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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio y construccion de una de una maquina
cortadora tipo tazon de acero inoxidable para carne de res con capacidad de 10 kg/hora
para la microempresa "Lucita carnes y embutidos". Como parte inicial se investigo
acerca de la carne de res y las normas que debe cumplir la maquina para garantizar un
producto de gran calidad y seguro para el consumo humano. En la investigacion se
propuso varias maquinas como alternativas determinando que la mejor alternativa es
la cortadora tipo tazon la cual contiene todas las caracteristicas deseadas por parte de
la microempresa. El material que se eligio para el disefio de la maquina y
principalmente para las partes que van a estar en contacto directo con la carne de res

es el acero inoxidable AISI 304.

El sistema de transmision de potencia que desempeiia la maquina es mediante bandas
y poleas en los cuales se determinaron las fuerzas a las que se encuentran sometidos y
se procedio al disefo del eje porta cuchillas y al eje que va conectado a la entrada de
un reductor de cambio de posicion para garantizar una velocidad de giro baja en el
tazon de la maquina. Obteniendo todos los elementos de la maquina disefiados se
utiliz6 el software SolidWorks para la realizacion de los planos. Finalmente se elabora
un manual de mantenimiento con el proposito de garantizar un excelente
funcionamiento de la maquina. También se realiza el calculo de costos para conocer

la inversion efectuada en la cortadora tipo tazon.

Palabras clave: Cortadora tipo tazon, carne de res, acero inoxidable, triturar, ejes,

porta cuchillas.



ABSTRACT

The present project consists of the design and construction of a stainless steel bowl
type cutting machine for beef with a capacity of 10 kg / hour for the "Lucita meats and
sausages" microenterprise. As an initial part, we investigated beef and the standards
that the machine must comply with in order to guarantee a high quality and safe
product for human consumption. In the research several machines were proposed as
alternatives that determine the best alternative is the bowl type cutter that contains all
the desired characteristics of the microenterprise. The material that was chosen for the
design of the machine and mainly for the parts that will be in direct contact with the

beef in stainless steel AISI 304.

The power transmission system carried out by the machine is converted into pulley
belts in which the forces in which they are found are determined and processed in the
design of the knife holder shaft and the shaft that is connected to the input of a gear
reducer. Change of position to guarantee a low rotation speed in the bowl of the
machine. Obtaining all the elements of the machine that are used as SolidWorks
software for the realization of the plans. Finally, we will see a maintenance manual
with the purpose of guaranteecing an excellent functioning of the machine. The
calculation of the costs is also done to know the investment made in the bowl type

cutter.

Key words: Bowl type cutter, beef, stainless steel, shred, shafts, knife holders



INTRODUCCION

En la antigiiedad la elaboracién de carne molida o en pasta se lo realizaba de forma
manual o artesanal, por lo que llegaba hacer un proceso complicado ocasionando

pérdidas de tiempo en su fabricacion y obteniendo mala calidad en el producto final.

En la actualidad, la demanda en la industria carnica por carne de res molida ha crecido
considerablemente debido a las multiples recetas que se pueden preparar con dicha
carne. Ademas, la elaboracion de pasta de carne de res sirve a las microempresas para
elaborar su propia linea de embutidos. De esta forma las microempresas carnicas
sienten la necesidad de implementar maquinas capaces de aumentar la produccion y

optimizar tiempo, generando asi ahorro de dinero y un producto de alta calidad.

La microempresa "LUCITA CARNES Y EMBUTIDOS" sintiendo la necesidad de
progresar, ha solicitado el disefio y construccion de una maquina cortadora tipo tazon
de acero inoxidable para carne de res con capacidad de 10kg/hora donde pueda tomar
el control del proceso de fabricacion de carne molida y en pasta de manera segura,

optimizando tiempos y generando una mayor rentabilidad para la microempresa.

