizar este 

proceso, además de proporcionar mayor inocuidad en el producto y cuidar la salud de los 

consumidores, para el desarrollo del diseño se tuvo en cuenta el proceso más laboriosos, siendo 

este el descamado, el diseño del proyecto se desarrolló en 4 etapas principales que corresponden 

al diseño del sistema de descamado, el sistema de corte (realiza una incisión abdominal en el 

pescado para facilitar la extracción de las vísceras), el sistema de fijación o sujeción y trasporte 

del pescado y la estructura o chasis de la máquina sobre la cual se instalan los sistemas de 

funcionamiento. Igualmente, se incluyen los cálculos que se realizaron para cada sistema, los 

diagramas de conexión de potencia y control de los motores que se usaron, los planos y los costos 

del diseño.  
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1. Problema 

1.1 Titulo 

DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y MANIPULACIÓN DEL PESCADO 

EN SUMINISTRO. 

1.2 Descripción del Problema 

Debido a lo observado frecuentemente en los lugares de venta y distribución del pescado, el 

proceso de limpieza que se practica no proporciona unos niveles adecuados de higiene, inocuidad 

y seguridad para los consumidores habituales, siendo realizado el proceso en algunos lugares 

sobre una tabla de madera, de plástico o sobre mesones de cemento o concreto corrugados, que 

por lo general, no se le realiza una limpieza adecuada una vez terminado el proceso quedando 

residuos orgánicos en estos, siendo así un foco de infección y contaminación tanto para el 

producto como para las personas. No obstante, debido a que recientemente se padeció la 

pandemia covid-19, y en la cual aún queda secuelas, por lo que el cuidado debe ser mayor.  

1.3 Planteamiento o Formulación del Problema  

¿Cuáles son los mecanismos más adecuados que permiten procesar y manipular de forma 

adecuada los pescados en suministro? 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general. Diseñar un sistema para el tratamiento y manipulación del pescado 

en suministro. 
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1.4.2 Objetivos específicos. Los objetivos específicos se muestran a continuación:  

Caracterizar el procesamiento del pescado en suministro. 

Definir los parámetros de diseño. 

Realizar el diseño. 

Realizar Modelamiento y simulación en software. 

Elabora los planos de construcción y montaje. 

Realizar los costos de construcción del sistema. 

1.5 Justificación 

1.5.1 Razón de ser del proyecto. El desarrollo del proyecto parte de la necesitad por aportar 

un sistema que facilite el proceso de descamado y eviscerado, debido a que en los lugares de cría, 

venta, comercialización y distribución del pescado, se realiza de forma manual sobre lugares no 

adecuado como tablas de madera, tablas de plástico, mesones de cemento o concreto en los cuales 

se ha visto de forma regular que cuando se termina un proceso de limpieza en uno o varios 

pescados, no se practica la limpieza requerida para luego realizar una vez más el proceso con el 

siguiente pedido, siendo un foco de infección para el producto como para las personas 

circundantes y consumidores. No obstante, en tiempos en que la sociedad atraviesa por una 

pandemia, sería óptimo y conveniente que el producto entre en contacto lo menos posible con las 

personas para evitar la contaminación del producto como la propagación del virus (COVID-19). 

En este proyecto se diseñó un sistema en el cual se pueda retirar las escamas y víscera del 

pescado con el fin de mantener la inocuidad del producto, así como evitar la propagación del 



 22 

virus COVID-19 por medio de la contaminación del mismo acusa de no seguir las normas de 

higiene que se exigen. 

El sistema diseñado busca facilitar el proceso de limpieza del pescado y reducir las 

probabilidades de sufrir lesiones a causa de la práctica que conlleva la limpieza, no solo a las 

personas que crían, venden y comercializan, sino que también a las personas que compran el 

producto, siendo ellos los que generalmente se encargan de realizar la limpieza. Desde el punto 

de vista económico se buscó crear rentabilidad en el proceso de limpieza (descamado y 

eviscerado) para los pequeños y medianos comerciantes, por cuanto se disminuye el tiempo de la 

limpieza de cada pescado, aumentando la productividad del negocio, reduciendo el número de 

contrataciones de personal requeridos en las épocas de mayor consumo del producto en el año. 

También ayuda a reducir el riesgo de lesiones en los empleados, mejorando el ambiente laboral y 

proporcionando mayor inocuidad en el producto contribuyendo a mejorar la salud de los 

consumidores. 

El proyecto también ofrece ventajas como la fácil recolección y almacenamiento de las 

escamas que es un subproducto que también se suele utilizar en otros ámbitos debido a su alto 

contenido en colágeno, también ofrece un recolector de vísceras que se suelen utilizar para la 

producción de alimento del ganado y otros animales. 

1.5.2 Perspectivas. Con este proyecto se contribuye con el mejoramiento del manejo y 

sanidad a un producto que ya de por sí es bastante perecedero, si no se le da un manejo adecuado 

en la cadena de frio para la conservación del pescado. Además, de reducir los accidentes 

(lesiones) que se pueden llagar a presentar en el proceso de limpieza del pescado (descamado y 

eviscerado), se aumenta la productividad de los pequeños y medianos comerciantes de pescado 
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de la región. 

Adicionalmente, se busca aportar a las futuras investigaciones referentes al tema para 

impulsar las nuevas ideas que se puedan desarrollar a partir del presente proyecto.  

1.6 Alcances y Delimitaciones 

1.6.1 Alcances y delimitación del problema. El proyecto se realizó principalmente en la 

ciudad de Cúcuta (Norte se Santander) y sus alrededores, realizando estudios en los lugares 

donde se practica la acuicultura y enfocándose principalmente en los peces con escamas, se 

realizó el diseño de un sistema para el proceso de limpieza, el cual abarca el descamado y la 

incisión abdominal. 

1.6.2 Limitaciones. A continuación, se evidencian las limitaciones:  

1.6.2.1 De carácter financiero. Este proyecto no contó con el financiamiento ni patrocinio 

por parte de ninguna empresa o entidad con o sin ánimo de lucro.  

El financiamiento del proyecto fue respaldado por recursos propios siendo limitados. 

1.6.2.2 De carácter técnico. Para el presente proyecto no se contó con ninguna limitación de 

carácter técnico que sea relevante. 

1.6.2.3 De tiempo. El presente proyecto se desarrolló en un semestre académico. 

1.6.2.4 De información. La información utilizada en la realización del proyecto se tomó 

como referentes proyectos que guardan alguna similitud con el desarrollado. 
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2. Marco Referencial 

2.1 Antecedentes 

El proceso de quitarle las escamas y sacarle las vísceras al pescado en los diferentes lugares 

de venta, comercialización y distribución, se lleva a cabo de forma manual. Generalmente no 

cuentan con las condiciones óptimas para realizar el proceso de limpieza.  

El proceso de descamado lo realizan con herramientas poco o no adecuadas para el proceso. 

Dentro de las herramientas se suelen usar cuchillos de mantequilla, cucharas, el revés de 

cuchillos con filo, también suelen tomar tijeras en las que les quitan el pasador sobre el cual 

pivotean y de esta forma obtienen dos elementos para descamar. También se ha observado de 

forma regular es que suelen usar cepillos con celdas de metal, que normalmente se usan para 

limpiar parrillas de asar carnes, bancos de madera, etc. Otra variante de estos cepillos es uno de 

forma artesanal, en el cual toman una tabla con forma de cepillo o forma rectangular en el que se 

le colocan clavos que atraviesen la tabla, de forma que los clavos simulan las celdas de alambre o 

les colocan tapas de las cervezas. Adicionalmente se realiza el descamado sobre mesones de 

concreto o cemento, tablas plásticas o de madera corrugadas, que dificultan la limpieza y facilitan 

la acumulación de baterías, que pueden afectar tanto el producto como a las personas. 

En Colombia el consumo del pescado en el año 2020 según Autoridad Nacional de 

Acuicultura y Pesca (AUNAP, 2020), afirma que “los colombianos consumirían cerca de 28 mil 

toneladas de pescado, de las cuales 20% es importado y el restante 80% proviene de la pesca 

artesanal en un 14%, pesca industrial 24% y de cultivo en un 61%” (p.1). 
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Desacuerdo con AUNAP (2020), el consumo de pescado históricamente en la semana santa, 

en comparación con los demás días del año, el aumento porcentual del consumo puede alcanzar 

un aproximado del 12% al 15%. Esto abarca tanto la producción nacional e internacional 

(importaciones del pescado), esto según estudios realizados por la AUNAP (Autoridad Nacional 

de Acuicultura y Pesca) y Centro Nacional de Consultoría, llevado a cabo en las 5 principales 

ciudades del país; el consumo del pescado se aproxima a los 7 y 9 kilos per cápita. Asimismo, las 

regiones de Colombia con mayor presencia en la producción de pesca está el pacífico con 

alrededor de 53 mil toneladas y la cuenca caribe, esto en relación con los peces de agua salada. 

Con relación a peces de agua dulce se tiene la cuenca del río magdalena con un aproximado a 30 

mil toneladas. En relación a los peces de cultivo están los departamentos del Huila y Meta con un 

47% de la producción, los peces más comunes en son tilapia y bocachico para el Huila y para el 

Meta bagre, bocachico, cachama y mojarra. 

Riascos (2020), publicó un artículo sobre “diseño y construcción de un prototipo de máquina 

descamadora de trucha arcoíris”, el cual busca el mejoramiento de la producción de pescado en el 

departamento de Nariño, siendo está una región en la que una de sus principales actividades 

económicas es la acuicultura, en la búsqueda de nuevos mercados y tener una mayor 

competitividad. El diseño del prototipo tiene como objetivo de contribuir a mejorar la situación 

económica de los acuicultores y ayudar a la industria pesquera.  

El prototipo de máquina que se ha propuesto consta de una línea de producción y un 

mejoramiento del procesado de descamado de trucha arcoíris. 

Como resultado:  

1. Garantiza la inocuidad del producto. 
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2. Permite implementar procesos industriales en el departamento de Nariño, fortaleciendo el 

sector acuicultor. 

3. Disminuye el impacto ambiental específicamente en el agua. 

Masapanta (2017), desarrolla en su trabajo de grado “diseño y construcción de un prototipo 

de máquina descamadora de pescado para el restaurante Zona marinera”, de la ESPE, universidad 

de las Fuerzas Armadas del Ecuador. El proyecto tiene como objetivo principal diseñar, construir 

y automatizar un prototipo de máquina descamadora de pescado para el restaurante zona 

marinera. Dada la necesidad presentada en el restaurante Zona Marinera, debido a la alta 

demanda por el consumo de pescado. El descamado se realiza de manera manual colocando al 

personal encargado en riesgo ya que el proceso se lleva acabo con herramientas cortantes como el 

cuchillo y otros elementos con filo que pueden llegar a causar lesiones en las personas encargadas 

del proceso. 

Este proyecto define ventajas como: 

1. La metodología de Taguchi utilizada para la fase final de prueba permitió definir las 

especificaciones finales óptimas del prototipo con el menor número de prueba y al menor costo. 

2. Al trabajar en lenguaje de programación basado en un software libre se evita gastos por 

licenciamiento, por tanto, disminuye el costo de la máquina. 

3. Se evidencio que las variables con mayor influencia en el proceso de descamado son la 

velocidad de giro de la base, el tiempo de funcionamiento y la cantidad de pescados a descamar. 

Fabián & Paccori (2020), en su tesis de grado “Diseño y fabricación de una máquina 

evisceradora de truchas”, para mejorar la producción en la provincia de Huancayo, de la 
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universidad Continental del Perú. El proyecto se enfoca en el desarrollo y el diseño una máquina 

para eviscera truchas desde los 250gr, dado que en los criaderos de truchas realizan este proceso 

de forma manual, y cuando se realizan pedidos de 2 a 3 pozas, cada poza contiene unas 200 

truchas aproximadamente. Para lograr llevar a cabo esta propuesta se usa metodología VDI 2221 

(Verein Deutscher Ingenieure), creada por la Asociación de Ingenieros Alemanes (VDI). 

Como resultado del proyecto se tiene que: 

1. Se logró diseñar y fabricar la máquina evisceradora de truchas a manera de prototipo, con 

una capacidad de 187 kg/h, logrando eviscerar 12 truchas por minuto, 720 truchas por hora.  

2. La evisceradora de truchas contribuye en el desarrollo de la línea de producción, ya que 

facilita a los criaderos de truchas optimizar el tiempo del eviscerado, a la vez reduce el cansancio 

y la fatiga del trabajador. 

3. El desarrollo de la investigación tecnológica del quitado de vísceras mediante sistema de 

transmisión, sistema de corte y sistema de eviscerado, aporta a los estudiantes dedicados a la 

investigación de nuevas innovaciones tecnológicas en cuanto a la creación de máquinas 

alimenticias. 

2.2 Marco Teórico 

En el presente apartado se realizará una descripción un poco más detallada de dos máquinas 

(evisceradora y descamadora) que se utilizaran como apoyo para realizar un sistema en el cual se 

pueda integrar de manera armónica los dos procesos principales de limpieza de los pescados, los 

cuales se usan para la venta enfocado en los consumidores ocasionales y no en la producción 

industrial. 
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La manipulación y el procesamiento del pescado (la carne) en comparación con la de otros 

animales, ya sea, bóvida, porcina, ovina o de aves es mucho más perecedera. 

“Es un producto muy perecedero, por tal motivo el piscicultor debe tener mucho cuidado con 

la manipulación y procesamiento para garantizar que el producto llegue en buenas e inocuas 

condiciones para la salud del consumidor” (Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura, 2014, p.25). 

“El proceso consiste en una serie de operaciones que se realizan con el objeto de proporcionar 

un producto más agradable para el consumidor, mejorando aspectos como la apariencia, el aroma, 

y facilitando su preparación para el consumo humano” (FAO, 2014, p.26). 

Dentro del proceso del pescado se tiene el manejo post-cosecha, ocurre cuando los peces 

logran el tamaño apropiado para su comercialización, es cuando el piscicultor debe proceder a 

realizar la cosecha, teniendo en cuenta los materiales necesarios para la captura de los peces y 

traslado, manteniéndolos vivos hasta el momento de sacrificio del animal, algunos materiales 

necesarios para realizar el proceso son: “redes de arrastre, “medio mundo” (red de mano), cestas 

colectoras, tarrafas, hielo, tanques de transporte y equipos para pesaje” (FAO, 2014, p.26). 

Los tamaños adecuados para la cosecha de los peces, depende en gran medida del tipo y 

exigencias del mercado, así mismo, depende del procesamiento al cual se van a someter. 

“Uno de los procesos al cual se someten es el fileteado, el cual se puede practicar en peces 

desde 300gr en adelante, pero si se comercializa de forma entera y fresca, el mercado exige que 

los peces sean de unos 500gr en adelante” (FAO, 2014, p.26). 



 29 

Para el procedimiento de captura del animal para su cosecha: 

Recomienda que se realice el proceso a tempranas horas de la mañana (en las horas más 

frescas del día para preservar y mantener lo más fresco posible al animal antes del sacrifico), 

y suspender el alimento suministrado 24h antes de cosechar el animal. (FAO, 2014, p.26) 

Dentro del proceso de cosecha y sacrificio del animal tenemos un subproceso denominado 

depuración, consiste en tomar una muestra 4 a 6 espécimen (esto puede variar, depende de quien 

realice el proceso) antes de cosechar y prepararlos para degustarlos e identificar el olor o sabor a 

fango, si se detecta estas características, el producto debe ser trasladado a un estanque limpio 

preferiblemente de concreto o cemento con agua limpia y en circulación suspendiendo toda su 

alimentación por 24H (antes de ser cosechados), esto permite que el vaciado del tracto digestivo 

de los peces a ser faenaos, en caso de no detectarse ninguna de estas características, es válido no 

realizar el depurado del animal (FAO, 2014). 

Una vez verificado lo anterior se procede a realizar el siguiente paso, el sacrificio. Los peces 

ya cosechados (depurados o no), deben mantenerse vivos en recipientes con aguan limpia hasta el 

momento del sacrifico, es importante mantener los peces lo más tranquilos y relajados posible, 

para lograr esto, común mente se usa el sedado, consiste en agregar hielo al agua y sal para 

producir hipotermia, produciendo una sedación en los peces, “debe agregarse sal común a una 

razón de 0.1 a 1% para mantener la temperatura del agua baja por más tiempo, esta temperatura 

debe tener valores cercanos a 18°C” (FAO, 2014, p.27). 

El sacrifico del animal puede realizarse principalmente de tres formas: Corte arterial, Golpe 

térmico y Golpe eléctrico. 
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El golpe térmico. La muerte del animal se produce al sumergir los peces en agua fría. El 

cambio brusco de la temperatura genera un choque térmico con lo que sobreviene en pocos 

minutos su muerte. El proceso consiste en: En un recipiente con agua añadir hielo en igual 

proporción (50% agua y 50% hielo), esperar 10 a 12 minutos a que la temperatura del agua 

disminuya (4-8°C) e introducimos el animal aproximadamente unos 10minmutos hasta que se 

produzca su muerte. (FAO, 2014, p.27) 

El golpe eléctrico. Es la utilización de corriente alterna para generar un choque eléctrico y 

producir la muerte del animal. Este método es el menos recomendado para su utilización en 

las fincas rurales debido al riesgo que representa para el operador manipularlo.  

El corte arterial. El procedimiento consiste en realizar un corte en sitios específicos, tales 

como: la arteria caudal (cola); la arteria dorsal (corte a través de las agallas, de la arteria que 

está unida a la columna vertebral, este último método tiene la ventaja de iniciar el proceso de 

desangrado que es requerido para las subsecuentes etapas del procesamiento. (FAO, 2014, 

p.28) 

En Colombia la acuicultura es una industria muy importante, tiene gran presencia en el 

mercado nacional e internacional, realizando exportaciones hacia Europa, Estados Unidos y 

Canadá. Las especies más destacables en ventas son: Tilapia, Trucha y Cachama (también está el 

camarón blanco de mar). El cultivo de estas especies en estanques, cuentan con óptimas 

condiciones, por tanto, es muy favorable para los consumidores, al ser productos eco-sostenibles 

los precios de ventas son más estables y económicos en comparación con las especies extraídas 

de su habitad natural debido a que no se tiene un control sobre ellos y están sujetos a las 

temporadas, lo cual repercute en el precio final del producto (FAO, 2015). 
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¿Qué es diseño? 

 El diseño en ingeniería mecánica es un proceso interactivo e innovador que se enfoca en la 

solución a un problema previamente detectado por el ingeniero y que está dispuesto a 

solucionarlo.  

Diseñar es formular un plan para satisfacer una necesidad específica o resolver un problema 

en particular. Si el plan resulta en la creación de algo físicamente real, entonces el producto 

debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, útil, que pueda fabricarse y 

comercializarse. (Richard, 2019, p.4) 

En el proceso de diseño el ingeniero se ve enfrentado a tomar decisiones, en ocasiones se 

hace con muy poca información, otra veces se debe hacer con una gran cantidad de información 

contradictoria y en algunos casos con apenas la información suficiente. En ocasiones el ingeniero 

toma decisiones provisionales, en este proceso, es pertinente que se reserve el derecho a realizar 

ajustes a medida que avanza y obtiene información. Una parte importante en el proceso de diseño 

es como el ingeniero se siente cuando toma las decisiones y resuelve los problemas que se le 

presentan (Richard, 2019). 

¿Qué son los diseños de sistemas mecánicos? 

Los diseños mecánicos están enfocados en los componentes de transmisión de movimiento, 

estructurales y su integración para crear nuevos sistemas mecánicos. 

Un sistema mecánico es una unión sinérgica de elementos de máquinas. Es sinérgica porque 

como diseño representa una idea o un concepto mayor que la suma de las partes 

individuales,… El diseño de sistemas mecánicos requieren una flexibilidad considerable y 



 32 

creatividad para obtener buenas soluciones. (Bernard, 2000, p.4)  

En cuanto al diseño de los elementos que harán parte del sistema de descamado, se pueden 

mencionar algunos como los ejes, los engranes, rodamientos, sujetadores, pasadores, etc. Para el 

diseño de los elementos tomaremos como base la información que presenta el libro de shigley 

novena edición. 

Una flecha es un elemento rotatorio, por lo general, de sección transversal circular, que se 

emplea para transmitir potencia o movimiento. Constituye el eje de rotación u oscilación de 

elementos como engranes, poleas, volantes de inercia, manivelas, ruedas dentadas o catarinas 

y miembros similares y, además, controla la geometría de su movimiento. Un eje es un 

elemento no giratorio que no transmite par de torsión y que se utiliza para soportar ruedas 

rotatorias, poleas y elementos parecidos. El eje de un automóvil no es un eje verdadero. El 

término es un remanente de la era de caballo y calesa, cuando las ruedas giraban sobre 

elementos no rotatorios. Un eje no giratorio puede diseñarse con facilidad y analizarse como 

una viga estática. (Richard, 2012, p.344) 

 

Figura 1. Distribución de cargas y apoyos en un eje 

Fuente: Budynas (2008). 
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Algunos pasos a seguir para realizar el diseño de ejes y flechas son: 

• Seleccionar los materiales de fabricación. 

• Configuración geométrica. 

• Esfuerzos y resistencia. 

Resistencia estática. 

Resistencia por fatiga. 

Deflexión y rigidez. 

Deflexión por flexión. 

Deflexión por torsión. 

Pendiente en los cojinetes y elementos soportados por el eje. 

Deflexión por cortante debida a cargas transversales sobre ejes cortos. 

• Vibración debida a la frecuencia natural. 

2.3 Marco Conceptual 

Piscicultura. Significa literalmente “cultivo de peces” se trata, por lo tanto, de las técnicas y 

procedimientos que permiten impulsar y controlar la reproducción de peces y de otros animales 

acuáticos (como los mariscos). La piscicultura puede aplicarse en peceras, estanques, ríos u otros 

espacios que tengan al agua como medio principal (Pérez & Gardel, 2013). 
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Piscicultor. Es la persona que se dedica a la cría artificial de peces y marisco (Real Academia 

Española, 2014). 

Inocuidad. Asistencia que se centra en la protección de la vida y la salud de las personas de 

los riesgos resultantes de enfermedades transmitidas por los alimentos o de la presencia de 

aditivos, contaminantes, toxinas u organismos patógenos en los productos alimenticios y las 

bebidas (UNAM, s,f). 

Eviscerar. Según la RAE (2014), es “extraer las vísceras” (p.1).  

Las vísceras, por otra parte, son los órganos que están contenidos en las cavidades del cuerpo 

humano o de los animales. Las vísceras, también llamadas entrañas, forman parte del aparato 

respiratorio o del aparato digestivo, como los pulmones, el hígado, el corazón o el páncreas. 