El proposito del proyecto a disefiar y construir es generar una maquina con la
capacidad deseada, de alta confiabilidad y sobre todo muy segura para el operario.
Adicionalmente, la maquina se debera construir con materiales que cumplan los
parametros de disefio y que existan en el mercado ecuatoriano obteniendo asi una

maquina de bajo costo y excelente funcionamiento.



OBJETIVOS

Objetivo General
Disefiar y construir una cortadora tipo tazon de acero inoxidable para carne de res con

capacidad de 10 kg/hora para la microempresa “"Lucita carnes y embutidos”".

Objetivos especificos

e Definir alternativas de disefio de una cortadora tipo tazoén de acero inoxidable
para satisfacer la necesidad de la microempresa.

e Diseflar con la ayuda de un software los pardmetros necesarios para la
construccion de la cortadora tipo tazon de acero inoxidable y obtener la
capacidad deseada por la microempresa.

e Seleccionar los materiales y partes necesarias para la construccion de la
maquina cortadora de tazon.

e Validar el funcionamiento de la cortadora tipo tazéon mediante pruebas
experimentales y obtener una maquina de facil operacion.

e Evaluar los costos de fabricacion de la cortadora tipo tazon de acero inoxidable.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
En este capitulo se encuentra la fundamentacion teoria en la que esta basada el presente
proyecto técnico como son: maquinas utilizadas en procesos carnicos, materia prima,
normas, principios higiénicos, materiales existentes para la construccion de maquinas
procesadoras de alimentos lo que ayudara a generar ideas para conseguir el disefio de

la maquina.

1.1 Maquinas utilizadas en procesos carnicos
Debido a la necesidad de la microempresa “Lucita carnes y embutidos” en producir
carne de res molida y en pasta se presenta diferentes tipos de maquinas que cumplan

mencionados procesos.

1.1.1 Maquina cortadora tipo tazén (Cutter)

Las cortadoras de tipo tazén o de plato giratorio (Cutter) son maquinas procesadoras
de carne fresca o congelada que por medio de cuchillas verticales que giran alrededor
de un eje horizontal pueden triturar y moler la carne ubicadas en un plato giratorio el

cual ademas puede mezclar una variedad de ingredientes.

Levenda

I Tapa antisomnom
2 Tapa wchillas T
W

guridad manual

Plata 10 Camretilla de Ermsporie, gus no fomma parte de o cortadors de plalo girstaro amparada por esls nonma

Fig. 1. Cortadora de plato giratorio [1]



1.1.2 Maquina moledora o picadora
Una moledora o picadora de carne es de manejo sencillo, contiene un motor eléctrico
el cual acciona un tornillo sin fin que empuja el producto hacia las cuchillas y el cedazo

los cuales son los encargados de cumplir con el proceso de molido.

Fig. 2. Moledora de carne [2]

1.1.3 Batidora amasadora
Estas maquinas permiten mezclar la carne con los distintos condimentos e
ingredientes que sean necesarios formando una mezcla homogénea [3]. Son las menos

utilizadas en la industria carnica.

Fig. 3. Batidora amasadora de carne [2]
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1.1.4 Embutidoras
El objetivo de esta maquina es introducir la pasta que se encuentra en un recipiente la
cual es empujada por un embola que se acciona por parte del operario y que empuja la

pasta hacia una boquilla en la que se encuentra la tripa [3].

Fig. 4. Embutidora continua o de vacio [4]

1.2 Materia prima

La materia prima en esta caso carne de res, es la sustancia fibrosa constituida por los
musculos que se encuentra bajo la piel del ganado vacuno y es destinada al consumo
humano [5]. Ademas, segin USDA [6], carne de res es la carne de ganado que lleva 2
afos de vida, generalmente ganado vacuno que tiene una variedad de razas y entre las

mas conocidas estin Brahman, Hereford, Angus y Charolais.

Fig. 5. Carne de res [7]



1.2.1 Composicion de la carne de res

La carne de res es un producto de gran importancia en la alimentacion humana y de
acuerdo con FAO [8], la carne contiene agua, proteinas, aminoacidos, vitaminas,
minerales, grasas y acidos grasos, asi como carbohidratos en minimas cantidades.

La autenticacion de cortes primarios y secundarios depende del pais en que se
encuentre ubicado [9]. En la fig. 6 se puede observar cada una de las piezas de carne

de res que se encuentra en el ganado vacuno.

Fig. 6. Despiece del ganado vacuno [10]

El contenido de energia, nutriente y mineral es diferente en cada pieza de carne de res

como se puede observar en las tablas 1 y 2.

Tabla 1. Contenido de energia y macronutrientes en carne de vacuno por 100g [7]

PIEZAS Humedad | Cenizas Energia Proteina Grasa
(2) (2) (kcal) bruta (g) bruta (g)

LOMO 68,5 1 166 20,6 8,8
SOLOMILLO 72,8 1,1 126 22,2 4.1
CADERA 70,4 1,1 145 22,7 6
CONTRA 72,6 1,2 122 22,6 3,5
MORCILLO 73,8 <1,0 126 21,7 4.4
AGUJA 73,7 1,1 122 21,1 4.2
ESPALDILLA 71,5 1 139 21,2 5,8
FALDA 63,3 1 230 18,8 17,2
TAPA 74,4 1 108 22,5 2
ALETA 74,7 1,1 116 21,8 3,2




Tabla 2. Contenido de minerales en carne de vacuno por 100g [7]

PIEZAS Sodio (mg) Sal (NaCl g) | Hierro (mg) Zinc (mg)
LOMO 90 0,23 1,5 3,6
SOLOMILLO 100 0,20 2,2 4,2
CADERA 100 0,20 1,7 33
CONTRA 100 0,20 1,4 2,9
MORCILLO 100 0,20 2,0 5,7
AGUJA 100 0,20 2,4 5,4
ESPALDILLA 120 0,20 2,1 4,9
FALDA 110 0,20 1,7 4,7
TAPA 90 0,23 1,6 3,7
ALETA 100 0,20 1,9 3,3

1.2.2 Factores que influyen en la calidad de la carne

La calidad se puede definir como la suma de diferentes factores que se requieren en la
carne [5]. Los factores que intervienen en la calidad de la carne de vacuno depende del
origen, raza, sexo, consumo de alimento del animal, edad de sacrificio, origen

geografico y cortes de carne [9].

1.3 Proceso para obtener carne de res
La obtencion de carne de res consiste en un proceso que inicia desde la cria de ganado
vacuno y finaliza en la exposicion y venta del producto a todos los consumidores. En

la fig. 7, se presenta el proceso para conseguir la carne de res.

PRODUCCION PRIMARIA
(Cria del ganado vacuno)

MATADERO
(Sacrificio. corte)

[ TRANSPORTE DE CARNE ]

[ INDUSTRIAS/CARNICERIAS ] [ SALA DE DESPIECE ]

( ATMACENAMIENTO W

(Conservacidn de la carne)

[ ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS ]

[ EXPOSICION Y VENTA ]

Fig. 7. Proceso de obtencion de carne de res [11]
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1.3.1 Proceso para elaboracion de carne de res molida

La carne de res molida es un producto picado que se encuentra hecha de cortes de
carne menos populares y menos tierna [12]. El proceso para la elaboracion de carne
res molida es sencillo y segiin Pascual [13], la carne debe conservarse refrigerada a

temperaturas de -2°C a 3°C.