(Pérez & Gardel, 2010, p.1) 

Descamado. Según la RAE (2014), es “quitar las escamas” (p.1). 

Escamas. Según la RAE (2014), “lamina de origen dérmico o epidérmico, en forma de 

escudete, que, imbricada con otras muchas de su clase, suele cubrir total o parcialmente el cuerpo 

de algunos animales, principalmente de los peces y reptiles” (p.1). 

Cadena de frió:  

La cadena de frió es la sucesión de procesos logísticos (producción, almacenaje, distribución, 

embalajes, transporte, carga y descarga, venta directa) con una temperatura y humedad 

relativa controlada, desde el momento inicial de la producción hasta el consumidor final. Su 

finalidad es preservar el producto de temperaturas críticas de riesgo y evitar la proliferación 

bacteriana que pueda afectar la salud de los consumidores finales. La implementación de 
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actividades logísticas a lo largo de la cadena de abastecimiento es fundamental para 

garantizar las temperaturas específicas que requieren determinados productos perecederos, de 

acuerdo a sus características, tales como recepción de la materia prima, almacenamiento, 

transporte y comercialización del producto. (Procolombia, 2014, p.46) 

Per cápita:  

Per cápita, también escrita percápita, es una locución proveniente del latín que significa “por 

cabeza”, “por cada individuo”. 

Es una expresión asociada fundamentalmente al ámbito de la economía y las estadísticas. Es 

empleada para establecer la relación entre una variable económica y el número total de 

personas a las que afecta. Así, por ejemplo, aparece en índices de ingreso o renta, de consumo 

de energía o de alimentos, etc. En este sentido, permite establecer mediciones comparativas 

entre distintos países o periodos para analizar el crecimiento o disminución de una variable 

determinada. (Significados.com, 2019, p.1) 

Innovación. 1001 Ways to Take Initiative, Bob (citado por García, 2012), “Innovación es la 

transformación de Conocimiento en nuevos productos y servicios. No es un evento aislado sino la 

respuesta continua a circunstancias cambiantes” (p.3). 

Seguridad: 

El término seguridad posee múltiples usos. A grandes rasgos, puede afirmarse que este 

concepto que proviene del latín securitas hace foco en la característica de seguro, es decir, 

realza la propiedad de algo donde no se registran peligros, daños ni riesgos. Una cosa segura 

es algo firme, cierto e indubitable. La seguridad, por lo tanto, puede considerarse como 
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una certeza. (Pérez & Gardel, 2008, p.1) 

Funcionalidad: Según Diccionario de la Lengua Española (2022), “conjunto de 

características que hacen que algo sea práctico y utilitario” (p.1). 

2.4 Marco Legal  

2.4.1 Condiciones fitosanitarios. De acuerdo con la constitución política de Colombia de 

1991 se estipula en el Artículo 49 lo siguiente:  

La atención de la salud y el saneamiento ambiental son servicios públicos a cargo del Estado. 

Se garantiza a todas las personas el acceso a los servicios de promoción, protección y 

recuperación de la salud. Corresponde al Estado organizar, dirigir y reglamentar la prestación 

de servicios de salud a los habitantes y de saneamiento ambiental conforme a los principios 

de eficiencia, universalidad y solidaridad. También, establecer las políticas para la prestación 

de servicios de salud por entidades privadas, y ejercer su vigilancia y control […]. La ley 

señalará los términos en los cuales la atención básica para todos los habitantes será gratuita y 

obligatoria. Toda persona tiene el deber de procurar el cuidado integral de su salud y la de su 

comunidad (Presidencia República de Colombia, 2010, art.49) 

Ley estatutaria No. 1751. En la cual se Regula el Derecho Fundamental a la Salud según 

Ley Estatutaria No. 1751 (2015) “La presente ley tiene por objeto garantizar el derecho 

fundamental a la salud, regularlo y establecer sus mecanismos de protección” (art .1) 
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En concordancia con la: 

Naturaleza y contenido del derecho fundamental a la salud […] 

El Estado adoptará políticas para asegurar la igualdad de trato y oportunidades en el acceso a 

las actividades de promoción, prevención, diagnóstico, tratamiento, rehabilitación y paliación 

para todas las personas. 

De conformidad con el artículo 49 de la Constitución Política, su prestación como servicio 

público esencial obligatorio, se ejecuta bajo la indelegable dirección, supervisión, 

organización, regulación, coordinación y control del Estado. (Congreso de Colombia Ley 

1751, 2015, art.2) 

En cuanto a las normas, leyes o decretos que regulan y establecen condicionantes de higiene 

y salubridad en relación con los alimentos se tiene: “buenas prácticas de Manufactura. Las 

actividades de fabricación, procesamiento, envase, almacenamiento, transporte, distribución y 

comercialización de alimentos se ceñirán a los principios de las Buenas Prácticas de Manufactura 

estipuladas en el título II del presente decreto” (Presidencia República de Colombia, 1997, 

art.10). 

Los equipos, instrumentos y utensilios que se utilizan en la manipulación y/o fabricación de 

alimentos debes cumplir con lo dispuesto en Artículo 10: 

Condiciones generales: 

Los equipos y utensilios utilizados en el procesamiento, fabricación, preparación, de 

alimentos dependen del tipo del alimento, materia prima o insumo, de la tecnología a emplear 

y de la máxima capacidad de producción prevista. Todos ellos deben estar diseñados, 
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construidos, instalados y mantenidos de manera que se evite la contaminación del alimento, 

facilite la limpieza y desinfección de sus superficies y permitan desempeñar adecuadamente 

el uso previsto. (Presidencia República de Colombia Decreto 3075, 1997, art 10) 

Según la “resolución 4142 del 2012” del Ministerio de Salud y Protección Social (2012) 

establece: “el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales, 

objetos, envases y equipamientos metálicos destinados a entrar en contacto con alimentos y 

bebidas para consumo humano en el territorio nacional” (p.1). 

De la resolución anterior se hace énfasis en los capítulos II y III que corresponde a 

definiciones y requisitos sanitarios y prohibiciones de los materiales metálicos que se pueden 

usar o son permitidos para la fabricación de objetos, herramientas, equipos y demás que se 

destinen a tener contacto con alimentos y bebidas. 

Con relación a la resolución 4142 del 2012 capitulo III y artículo 4 menciona las listas de la 

Food and Drug Administration (FAD) y la CE (Unión Europea o Estados Miembro de la Unión 

Europea) o Mercosur. 

Según el reglamento técnico Mercosur sobre disposiciones para envases, revestimientos, 

utensilios, tapas y equipamientos metálicos en contacto con alimentos dispone de listas positivas 

de materias primas para la elaboración de envases y equipamientos metálicos. Para el desarrollo 

de este proyecto se hace uso de las recomendaciones y tablas de las listas previamente 

mencionadas ver anexo 1. 
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3. Diseño Metodológico 

3.1 Tipo de Investigación 

La metodología utilizada para la realización del presente proyecto basado en la premisa del 

diseño y modelación, se usa la investigación de tipo cualitativo, descriptivo y longitudinal. 

La investigación cuantitativa, conocida también como metodología cuantitativa, es un modelo 

de investigación basado en el paradigma positivista, cuyo propósito es hallar leyes generales 

que expliquen la naturaleza de su objeto de estudio a partir de la observación, la 

comprobación y la experiencia. Esto es, a partir del análisis de resultados experimentales que 

arrojan representaciones numéricas o estadísticas verificables. (Significados.com, 2021, p.1) 

La investigación de tipo descriptivo según Bernardo, Carvajal & Contreras (2018), “los 

estudios descriptivos seleccionan una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas en forma 

independiente. Desde el punto de vista científico, describir es medir” (p.27). 

De acuerdo al estatuto estudiantil de la UFPS, sede Cúcuta, el proyecto corresponde a la 

modalidad de Sistematización de Conocimientos. 

3.2 Fuentes de Información  

3.2.1 Fuentes primarias. Encuestas, entrevistas, grabaciones, documentos audiovisuales  

3.2.2 Fuentes secundarias. DANE, Secretaria de Salud, Ministerio de Agricultura (Pesca y 

Acuicultura). 
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3.3 Técnicas y Procedimientos para la Recolección de Información  

Para la recolección de información primaria se recopilará por medio de encuestas y 

entrevistas con el fin de obtener ideas, propuestas y opiniones referentes al problema. 

3.4 Análisis de la Información  

La información, se analiza mediante métodos matemáticos de forma que facilite la 

interpretación de datos. 

3.5 Etapas Metodológicas 

Los pasos a seguir para dar cumplimiento a los objetivos planteaos son:  

Caracterización del procesamiento de pescado en suministro. 

• Redacción de Inventarios de herramientas utilizadas en el proceso de limpieza del 

pescado. 

• Redacción de métodos utilizados en el proceso de limpieza del pescado. 

• Estudio de tiempos en la manipulación del pescado en el proceso de limpieza. 

Clasificación de la información de las características. 

• Determinación de las herramientas más comunes en el procesamiento de pescado 

(limpieza).  

• Identificación de la Fisionomía general de los peces. 

• Determinación del método limpieza más eficiente. 
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Definición de las condiciones de diseño. 

• Definición de la función a desarrollar por el diseño 

• Determinación de los materiales de fabricación. 

• Establecer del espacio a ocupar. 

• Establecer el peso. 

• Establecer la funcionalidad y seguridad del diseño  

• Planificación del diseño.  

Elaboración del diseño pertinente. 

• Elaboración de cálculos de los sistemas de transmisión potencia. 

• Elaboración de cálculos del sistema de descamado. 

• Elaboración de cálculos del sistema de corte y extracción de viseras. 

• Elaboración de cálculos para el sistema estructural. 

• Elaboración de planos y modelado en software.  

Evaluación de los resultados del diseño. 

• Verificación del cumplimiento de las condiciones de diseño.  

• Verificación de la funcionalidad del diseño y seguridad. 
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4. Desarrollo del Proyecto 

4.1 Caracterización del Procesamiento de Pescado en Suministro 

4.1.1 Inventario de herramientas utilizadas en el proceso de limpieza del pescado. En 

este apartado se realiza una recopilación de las herramientas manuales y eléctricas más comunes 

y habituales en el proceso de descamado.  

4.1.1.1 Descamadora manual. Dentro de este grupo se encuentra una variedad de 

descamadoras con diferentes diseños y estilos. Las figuras, 2, 3, 4 y 5 aunque tiene diferentes 

diseños corresponden al mismo material con el cual fueron fabricados (acero inoxidable).  

 

Figura 2. Descamadora manual 1 

Fuente: Linio (s.f). 

 

Figura 3. Descamadora manual 2 

Fuente: Cuchillos Navajas. (2022). 
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Figura 4. Descamadora manual 3 

Fuente: Dimoba Suministros (2022). 

 

Figura 5. Descamadora manual 4 

Fuente: Tbox (s.f). 

 

Figura 6. Descamadora manual 5 

Fuente: Mingo (2022). 
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Figura 7. Descamadora manual 6 

Fuente: Quita (s.f). 

4.1.1.2 Descamadora eléctrica. En este grupo se encuentran descamadoras enfocados a la 

parte de la industrial, son máquinas más complejas que se encargan de procesar una gran cantidad 

de unidades en poco tiempo, del mismo modo su precio es por mucho más elevado que las de 

tipo manual. 

La descamadora más común es la descamadora de salmones ST521de componentes y 

funcionamiento eléctricos. 