Area de procesamiento, T* maxima 10°C

CAENEDERES |— }vLéLQUTNA — CARNE DE RES
(Trozos) = CortadoraMoline | — MOLIDA
T? de refrigeracion {
2°C a3°C

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

Fig. 8. Proceso para obtener carne molida

Las operaciones para llevar a cabo este proceso son:

e Deshuesey seleccion de la materia prima: Esta operacion se realiza de forma

manual con la finalidad de tener lista la carne de res que se requiere [14].

e Pesado: La carne y los ingredientes deben ser correctamente pesados ya sea en

balanza o bascula segtn la formulacion del producto final.

e Picado o molido: Esta operacion se realiza normalmente en un molino, pero
puede utilizarse también una cortadora, introduciendo la carne en la maquina
la cual va a realizar su respectiva aplicacion y se obtendra la carne de res

molida.

1.3.2 Proceso para elaboracion de carne de res en pasta
El proceso para la elaboracion de pasta de carne de res cumple con las operaciones de
deshuese, seleccion de la materia prima y pesado, pero ademas cumple con las

operaciones de cortado y mezclado que se describiran a continuacion:



e Cortado: Consiste en el cortado de la carne a través de una cortadora (cutter)

la cual llegara a obtener pastas de diferentes texturas [14].

e Mezclado: El mezclado también es realizado a través de la cortadora dado que
al girar su plato se puede afiadir varios ingredientes los cuales se mezclaran
homogéneamente y estaran listos para una proxima operacion que es el

embutido.

Area procesamiento, T° maxima 10°C

{cmumﬁs}.{ MAQUINA J [ CARNE EN ]

(Trozos) Cortadora (Cutter) PASTA
T*® de refrigeracion
35C 2 3°C T® Aumenta

Elaborado por: Wilmer Aguitre & Santiago Bermeo

Fig. 9. Proceso para obtener carne en pasta

1.4 Reglamento y normas para maquinas procesadoras de alimentos

En Ecuador existe un reglamento técnico RTE INEN 131 para la seguridad e higiene
de maquinaria para procesamiento de alimentos. Este reglamento establece los
requisitos de seguridad e higiene que deben cumplir las maquinas de procesamiento
de alimentos con el propoésito de preservar la vida, la seguridad y la salud de los seres
humanos, proteger el medio ambiente y prevenir practicas engafiosas que puede

inducir a error de los usuarios [15].

Existen normas internacionales orientadas al presente proyecto como son las
especificadas por la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion. La norma
UNE-EN 12855:2004+A1 especifica los requisitos de seguridad e higiene para las

cortadoras de plato giratorio (cutters) [1].

Por otra parte, existen las normas ISO de calidad que en la actualidad es el grupo de
normas mas utilizado y conocido a nivel mundial. Una de las normas que puede

implementarse en la industria alimentaria es la ISO 22000:2005 que es una norma de



sistemas de gestion de seguridad alimentaria y esta disefiada para ser compatible con

ISO 9001 [16].

1.5 Sistema mecanico

Un sistema mecénico tiene como finalidad transformar o transmitir potencia de un
motor a través de elementos especificos que se unen entre si para adaptarse a una
aplicacion final de accionamiento. Los elementos especificos puedes ser elementos

rigidos o flexibles.

1.5.1 Transmision por bandas y poleas
Las bandas y poleas se usan con frecuencia para transmitir potencia a distancias
grandes entre centros, permitiendo obtener a una maquina un sistema de facil montaje

y poco mantenimiento.

_E Motz [ v D, son
los didmetros de paso

Distancia entre contros !

Fig. 10. Transmision banda-polea [17]

1.5.2 Bandas en V

La forma en V de la banda permite que se adapte establemente en la ranura de la polea
lo que le permite incrementar su friccion y la transmision de grandes pares torsionales
evitando deslizamiento [17]. Por lo general las bandas en V proporcionan un sistema

confiable a menos que el sistema se someta a esfuerzos o cargas mayores al de disefio.
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Angulo de | Sobresalida

Ia nmurn7’ de la banda
SN T o —
v ] T
Profundidad

de la ranura

Seccitn tipica de la banda
¥ geomeiria de la runura

Fig. 11. Seccion de banda tipo V [17]

De acuerdo con Budynas & Nisbett [18], establecer un programa de inspeccion seria
lo mas adecuado para comprobar el estado de las bandas y tomar precauciones contra

el desgaste y pérdida de elasticidad.