 

Figura 8. Descamadora de funcionamiento eléctrico 

Fuente: Cretel (2021). 
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4.1.1.3 Descamadora artesanal. Dentro de este grupo también se encuentra otros tipos de 

objetos que son utilizados para descamar, que no fueros diseñados para cumplir esta labor a un 

así se suelen utilizar, algunas de estas herramientas son las tijeras, cuchillos, cepilllos con cerdas 

de alambre, tablas con tapas de botellas de cerveza y similares, etc. Algunos de los elementos 

anteriormente mencionados son de tipo artesanal. 

 

Figura 9. Tijeras 

Fuente: Grupo Crisol (s.f). 

 

Figura 10. Cuchillos para mantequilla 

Fuente: Mercadolibre (s.f). 
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Figura 11. Tablas con tapas de botellas de cerveza 

Fuente: Pelaez (2017). 

 

Figura 12. Cepillos con cerdas de alambre 

Fuente: Ferretería Megacol (s.f). 

4.1.2 Método más utilizado en el proceso de limpieza del pescado. Comúnmente para la 

limpieza del pescado se coloca a disposición una persona que realice todo el proceso de limpieza 

de forma manual, el método consiste en remover todas las escamas, sujetando el pescado de la 

cola firmemente con una mano y seguidamente posa la herramienta de descamar sobre la cola del 

pescado deslizándola firmemente sobre el pescado hasta llegar a la cabeza, removiendo las 

escamas que están en el recorrido de la herramienta, repitiéndose el movimiento una y otra vez 

por ambos lados del pescado. Una vez realizado el descamado proceden a realizar el eviscerado 
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que consiste en apoyar el pescado sobre una superficie plana y apoyando la mano abierta sobre el 

pescado se realiza presión para evitar que se deslice al momento de realizar el corte, que va desde 

las branquias del pescado hasta la cavidad anal, una vez realizada la incisión se inserta una 

espátula delgada para remover las vísceras, el proceso concluye con el enjuagado del pescado 

tanto por dentro como por fuera. 

4.2 Clasificación de la Información de las Características 

4.2.1 Herramientas más comunes en el procesamiento de pescado (limpieza). Para 

determinar cuáles son las herramientas más comunes en la limpieza del pescado se realizaron un 

total de 9 entrevistas donde 8 corresponden a locales que se dedican exclusivamente a la venta y 

comercialización de pescado, que se encuentra ubicados a lo largo de la vía Cúcuta-Ocaña desde 

el puente Mariano Ospina Pérez el Zulia hasta la ladrillera Merkagres y un restaurante de 

mariscos en la ciudad de Cúcuta. 

 

Figura 13. Ubicación donde se comercializa pescado 

Fuente: Google Maps. (2022h). 
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En concordancia con los datos recopilados de las entrevistas, las herramientas más comunes 

para la limpieza del pescado o descamado son de tipo manual donde 8 (el 80%) de los 

entrevistados utilizan descamadoras manuales es decir todos los locales entrevistados de 

comercialización de pescados utilizan esta herramienta, dentro de estos el 10% utilizan otros 

elementos, en este caso suelen utilizar cuchillos como sustituto de esta herramienta. El otro 10% 

no usan, corresponde al restaurante que fue entrevistado el motivo es porque compran el pescado 

ya arreglado (limpios). Para revisar los tipos de descamadoras manuales más usados ver el 

apartado 1.1.  

 

Figura 14. Instrumentos usados en el descamado 

También se les preguntó si usan o han usado herramientas eléctricas para descamar donde los 

9 (el 100%) contestaron que no usa herramientas eléctricas, los motivos son muy variados, pero 

principalmente es el elevado costo. 
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Figura 15. Usan herramientas eléctricas para descamar 

Otra de las preguntas que se realizaron es por el uso de herramientas manuales y 8 de los 

entrevistados (el 89%) contestaron que si las usan y uno (1) de los entrevistados (el 11%) no las 

usan debido a que no las requieren porque compran el pescado ya arreglado, este 11% 

corresponde principalmente al restaurante.  

Datos que de manera coherente se relacionan con la pregunta anterior.  

 

Figura 16. Usan herramientas manuales para descamar 
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De igual manera se les pregunto si en algún momento han utilizado o utilizan herramientas 

artesanales para el descamado donde 4 (el 44%) de los entrevistados contestaron que sí y los 5 

restante (el 56%) que no, esto varia pues algunos contestan que las han usado por fuerza mayor o 

como ellos dicen: “Por desvare”.  

 

Figura 17. Usan herramientas artesanales para descamar 

4.3 Identificación de la Fisionomía General de los Peces 

La RAE (2022), define la fisionomía como “Aspecto exterior de las cosas” ( p.1). Esta 

definición se puede adaptar a diferentes temas, ya que es una definición general y no particular. 

Debido a que los peces son animales y no “cosas” es más apropiado hablar de su fisiología y 

la anatomía.  

4.3.1 Anatomía y fisiología general de los peces. Los peces son organismos vertebrados 

acuáticos, poiquilotermos. Su fisiología varía de acuerdo a la especie y a las condiciones 

ambientales en las que se encuentren, (…). Como regla general los peces presentan una forma 
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hidrodinámica (son más largos que anchos y aplanados lateralmente) que les permite desplazarse 

sin dificultad en el medio líquido donde habitan, recubiertos por una piel mucosa que los protege 

y lubrica, con o sin escamas (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, s,f). 

4.3.1.1 Anatomía externa. Son todas las características físicas que se pueden percibir con 

una simple inspección visual del animal por ejemplo los ojos, la boca, la aleta caudal, la aleta 

espinosa dorsal, la aleta anal, los orificios nasales, los cubre agallas, la aleta suave dorsal, las 

escamas, el orificio anal, la aleta pélvica, la aleta pectoral, etc. 

4.3.1.2 Anatomía interna. Son todos los sistemas que se encuentran en el interior del animal 

por ejemplo el sistema respiratorio, circulatorio, digestivo, reproductor, muscular, esquelético, 

etc. 

4.3.2 Fisiología. Las especificaciones de la Fisiología se aprecian de la siguiente manera:  

4.3.2.1 Sistema músculo esquelético. A continuación, se presentan el sistema músculo 

esquelético: 

Esqueleto axial.  

Cráneo rígido: “Sirve de sostén a mandíbula, opérculo y base de las branquias” (Inta, s,f, p.3). 

Columna vertebral: “simple, con apófisis espinosas y costillas, número de vértebras 

inconstantes siendo afectadas por condiciones ambientales en estadio larval” (Inta, s,f, p.3). 
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Figura 18. Sistema esquelético de un pez 

Fuente: Inta (s.f). 

4.3.2.2 Esqueleto apendicular. Aletas: “impares y pares” (Inta, s.f, p.3). 

4.3.2.3 Músculo. Liso: “forma parte de los vasos sanguíneos, y vísceras” (Inta, s.f, p.4).  

Cardíaco: “estriado y se encuentra en el atrio y el ventrículo solamente” (Inta, s,f, p.4).  

Esquelético estriado: “con Fibras Rojas (40%) bien vascularizadas, para movimientos 

sostenidos y lentos. Fuente de energía H de C, lípidos y proteínas. FIBRAS BLANCAS (60%) 

poco vascularizadas, para movimientos rápidos. Fuente de energía glucógeno” (Inta, s.f. p.4). 

4.3.2.4 Sistema respiratorio. El sistema respiratorio se evidencia a continuación:  

• Boca, faringe, branquias y opérculo.  

• Branquias: 2 conjuntos de 4 arcos branquiales conformados por 2 hemibranquias cada 

uno, con laminillas primarias y secundarias.  

• Función: Intercambio gaseoso.  
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• Aire 21 % oxigeno – agua 1 % de oxígeno.  

• Branquiespinas.  

• Células Pilar: regulan el flujo sanguíneo modificando el diámetro vascular (Inta, s,f, p.5). 

 

Figura 19. Sistema respiratorio 

Fuente: Inta (s,f). 

4.3.2.5 Sistema circulatorio. El sistema circulatorio se presenta de la siguiente forma: 

Corazón: es una bomba que impulsa la sangre hacia las branquias para ser oxigenada y luego 

seguir su recorrido hacia los tejidos.  

En los peces de agua dulce el corazón consta de 4 cámaras:  

1. Seno venoso: paredes elásticas.  

2. Atrio o Aurícula: paredes con músculo cardíaco.  

3. Ventrículo: paredes con músculo cardíaco.  
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4. Cono o Bulbo arterial: paredes elásticas (Inta, s,f, p.7). 

 

Figura 20. Sistema circulatorio 

Fuente: Inta (s,f). 

4.4 Método de Limpieza Más Eficiente 

En cuanto a métodos de limpieza realmente se encuentra un solo método para realizar este 

proceso de forma manual, aunque de forma más rigurosa se encuentran diversas máquinas de 

descamado que están enfocados más hacia la producción industrial asunto que no vamos a tratar 

pues el proyecto no se enfoca a la gran industria sino al mejoramiento en la inocuidad y manejo 

del pescado en suministro para pequeños y medianos comerciantes en sus locales de trabajo. 

Para realizar una correcta limpieza del pescado se recomienda seguir los siguientes pasos  

Sacrificar el pescado: cuando se atrapa al animal se golpea la cabeza con un palo o cualquier 

objeto romo. 
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Descamar el pescado: una vez sacrificado el animal procede a retirar todas las escamas del 

cuerpo con un objeto plano, delgado y sin filo o un descamador de tipo manual si cuenta con uno  

Destripamiento o eviscerado: Tome al pescado firmemente de la cola y con la punta de un 

cuchillo con filo insértelo en la cavidad anal del pescado y deslícelo suave y firmemente hasta 

llegar a la cabeza del pescado, luego proceda a retirar las vísceras con una espátula plana, delgada 

y sin filo para evitar estropear el interior del animal. 

Enjuagado del animal: Tras haber retirado las vísceras del animal proceda a lavar con 

abundante agua fría el pescado tanto la parte externa como la interna para retirar frotándola con 

las manos para retirar cualquier residuo que haya quedado. 

Corte de las aletas del pescado: Este proceso es opcional puede remover las aletas del 

pescado si lo desea, aunque si la intención es prepararlo en forma de rodajas o filete es 

recomendable realizar este proceso. 

4.5 Condiciones de Diseño 

4.5.1 Función a desarrollar por el diseño. Desacuerdo con información recopilada por 

medio de las entrevistas llevadas a cabo a diferentes locales y restaurantes que comercializan 

pescados en Cúcuta y el municipio del Zulia, nos encontramos con especies como la trucha, la 

mojarra roja, el bagre rayado, el bocachico, la cachama, el blanquillo, el robalo y el salmón. 

Se procesaron los datos obtenidos de las entrevistas para determinar gráfica y analíticamente 

las especies más comerciales, debidos a que las especies mencionadas son físicamente muy 

diversas se opta por identificar las 2 más relevantes para los consumidores y enfocar el desarrollo 

de este proyecto en esas especies, pues al ser las más comerciales se aprovechará de mejor 
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manera este diseño. 

Para realizar las gráficas se tiene en cuenta el gramaje en rangos de cada una de las especies y 

el número de veces que se mencionan por parte de los entrevistados.  

Desacuerdo con la información obtenida se tiene: 

La trucha normalmente se vende de 100 a 300 gramos corresponden al 5% de las ventas 

totales.  

La mojarra roja se vende normalmente de 300 a 500 gramos con un 13%, de 500 a 800 

gramos corresponde a un 8% y de 800 a 1000 gramos un 5% y no muy frecuentemente 100 a 300 

gramos un 3% para un total del 29% de las ventas totales de la mojarra. 

El bagre rayado, el róbalo y el salmón se venden al mismo gramaje que la trucha de 100 a 

300 gramos, correspondiendo cada uno al 5% de las ventas totales. 

El bocachico comúnmente se comercializa de 500 a 800 y de 800 a 1000 gramos que 

corresponden a un 5% de las ventas totales. 

La cachama se vende desde los 100 a los 1000 gramos, lo más común es de los 300 a los 500 

gramos con un 20%, de 500 a 800 gramos un 15% y de 800 a 1000 gramos un 15% y de 100 a 

300 gramos un 3% para un total de 53% de las ventas de cachama. 

En el anexo 2. Se encuentran las gráficas correspondientes a lo anterior.  

En la gráfica número 15 del anexo 2 se observa de forma general el porcentaje total en ventas 

que representa cada una de las especies, destacando de forma notoria la cachama y la mojarra. 

Donde el 100% de las ventas de pescado en los entrevistados el 45% corresponde a la cachama y 
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el 30% a la mojarra roja siendo las dos especies más comerciales.  

Teniendo en cuenta la información anterior se enfocó el desarrollo del proyecto al descamado 

y cortado (incisión abdominal) de estas dos especies siendo las más comerciales, por ende, se le 

dará un mejor aprovechamiento al proyecto.  

El diseño se desarrolla con el fin de cumplir las funciones de descamar y cortar la parte 

inferior del pescado (incisión que va desde la cabida anal hasta las agallas del pescado). 

 

Figura 21. Corte inferior 

Fuente: Reynolds (s.f). 

4.5.2 Materiales de fabricación. Conforme a la resolución 4142 del 2012 del Ministerio de 

Salud y Protección Social que establece reglamentos y requisitos que deben cumplir los 

materiales o elementos destinados al contacto con alimentos, se selecciona el acero AISI 304 

inoxidable para la fabricación y desarrollo de los elementos que entra en contacto directo con el 

pescado y demás elementos que se encuentren a sus alrededores cercanos debido a sus 

propiedades fisicoquimicas, su alta resistencia a la corrosión y su disponibilidad en el mercado. Y 
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aluminio estructural para el desarrollo de los apoyos o soportes sobre el cual se va a ensamblar la 

descamadora.  

4.5.3 Funcionalidad y seguridad del diseño. En cuanto a los tamaños o peso de los 

pescados que se van a manejar, según la información lo más comercial son la cachama que va de 

los 300g a los 500g con un 20% luego, de los 500g a los 800g tiene un 15% y de los 800g a los 

1000g un 15% y la mojarra roja para un rango de los 300g a los 500g tiene un 13% y de los 500g 

a los 800g tiene un 8%. Por lo tanto, de acuerdo con estos datos, lo más adecuado es que el 

diseño vaya desde los 400g hasta los 800g para ambas especies, es decir la capacidad mínima 

será de 400gramos y la máxima será de 800 gramos por pescado.  

Para la seguridad de las personas que operaran la descamadora se considera apropiado que 

sea un sistema cerrado en el cual al ingresar el pescado impida la salida de cualquier elemento 

extraño, que pueda lastimar a los operarios, con el fin de evitar lesiones.  

4.6 Planificación del Diseño  

4.6.1 Propósito. El proyecto es desarrollar una máquina que sea capaz de llevar a cabo y con 

éxito el trabajo para el cual se diseña, el propósito es lograr proporcionar una herramienta a la 

comunidad dedicada a la venta y comercialización de pescado, facilitando el trabajo de 

descamado y eviscerado. Ahorrando así tiempo, dinero y esfuerzo en sus negocios, además de 

proporcionar mayor inocuidad en el pescado y cuidar la salud de los consumidores. 

4.6.2 Estructura del diseño. A continuación, se presenta la estructura del diseño: 

1. Planos del sistema estructural de descamado y sus dimensiones. 

2. Selección o diseño de diferentes tipos de rodillos para el descamado. 
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3. Selección o diseño de los sistemas de fijación de los rodillos. 

4. Selección o diseño del mecanismo de deslizamiento del pescado hacia los rodillos. 

5. Selección o diseño del sistema de fijación al mecanismo de deslazamiento. 

6. Selección o diseño del sistema de corte del pescado. 

7. Selección o diseño del sistema de transmisión de potencia. 

8. Selección del motor de trabajo. 

4.6.3 Actividades a desarrollar. Realizar prototipo y respectivos cálculos que contenga el 

sistema estructural de descamado, la selección de diferentes tipos de rodillos para el descamado y 

evaluar su desempeño para poder seleccionar la mejor opción y su sistema de fijación, también 

debe tener el sistema de deslizamiento y fijación del pescado, el mecanismo de corte, el sistema 

de transmisión de potencia y su respectivo motor que le proporcionara el movimiento. 

Con el fin de no sobre diseñar el proyecto se crea un prototipo para establecer parámetros de 

potencia, revoluciones, presión, etc. que se deberán aplicar al pescado para lograr descamar sin 

dañar la piel. 

4.7 Parámetros del Diseño 

4.7.1 Estudio de tiempos en la manipulación del pescado en el proceso de limpieza. De 

acuerdo con las entrevistas realizadas a locales que se dedican exclusivamente a la venta y 

comercialización de pescado en el municipio el Zulia, que se encuentran a lo largo del recorrido 

que inicia desde el puente Mariano Ospina Pérez hasta la ladrillera Merkagres de Colombia se 

consultan los tiempos en los que los empleados o dueños se demoran en aplicar el métodos 
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anteriormente descrito en el apartado 1.2, como observación se encuentra que las personas con 

mayor edad son las que tiene un incremento considerable en el tiempo de limpieza de los 

pescados (descamado y eviscerado). 

Estos datos son proporcionados por los entrevistados. 

Local N°1. 

Tiempo de limpieza: (1 min – 1.5 min) * pescado. 

 

Figura 22. Local N°1 

Fuente: Google (2022b). 
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Local N°2. 

Tiempo de limpieza: (1 min) * pescado. 

 

Figura 23. Local N°2 

Fuente: Google (2022c). 

Local N°3. 

Tiempo de limpieza: (1 min) * pescado. 

 

Figura 24. Local N°3 

Fuente: Google (2022d). 
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Local N°4. 

Tiempo de limpieza: (1 min – 2 min) * pescado. 

 

Figura 25. Local N°4 

Fuente: Google (2022e). 

Local N°5. 

Tiempo de limpieza: (1 min – 2 min) * pescado. 

 

Figura 26. Local N°5 

Fuente: Google (2022f). 
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Local N°6. 

Tiempo de limpieza: (3 min) * pescado 

 

Figura 27. Local N°6 

Fuente: Google (2022g). 

Local N°7. 

Tiempo de limpieza: (3 min) * pescado. 

 

Figura 28. Local N°7 

Fuente: Google (2022h). 
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Para determinar el tiempo que se demoran las personas encargadas de realizar el procesos de 

limpieza (descamado y eviscerado) se promedia los tiempos para cada local y luego se 

promediaran los tiempos de los locales para así estimar cuanto tarda el proceso de limpieza de 

forma general y tener un parámetro de comparación a la hora realizar el diseño y de evaluar el 

proyecto. 

El promedio de los tiempos se calcula con la siguiente ecuación: 

 

T = tiempo 

Promediamos los tiempos de los locales en el proceso de limpieza  

El promedio para el local N°1  

 

El promedio para el local N°4 

 

El promedio para el local N°5 
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Promedio general de los locales en realizar la limpieza del pescado. 

 

4.7.2 Establecer el espacio a ocupar. Según los bocetos realizados se estimó un tamaño 

adecuado de 1500 mm de largo por 831mm ancho y 1500 mm de alto ocupando un espacio total 

de . 

 Espacio considerado adecuado para la instalación de la estructura, sistema de descamado, 

sistema de corte, sistema de fijación y trasporte del pesado y elementos de transmisión de 

potencia.  

4.7.3 Materiales seleccionados para el diseño. Para el desarrollo del diseño y el 

cumplimiento de la resolución 4142 del 2012 del Ministerio de Salud y Protección Social se 

seleccionó:  

Acero AISI 1020 CD con recubrimiento en zinc, para brindar mayor protección a la corrosión 

a los ejes. 

Acero AISI 304 inoxidable para el diseño de las guardas, sistema de descamado, sistema de 

fijación y recolector de escamas.  

Aluminio 6061 para los perfiles de la estructura. 
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4.8 Bosquejo o Boceto 

Para la realización del presente diseño, se hicieron diferentes bosquejos que nos permitiera 

una distribución adecuada de los sistemas principales de funcionamiento (sistema de descamado, 

sistema de corte, sistema de sujeción y trasporte del pescado) y manejo, se tuvieron en cuenta 

aspectos como el espacio de instalación de la maquina en el lugar de trabajo, el funcionamiento, 

el tiempo de operación, el montaje, y el mantenimiento. 

 

Figura 29. Boceto de la descamadora 

Fuente: Autodesk (2022). 

4.9 Partes del Diseño 

4.9.1 Sistema de descamado. Para el sistema de descamado se hicieron 6 (seis) ejes en acero 

AISI 1020 CD sobre los cuales se ubican 2 Gratas en acero inoxidable en cada eje. 
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Figura 30. Eje crítico de todo el sistema de descamado 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para el diseño de los ejes se tuvo en cuenta que tuviera el diámetro necesario para ubicar y 

sujetar las gratas, ajustando las medidas del eje al diámetro comercial de las gratas, de los 

rodamientos y las tuercas de fijación para gratas. Se analizaron diferentes métodos de transmisión 

de movimiento para los ejes, llegando a la conclusión y selección de transmisión por medio de 

bandas. 

Se realizaron los cálculos respectivos para la selección de la banda y las poleas que se 

implementaron con base a la potencia del motor y las tenciones generadas por las bandas en los 

ejes como resultado se implementaron correas y poleas con las siguientes características:  

Tabla 1. Elementos seleccionados para el sistema de transmisión por correa  

Elementos Seleccionados Características de los Elementos 

Material de la correa Uretano con alma de nailon 

Diámetro de la correa 10 mm 

Distancia entre centros 399.67 mm 

Longitud de la correa 788.53 mm 

Potencia nominal 1.0 Hp 

Diámetro de la polea Motriz 40 mm 

Diámetro de la polea conducida 90 mm 

Material de las poleas Hierro fundido  

 

Para ver más detalles sobre los cálculos realizados ver anexo 3.   



 68 

Esta correa se usó para la transmisión entre el eje de la fuente y el eje de la sección más 

crítica (debido a que de este eje transmite el movimiento y la potencia a los demás ejes) con 

sistema abierto y cruzado de correas. 

 

Figura 31. Instalación fuente y eje crítico del sistema 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para invertir el giro del eje del lado derecho, se usa el mismo sistema de transmisión por 

correa con sistema cruzado de bandas en los ejes que se muestran en la figura 32. 

 

Figura 32. Inversión de giro del eje derecho 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Para la transmisión cruzada se tienen las siguientes características de la banda y las poleas. 

Tabla 2. Características de la banda y las poleas 

Elementos Seleccionados Características de los Elementos 

Material de la correa Uretano con alma de nailon 

Diámetro de la correa 10 mm 

Distancia entre centros 170 mm 

Longitud de la correa 348.45 mm 

Potencia nominal 1.0 Hp 

Diámetro de la polea Motriz 90 mm 

Diámetro de la polea conducida 90 mm 

Material de las poleas  Hierro fundido 

 

Para ver más detalles sobre los cálculos realizados ver anexo 4.  

Para determinar la seguridad de los ejes se realizó un análisis a carga estática y cargas 

variables del eje de la figura que se encuentra en la posición más crítica del sistema. Para el 

análisis del eje se tomó en cuenta las cargas que generan las tenciones de las bandas ubicadas en 

la polea del eje y se desprecia la carga flexionaste que genera el pescado al pasar por las gratas 

sobre el eje debido a que son muy pequeñas en comparación. 

4.9.1.1 Análisis estático eje crítico. En este apartado se busca conocer principalmente las 

cargas en los apoyos, factor de seguridad, deflexión, momento máximo y cortante máximo del 

eje. Siendo los datos más relevantes para la realización de los cálculos posteriores  
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El eje se analizó con las siguientes características. 

  

 

Figura 33. Propiedades del eje 

Fuente: Autodesk (2022). 

Cargas aplicadas en el eje: 

  

 

Figura 34. Cargas aplicadas al eje con restricción fija en los apoyos 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 35. Ubicación de las cargas 

Fuente: Autodesk (2022). 

Resultados en los apoyos: 

 

Figura 36. Reacciones en los apoyos del eje 

Fuente: Autodesk (2022). 

 

Figura 37. Deformación del eje 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Resumen de resultados: 

 

Figura 38. Resultados del análisis 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para los cálculos posteriores los datos más relevantes del informe son el factor de seguridad 

del eje, la deformación del eje y las reacciones en los apoyos. Para ver más detalles del análisis 

estático ver anexo 5. 

4.9.1.2 Análisis de cargas variables eje crítico. Con los datos obtenidos del análisis estático 

del eje, se realizó un análisis a fatiga para determinar la vida esperada y las cargas a las que se 

puede someter el eje para que cumpla el ciclo esperado de vida. 
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En la tabla 3 se muestra los resultados de los esfuerzos y la vida en ciclos del eje a diferentes 

cargas, el valor máximo del esfuerzo A (Sut) se calculó con 10^4 ciclos a la falla.  

Resultados del análisis a fatiga. 

Tabla 3. Numero de ciclos de vida en base a la carga aplicada  

 Esfuerzo A Unidades Ciclos (N) 

 0,06 Kpsi 2,28E+38 

 0,5 Kpsi 3,43E+27 

 1 Kpsi 9,96E+23 

 5 Kpsi 6,08E+15 

 10 Kpsi 1,76E+12 

 15 Kpsi 1,50E+10 

 20 Kpsi 5,11E+08 

 25 Kpsi 3,71E+07 

 30 Kpsi 4,35E+06 

 35 Kpsi 7,11E+05 

 40 Kpsi 1,48E+05 

 0 Kpsi #¡DIV/0! 

Sut máximo 41,35897357 Kpsi 1,00E+05 

 

La figura Esfuerzo vida Muestra el comportamiento de la vida del eje según las cargas a las 

que se puede someter para esperar vida infinita, se observa que la gráfica N° 5 confirma que los 

materiales dúctiles bajan hasta un determinado punto en su carga al cual la vida del eje se 

extiende de forma infinita (más de 10^6 ciclos). 
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Figura 39. Comportamiento de la vida del eje 

Para ver más detalles de los cálculos ver anexo 6.  

Se realizaron cálculos para determinar la resistencia a la fatiga, resistencia a la fatiga 

corregido y el esfuerzo máximo al que se somete el eje para que tenga una vida esperada de 10^8 

ciclos ver anexo 6.1  

También se realizaron cálculos para analizar la concentración de esfuerzo y sensibilidad a la 

muesca del eje en el cambio de sección más crítico, se analizó el factor de concentración tanto 

por flexión como por torsión.  

Tabla 4. Factor de concentración de esfuerzo por fatiga  

Factor de concentración de esfuerzo por fatiga 

Kf 1,60487212 Flexión o Axial Kf >1 Material No Tiene Sensibilidad a la Muesca 

Kf 1,67179498 Torsión   Kf >1 Material No Tiene Sensibilidad a la Muesca 

 

Como resultado se tiene que el material no es sensible a la muesca, para ver más detalles de 

los cálculos ver anexo 7.  
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De igual forma se analizó el eje teóricamente para determinar la velocidad crítica, pero 

debido a que las cargas y las revoluciones a las que se somete el eje son relativamente bajas, los 

resultados de los cálculos arrojan velocidades de giro muy superiores a las revoluciones de 

operación, por tanto, se estableció que es completamente seguro usar el eje. Se hicieron varias 

iteraciones aumentando los valores de las cargas de forma aleatoria en el eje y se aprecia que las 

revoluciones críticas del eje disminuyen con base al aumento de la carga, para ver más detalles de 

los cálculos ver anexo 8.  Los datos implementados en el análisis se obtienen en base a los 

resultados de análisis estático. 

4.9.2 Selección de rodamientos. Para el eje más crítico del sistema de descamado se 

realizaron cálculos para la selección de los rodamientos, con los datos obtenidos del análisis 

estático, el diámetro del eje, las horas de servicio, y las revoluciones del eje. Se seleccionó el 

soporte de pestaña ovalada FYBT 15 FT que contiene el rodamiento radial de una hilera de bolas 

YAR 203/15-2F del manual de SKF para ver las características del rodamiento y el soporte, ver 

anexo 9 y anexo 10.   

Para los ejes del sistema de fijación, transporte y corte del pescado se seleccionó el soporte de 

pestaña ovalada YFTB 12 TF que contiene al rodamiento radial de una hilera de bolas YAR 

203/12-2F del manual de SKF para ver las características del rodamiento y el soporte, ver anexo 

11 y anexo 12. 

4.9.3 Métodos de fijación. Para los ejes del sistema de descamado, se fijaron al soporte de 

pestaña ovalada FYBT 15 FT mediante prisioneros, también se fijaron los soportes de pestaña al 

chasis de la estructura de por medio de tornillos de fijación M8X1.25. 
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Para la fijación de las poleas a los ejes se realizó por medio de un sistema de prisionero y 

cuña. 

Papara la fijación de los ejes de los sistemas de corte y trasporte del pescado se fijaron al 

soporte de pestaña ovalada YFTB 12 TF mediante prisioneros, también se fijaron los soportes de 

pestaña al chasis de la estructura de por medio de tornillos de fijación M8X1.25. 

Para la fijación de las catarinas (rueda dentada) a los ejes se hicieron por medio de cuñas y 

prisioneros M5X0.8 y para la fijación del disco de corte al eje se realizó mediante manguito de 

fijación (macho y hembra), tornillos Allen M5X0.8X25 con tuerca y arandela, y el maguito se 

fija al eje por medio de un sistema de cuña y prisionero M5X0.8X5. 

Se acoplo el motor-reductor al eje del sistema de fijación y transporte del pescado por medio 

de acople flexible para ejes de tipo cadena, fijado con cuña a los ejes. 

Se seleccionaron tornillos M8X1.25 Grado 5 para la sujeción de los motores, la estructura 

(chasis) y para sujetar los soportes de pestaña ovalada que soportan a los ejes.  

Para la sujeción del pescado se diseñó un sistema de soporte en platina de 5 mm de acero 

inoxidable AISI 304 con sistema de ajuste por medio de palanca de pariente con leva excéntrica, 

sujetada a la cadena 40-1 del sistema de trasporte con accesorio WAS-2. 
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4.9.4 Sistema de trasporte y fijación del pescado. El Sistema de trasporte y fijación del 

pescado se presenta a continuación:  

 

Figura 40. Sistema de fijación y trasporte del pescado 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para el sistema de transporte y fijación del pescado, se seleccionó transmisión por cadena 

debido a las condiciones de espacio, los siguientes elementos se seleccionaron de acuerdo a los 

resultados de los cálculos realizados, los componentes de sistema son 2 ejes de acero AISI 1020 

CD, 4 catarinas (ruedas dentadas) tipo 40B23, 2 cadenas de rodillos con aleta vertical DIN ISO 

08b wsa-2 (norma ISO) o 40-1(norma ANSI)) con 214 eslabones en cada cadena, lubricado con 

aceite SAE 30 a mano, con aceitera o brocha. Para ver más detalles de los cálculos ver Anexo 13.  

4.9.5 Análisis estático del eje. El sistema de fijación y trasporte del pescado tiene dos ejes de 

acero AISI 1020 CD zincado para mejorar la resistencia a la corrosión, sobre los cuales van 

montados las catarinas, las cadenas, los rodamientos y el acople de cadena. 

 

Figura 41. Eje que se acopla al moto-reductor 

Fuente: Autodesk (2022). 
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El eje se analizó con las siguientes características: 

 

Figura 42. Materiales  

Fuente: Autodesk (2022). 

 Cargas aplicadas en el eje: 

 

Figura 43. Cargas 

Fuente: Autodesk (2022). 

 

Figura 44. Cargas aplicadas en el eje 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Resultados en las reacciones: 

 

Figura 45. Resultados en las reacciones 

Fuente: Autodesk (2022). 

Resumen de resultados:  

 

 

Figura 46. Resumen de resultados 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 47. Deformación del eje 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para ver más detalles del análisis estático ver anexo 14.  

Debido a que el eje se somete a bajas velocidades, no se requiere un análisis a carga variable 

del eje, debido a que las cargas y las revoluciones de operación son relativamente pequeñas.  

4.9.6 Sistema de corte del pescado. El sistema de corte se evidencia a continuación:  

 

Figura 48. Esquema del sistema de corte 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Para el sistema de corte (realiza incisión en el abdomen) del pescado, se realiza por medio de 

un disco acero inoxidable 304 de 3mm de espesor y 280 mm de diámetro, montado a un eje de 

acero AISI 1020 CD impulsado por medio de transmisión de correa usando un motor de 0.33 Hp 

a 1745 rpm.  

4.9.7 Análisis estático del eje. A continuación, se presenta el análisis estático del eje: 

 

Figura 49. Eje del sistema de corte 

Fuente: Autodesk (2022). 

El eje se analizó con las siguientes características: 

 

Figura 50. Características de eje 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Cargas aplicadas en el eje: 

 

Figura 51. Cargas aplicadas en el eje 

Fuente: Autodesk (2022). 

Resultados en los payos: 

 

Figura 52. Resultados en los payos 

Fuente: Autodesk (2022). 

Resumen de resultados: 

 

Figura 53. Resumen de resultados 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 54. Deformación del eje 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para ver más detalles del análisis estático ver Anexo 15. 

4.9.8 Análisis de cargas variables. Para el análisis dinámico del eje, se realizaron los 

mismos procedimientos de calculo que en el eje crítico del sistema de descamado. Se realizó 

primero un análisis del eje para determinar el límite de resistencia a la fatiga, luego se determinó 

los factores que modifican el límite de resistencia a la fatiga, seguido de un análisis de 

concentración de esfuerzos en y sensibilidad a la muesca en el cambio de sección más crítico del 

eje, siendo el lugar donde se ubican las cargas y el apoyo (soporte de rodamiento). 

En la tabla 5 se muestra los resultados de los esfuerzos y la vida en ciclos del eje a diferentes 

cargas, el valor máximo del esfuerzo A (Sut) se calculó con 10^4 ciclos a la falla.  
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Resultados del análisis a fatiga: 

Tabla 5. Numero de ciclos de vida en base a la carga aplicada  

 

 
Esfuerzo A unidades Ciclos (N) 

 0,06 Kpsi 2,28E+38 

 0,5 Kpsi 3,43E+27 

 1 Kpsi 9,96E+23 

 5 Kpsi 6,08E+15 

 10 Kpsi 1,76E+12 

 15 Kpsi 1,50E+10 

 20 Kpsi 5,11E+08 

 25 Kpsi 3,71E+07 

 30 Kpsi 4,35E+06 

 35 Kpsi 7,11E+05 

 40 Kpsi 1,48E+05 

 0 Kpsi #¡DIV/0! 

Sut máximo 41,35897357 Kpsi 1,00E+05 

 

Los datos de la tabla muestran los ciclos de vida del eje sometido a diferentes cargas o 

esfuerzos, los esfuerzos al que se somete el eje son relativamente bajos por tanto los ciclos de 

vida del eje se extenderán a vida infinita. 

 

Figura 55. Cálculo del esfuerzo y los ciclos de vida 
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Como el análisis de fatiga depende del tipo de material y la resistencia del material, los 

resultados arrojados por los cálculos son los mismos resultados que se obtuvieron en el análisis 

del eje crítico del sistema de descamado. Para ver más detalles de los cálculos ver Anexo 16.   

Luego de haberse realizado el análisis del límite de resistencia a la fatiga, se realizó la 

corrección de la resistencia a la fatiga por medio de factores que lo modifican y se determinó los 

esfuerzos a los que se debe someter el eje para tener vida ínfima o el esfuerzo al que se debe 

someter para tener una vida determinada. 

Como resultado se tiene: 

Tabla 6. Esfuerzo máximo al que se debe someter el eje para una vida infinita 

Esfuerzo máximo al que se debe someter el eje para una vida infinita 

Se 17,3187809 Kpsi 

 119,4088378 Mpa 

 

Tabla 7. Esfuerzo al que se debe someter el eje para una vida de 8*10^4 ciclos 

Esfuerzo al que se debe someter el eje para una vida de 8*10^4 ciclos 

Sf 27,47715799 Kpsi 

 189,4484098 Mpa 

 

Para ver más detalles de los cálculos realizados ver anexo 17. 

También se realizaron cálculos para analizar la concentración de esfuerzo y sensibilidad a la 

muesca del eje en el cambio de sección más crítico, se analizó el factor de concentración tanto 

por flexión como por torsión.  
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Tabla 8. Factor de concentración de esfuerzos por fatiga 

Factor de concentración de esfuerzos por fatiga 

Kf 1,53214556 Flexión o Axial Kf >1 Material No Tiene Sensibilidad a la Muesca 

Kf 1,59102198 Torsión   Kf >1 Material No Tiene Sensibilidad a la Muesca 

 

Para ver más detalles de los cálculos realizados ver anexo 18.  

Para la velocidad crítica del eje, se determinó que no es necesario calcular dicha velocidad ya 

que se realizó una comparación de cargas soportadas entre el eje del sistema de corte y el eje 

crítico del sistema de descamado, teniendo en cuenta, que son del mismo material y que operan 

en condiciones de trabajo muy similares, el eje del sistema de descamado soporta teóricamente 

altas revoluciones de giro, con cargas mayores a las que soporta el eje del sistema de corte, por lo 

tanto se consideró que el uso del eje sometido a dichas condiciones de trabajo son seguras. 

Para el sistema de transmisión se seleccionó la transmisión por correa trapezoidal, 

principalmente por cuestiones de espacio, se intentó realizar acople directo entre el eje de disco 

de corte y el motor, pero no fue posible debido a que el motor choca con un perfil del chasis y 

excede el nivel de tolerancia del acople.  

Se realizaron los cálculos respectivos para la selección de la banda y las poleas que se 

implementaron con base a la potencia del motor y las tenciones generadas por las bandas en los 

ejes, como resultado se implementaron correas y poleas con las siguientes características:  

Tabla 9. Elementos seleccionados para el sistema de transmisión por correa trapezoidal 

Elementos Seleccionados Características de los Elementos 

Tipo de correa A 

Distancia entre centros 214.4 mm 

Longitud de la correa 735.0 mm 

Potencia nominal 0.33 Hp  
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Elementos Seleccionados Características de los Elementos 

Diámetro de la polea Motriz 
76.2  80 mm 

Diámetro de la polea conducida 
76.2  80 mm 

Material de las poleas Hierro fundido 

 

Para ver más detalles de los cálculos ver anexo 19. 

4.9.9 Estructura o chasis de la descamadora. La estructura o chasis de la descamadora se 

visualiza en el siguiente apartado: 

 

Figura 56. Estructura o chasis de la descamadora 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para realizar el análisis de la estructura se hizo un análisis estático de los perfiles que 

soportan las cargas más críticas del sistema, así como un ensayo de compresión en laboratorio del 

perfil estructural de aluminio de 45X90 mm para determinar la carga máximo puede soportar el 

perfil sin sufrir deformaciones plásticas.  
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Figura 57. Ensayo a compresión del perfil 45X90 posición vertical 

 

Figura 58. Carga máxima que soporta a compresión el perfil 45X90 

 

Figura 59. Ensayo a compresión del perfil 45X90 posición horizontal 
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Figura 60. Carga máxima que soporta a compresión el perfil 45X90 

Para las cargas de la estructura se determinó que el motor reductor instalado es el que 

produce la mayor carga individual sobre un perfil, por seguridad se realiza una sumatoria de las 

cargas producidas por cada motor y se ubican sobre un perfil (el que lleva instalado el motor 

reductor), realizando un análisis de deformación. De conformidad con los resultados se determinó 

que el perfil es completamente seguro, pues las deformaciones producidas por las cargas sobre el 

perfil son muy pequeñas en unidades de micrómetros e indetectables a la vista. 

Análisis estático del perfil que soporta del moto-reductor.  

 

Figura 61. Carga aplicada en el perfil 
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Material del perfil: 

 

Figura 62. Material del perfil 

Fuente: Autodesk (2022). 

Cargas aplicadas: 

 

Figura 63. Cargas aplicadas 

Fuente: Autodesk (2022). 

El momento aplicado en el perfil se obtuvo pasando el peso del motor a Newton y 

multiplicando por la distancia entre el perfil y el centroide del motor, ubicado el momento como 

se muestra en la figura, debido a que el moto-reductor esta sujetado al perfil por medio de una 

platina y tornillos. 
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Figura 64. Posición del centroide del moto-reductor  

Fuente: Autodesk (2022). 

Resultados de las restricciones: 

 

Figura 65. Resultados de las restricciones 

Fuente: Autodesk (2022). 

Resumen de resultados:   
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Figura 66. Resumen de resultados 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 67. Deformación del perfil 

Fuente: Autodesk (2022). 

Para ver más detalles del informe ver anexo 20. 

Análisis del perfil que soporta los motores del sistema de descamado y corte.  

 

Figura 68. Carga aplicada en el perfil 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Material del perfil: 

 

Figura 69. Material del perfil 

Fuente: Autodesk (2022). 

Cargas aplicadas: 

 

Figura 70. Cargas aplicadas 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Resultados de las restricciones: 

 

Figura 71. Resultados de las restricciones 

Fuente: Autodesk (2022). 

Resumen de resultados: 
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Figura 72. Resumen de resultados 

Fuente: Autodesk (2022). 

 

Figura 73. Deformación del perfil  

Fuente: Autodesk (2022). 

Para ver más detalles del informe ver anexo 21. 
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4.9.10 Comparación de resultados de simulación de cargas y resultados del laboratorio. 

Para determinar si los perfiles aguantan las cargas internas debido al peso de la estructura y los 

sistemas de descamado, corte, fijación y transporte se sometieron en el laboratorio a ensayos de 

compresión en las dos diferentes posiciones en las que se ubican en la estructura, se compara la 

carga máxima arrojada por la prensa del laboratorio, con la carga que soporta un perfil de forma 

individual, se sumaron las cargas generadas por el peso de dos motores que se ubicaron en el 

perfil como indica la figura 74. 

Tabla 10. Los resultados obtenidos de la simulación y la prensa  

Carga del Perfil en el laboratorio Resultados 

Posición 1 del perfil. Vertical  

Carga máxima del laboratorio 241.62 KN 

Posición 2 del perfil. Horizontal 

Carga máxima del laboratorio 17.73 KN 

Carga del Perfil en la estructura Resultados 

Carga máxima sometido 400N 

 

Para ver los resultados arrojados del laboratorio ver figura 74. Y para ver las cargas aplicadas 

en los perfiles ver figura 75. 

  

Figura 74. Perfil sometido a compresión en posición horizontal 
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Figura 75. Perfil sometido a compresión en posición vertical 

Por último, se realizó un analices del perfil que soporta mayor carga individual en software, 

junto con los demás componentes que soporta, analizando la deformación de la placa de soporte, 

el perfil y los elementos de fijación (tornillos). 

 

Figura 76. Ensamble perfil, placa, moto-reductor 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 77. Cargas aplicadas 

Fuente: Autodesk (2022). 

 

 

 

Figura 78. Materiales de los componentes del ensamble 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 79. Resultados en cada restricción 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 80. Resumen de resultados  

Fuente: Autodesk (2022). 

 

Figura 81. Deformación del sistema  

Fuente: Autodesk (2022). 
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Para ver más detalles del informe ver anexo 22. 

Seguidamente se analizó el sistema de fijación (los Pernos) para determinar si los elementos 

seleccionados para fijar el moto-reductor y demás elemento de la máquina soportan las cargas 

aplicadas sobre ellos,  

Análisis estático: 

 

Figura 82. Cargas en los pernos 

Fuente: Autodesk (2022). 

 

Figura 83. Tipo de perno 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 84. Resultado 

Fuente: Autodesk (2022). 

Análisis a fatiga: 

 

Figura 85. Carga 

Fuente: Autodesk (2022). 

 

Figura 86. Parámetros de cálculo 

Fuente: Autodesk (2022). 
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Figura 87. Límite de resistencia 

Fuente: Autodesk (2022). 

 

Figura 88. Resultados 

Fuente: Autodesk (2022).  

Para ver más detalles del informe ver anexo 23. 

4.9.11 Peso del diseño. Para el peso del diseño se realizó una suma de los sistemas 

principales de la descamadora como, el sistema de corte, sistema de descamado, chasis, motores 

y sistema de fijación trasporte del pescado, como resultado se obtuvo un peso aproximado de 170 

Kilogramos.  

4.9.12 Conexiones de los motores. Para el funcionamiento de los motores eléctrico de los 

sistemas de descamado, corte, fijación y trasporte del pescado se realizó un esquema de las 

conexiones para cada uno de los sistemas, se realizaron las conexiones de la siguiente forma: 
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Conexiones de potencia: 

1. El motor se conecta a un variador de frecuencia programable, de forma que el operario 

selecciona el modo de trabajo del motor de acuerdo a las programaciones establecidas. 

2. El variador de frecuencia se conecta a un interruptor termomagnetico que se encarga de 

proteger el variador y el motor de sobre corrientes en caso de que el motor comience a tener 

excesivo consumo eléctrico debido a una falla, el interruptor abre el circuito impidiendo el paso 

de corriente apagando el motor y el variador para protegerlo y evitar que se dañen.  

3. El interruptor termomagnetico se conecta de forma directa a la red eléctrica o red de 

servicio eléctrico. 

Conexiones de control o mando: 

1. El variador de frecuencia se encuentra conectado al interruptor termomagnetico al igual 

que en las conexiones de potencia. 

2. Los botones de encendido y apagado se encuentran conectado directamente al variador de 

frecuencia de la siguiente manera: el botón verde se conecta al pin 2 y sale al pin 1 y el botón rojo 

se conecta al pin 3 y sale al pin 1 de forma que al pulsar el botón verde arranca el motor, y si 

pulsa el botón rojo apaga el motor, el funcionamiento es por pulso. 

3. Los botones de operación tiene internamente luces indicadoras de funcionamiento. 
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Diagrama de conexión para el motor del sistema de descamado: 

 

Figura 89. Diagrama de conexiones de potencia y control motor mono físico 
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Diagrama de conexión para el motor del sistema de trasporte y fijación:  

 

Figura 90. Diagrama de conexiones de potencia y control motor trifásico 
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Diagrama de conexión para el motor del sistema de corte:  

 

Figura 91. Diagrama de conexiones de potencia y control motor monofásico 
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4.9.13 Planos del diseño. A continuación, se evidencian los planos del diseño sección transversal perfil de aluminio estructural 

ligero 45x45mm: 

 

Figura 92. Plano N° 1 
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Figura 93. Plano N° 2 
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Figura 94. Plano N° 3 
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Figura 95. Plano N° 4 
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Figura 96. Plano N° 5 
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Figura 97. Plano N° 6 
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Figura 98. Plano N° 7 
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Figura 99. Plano N° 8 
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Figura 100. Plano N° 9 
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Figura 101. Plano N° 10 
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Figura 102. Plano N° 11 



 120 

 

Figura 103. Plano N° 12 
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Figura 104. Plano N° 13 
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Figura 105. Plano N° 14 
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Figura 106. Plano N° 15 
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Figura 107. Plano N° 16 
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Figura 108. Plano N° 17 
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Figura 109. Plano N° 18 
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Figura 110. Plano N° 19 
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Figura 111. Plano N° 20 
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Figura 112. Plano N° 21 
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Figura 113. Plano N° 22 
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Figura 114. Plano N° 23 
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Figura 115. Plano N° 24 
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Figura 116. Plano N° 25 
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Figura 117. Plano N° 26 
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Figura 118. Plano N° 27 
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Figura 119. Plano N° 28 
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Figura 120. Plano N° 29 
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Figura 121. Plano N° 30 
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Figura 122. Plano N° 31 
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Figura 123. Plano N° 32 
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Figura 124. Plano N° 33 
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4.10 Costos del Diseño 
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Costo total de la máquina 4527.37 USD 
 

Figura 125. Costos del diseño 
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5. Evaluación de Resultados del Diseño 

5.1 Verificación del Cumplimiento de las Condiciones de Diseño 

Para la verificación de las condiciones de diseño se realizaron análisis por medio de 

simulaciones de carga a los diversos componentes de la estructura y de más piezas de los 

sistemas de funcionamiento de la máquina, según los resultados de estos informes para el 

material seleccionado las cargas aplicadas y las deformaciones en los diferentes elementos son 

muy pequeñas debido a esto se obtuvo factores de seguridad mínimos y máximos de 4.5 a 15 

respectivamente. 

5.2 Verificación de la Funcionalidad del Diseño 

Una de las maneras más apropiadas para determinar la funcionalidad del diseño es con el 

número de pescados que puede procesar la maquina en un determinado tiempo. 

Pasamos los rpm del eje motriz de la cadena a m/s 

 

v = Velocidad lineal (m/s) 

r = Radio de la Catarina en (m) 

w = Velocidad angular en (rpm)  
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v = Velocidad (m/s) 

d = Distancia (m) 

t = Tiempo (s) 

 

P = Paso de la cadena 

 

 

El pescado se mueve a la misma velocidad que la cadena, ya que el sistema de fijación del 

pescado está sujeto ella, por tanto, un pescado hace el recorrido en 10.38 S por lo que 

aproximadamente puede sacar 6 pescados en un minuto de trabajo.  

La máquina tiene una capacidad máxima de producción de seis (6) pescados por minuto, el 

dato se obtuvo pasando los rpm de giro del eje motriz del sistema de transporte y fijación del 

pescado a metros por segundo, obteniendo de esta manera la velocidad lineal de la cadena, con el 

número de eslabones de la cadena multiplicándola por el paso de la misma se obtiene la distancia 

total de recorrido, proporcionando los datos suficientes para determinar el tiempo requerido en 
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procesar un pescado.  

Comparación de resultados entre el tiempo de descamado de la máquina y el tiempo 

promedio de descamado del apartado 4.7.1 

 

Pm = Producción de la maquina  

Pe = Producción del empleado  

E = Eficiencia de la maquina  
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Para estimar la eficiencia de la maquina se comparó la productividad de una persona con la 

productividad de la máquina, arrojando como resultado un incremento del 870% en la 

producción. 
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6. Conclusiones 

El sistema de descamado se diseñó de forma elíptica, utilizando tres (3) pares de ejes de acero 

AISI 1020 CD, ubicados en diferentes posiciones, en los cuales se soporta 2 gratas de acero 

inoxidable situadas a diferentes distancias entre ellas, siendo distribuidos en el chasis de la 

máquina de manera que se adapta al contorno del animal facilitando el proceso de descamado. 

Para el sistema de corte del pescado se diseñó de forma en que realice una incisión en su 

abdomen, debido a que su estructura ósea no cubre dicha zona del animal y es la zona de mayor 

accesibilidad a su sistema digestivo, facilitando la extracción de sus vísceras sin mucho esfuerzo. 

El sistema de corte se diseñó por transmisión de correa trapezoidal, por cuestiones de espacio, 

pues no se pudo realizar acople directo entre la cuchilla y eje del motor. 

Para el sistema de transporte se seleccionó el elemento flexible de cadena, debido a que 

cuenta con accesorios que permiten la instalación del sistema de sujeción del pescado, debido a 

que cuenta con una longitud considerable permite la instalación máxima de ocho (8) sistemas de 

sujeción. 

El sistema de sujeción del pescado se diseñó con forma elíptica para que pueda adaptarse al 

contorno del pescado y proporcionar un mayor agarre por medio del ajuste de la palanca con leva 

excéntrica en la parte superior, en la parte inferior permite la fijación a la cadena de trasporte y no 

interfiere con el sistema de corte.  

La fuente de movimiento del sistema de trasporte es por medio de un motor-reductor, se 

seleccionó esto con el fin de limitar y controlar de forma segura la velocidad máxima lineal de la 

cadena (sistema de trasporte y sujeción del pescado), proporcionando mayor seguridad en caso de 
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fallo en los controladores del motor (variador de frecuencia).  

6. El sistema de funcionamiento de la máquina se implementaron tres motores para dar la 

posibilidad de que sea completamente configurable, pues se puede aumentar o disminuir las 

revoluciones de funcionamiento de los sistemas de corte, descamado, fijación y trasporte, con el 

aumento o disminución de la frecuencia en los motores por medio de los variadores de 

frecuencia. 

La velocidad crítica del eje del sistema de corte , se determinó que no es necesario calcularlo 

pues se realizó un análisis comparativo de cargas soportadas por el eje del sistema de corte y el 

eje crítico del sistema de descamado, teniendo en cuenta, que son del mismo material y que 

operan en condiciones ambientales de trabajo muy similares, el eje del sistema de descamado 

soporta teóricamente altas revoluciones de giro, con cargas mayores a las que soporta el eje del 

sistema de corte, por lo tanto se consideró que el uso del eje sometido a dichas condiciones de 

trabajo son seguras. 

Para determinar si los perfiles aguantan las cargas internas generadas por el peso propio de la 

estructura y los sistemas de funcionamiento instalados, se sometieron a ensayos de compresión en 

el laboratorio en dos posiciones diferentes, en las que se ubican los perfiles en la prensa, se 

compara la carga máxima arrojada por la prensa del laboratorio, con la carga que soporta un 

perfil de forma individual o con la carga (peso) total de la estructura, y se pudo apreciar que las 

cargas máximas arrojadas en el laboratorio son muy superiores (alrededor de 241.62KN y 17.73 

KN en las posiciones vertical y horizontal respectivamente) a las que se someten en el diseño 

(alrededor de 170kg  1667.13 N o 1.67KN).  
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9. En la verificación de la funcionalidad del diseño se realizaron cálculos para determinar el 

número de pescados procesados por minuto y se comparó con el tiempo promedio obtenido en el 

apartado 4.7.1 (estudio de tiempos), como resultado se obtiene una eficiencia estimada de la 

máquina de 870%.  
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7. Recomendaciones 

Diseñar una ampliación del sistema en la cual se incluya el eviscerado. 

Diseñar un sistema en la cual se incluya el lavado del pescado. 

Diseñar una ampliación del sistema en la cual se incluya el rallado del pescado  

Ampliar el sistema incluyendo el proceso de empacado y sellado al vacío.  

Automatizar el sistema de expulsión del pescado para evitar la intervención del operario. 

Añadir un sistema de conexión con arranque suave, para reducir el consumo de energía 

durante el inicio de la operación. 

Automatizar el sistema de fijación y trasporte del pescado. 

Diseñar un sistema de lavado para el área de descamado. 

Diseñar un sistema de embrague para detener el sistema de trasporte del pescado sin la 

necesidad de apagar el motor. 
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Anexo 1. Tabla de materiales permitidos para la fabricación de envases, equipos, 

herramientas destinados a entrar en contacto con alimentos  

 

Fuente: Mercosur (s.f). 
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Anexo 2. Las gráficas representan la cantidad de veces que se menciona los rangos de peso 

de los pescados  que se venden y el porcentaje que representan en las ventas totales de los 

comerciantes 

 

Grafica 7° (Fuente: Propia)  

 

  

Grafica 8° (Fuente: Propia)  
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Grafica 9° (Fuente: Propia)  

 

 

Grafica 10° (Fuente: Propia)  
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Grafica 11° (Fuente: Propia)  

 

 

Grafica 12° (Fuente: Propia)  
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Grafica 13° (Fuente: Propia)  

 

Grafica 14° (Fuente: Propia)  
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Grafica 15° (Fuente: Propia)  
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Anexo 3. Sistema flexible de transmisión, sistema abierto 
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Anexo 4. Sistema de transmisión flexible sistema cruzado 
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Anexo 5. Informa de análisis a carga estática eje crítico  
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Anexo 6. Limite de resistencia a la fatiga   
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6.1 Facatores que modifican el limite de resistencia a la fatiga (Se) 
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Anexo 7. Concentración de esfuerzos y sensibilidad a la muesca   
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Anexo 8. Velocidad critica en ejes a flexión 
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Anexo 9. Fytb 15 TF    
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Anexo 10. Yar 203/15-2F 
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Anexo 11. Fytb 12 TF 
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Anexo 12. Yar 203/12-2F 

  



 220 

 



 221 

 



 222 

Anexo 13. Selección de cadenas 
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Anexo 14. Informe de análisis carga estática eje sistema de transporte y fijación del pescado 
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Anexo 15. Informe de análisis carga estática eje sistema de corte 
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Anexo 16. Limite de resistencia a la fatiga 
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Anexo 17. Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga (Se) 
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Anexo 18. Concentración de esfuerzos y sensibilidad a la muesca 
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Anexo 19. Selección de correas trapesoidales en (V) sistema abierto 
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Anexo 20. Informe de análisis estático perfil motorreductor  
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Anexo 21. Informe de análisis estático  
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Anexo 22. Informe de análisis a carga estática motorreductor  
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Anexo 23. Generador de componentes de conexiones por perno (versión: 2023 (Build 

270158000, 158))  
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