1.6 Materiales para la construccion

Los materiales utilizados para la construccion de maquinaria y herramientas que van a
estar en contacto con los alimentos deben ser no toxicos, mecanicamente estables, no
absorbentes, resistentes a productos alimentarios y a todos los agentes de limpieza y
desinfeccion como menciona Castafieda [19]. Por otra parte, deben ser duros, tener
acabados lisos, sin grietas o fisuras y ademas deben ser resistentes a las temperaturas,

presiones y concentraciones a las que va ser sometido.

1.6.1 Acero Inoxidable

Los aceros inoxidables contienen al menos 12% de Cr y su caracteristica mas
importante es su resistencia a la corrosion [18]. Se pueden limpiar y desinfectar
facilmente, por lo tanto resultan ser el material mas utilizado en la industria

alimentaria [19].

Por lo general, los aceros inoxidables mas utilizados son el AISI 304 y 316 debido a
al grupo de caracteristicas tecnoldgicas que contienen, por ser econémicos [20] y por
su resistencia a la corrosion ocasionada por la mayoria de alimentos [19]. Sin embargo,
el acero inoxidable AISI 316 al contener molibdeno muestra mayor resistencia a bajas

temperaturas y a la corrosion por SO, que el 304 [20].
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Tabla 3. Composicion quimica de los aceros inoxidables [20]

Componentes NORMA AISI

304 304L 316 316L
Carbono (max.) 0.08 0.03 0.08 0.03
Cromo 18-20 18-20 16-18 16-18
Niquel 8-12 8-12 10-14 10-14
Molibdeno - - 2-3 2-3
Manganeso (max.) 2 2 2 2
Fosforo (max.) 0.045 0.045 0.045 0.045
Azufre (max.) 0.030 0.030 0.030 0.030
Silicio (max.) 1 1 1 1
Las cantidades se expresan en % del elemento

Si se necesita soldar se debera ocupar los materiales con bajo contenido en carbono
como el AISI 304L y 316L [20]. De acuerdo con Alférez et al. [21] el acero inoxidable
AISI 316L ademas de ser resistentes a la corrosion, también son resistentes a la
maleabilidad y biocompatibilidad por lo que son utilizados en la industria quimica,

farmacéutica, naval, alimentaria, petroquimica y en aplicaciones biomédicas.

1.6.2 Aluminio

Segun Mott [17], el aluminio es ampliamente utilizado en aplicaciones mecanicas y
estructurales por sus atractivas caracteristicas tecnoldgicas y su relativa facilidad de
conformacion y mecanizado. Entre las principales caracteristicas destacan que es un
metal ligero, resistente a la corrosion y bajas temperaturas, excelente conductor
térmico y eléctrico. Ademas posee bajas caracteristicas mecanicas como dureza,
resistencia a la traccion, bajo moddulo de elasticidad y utilizacion limitada a

temperaturas elevadas [15-18].

Tabla 4. Aleaciones de aluminio [23]

Aleaciones de aluminio (conformidad con la directiva 2002/95/CE (RoHS))

Denominacion Codigo de material segtn EN Apto para el contacto con | Clase de resistenciaala | Clase deresistenciaala
productos alimentarios corrosibn CRC sin tratar | comrosifn CRC anodizado
segiin

AlCuMgl, AlCuMg2 EN AW-2017A, EN AW-2024 = 0 1

Al99.5 EN-AW-1050A ANSI/NSF 51 01 2

AlMgSi0,5 EN-AW-6060 ANSI/NSF 51 Lol 3

AlMgSi0,7 EN-AW-6005A ANSI/NSF 51 [, 3

AlMg5i1 EN-AW-6082 ANSI/NSF 51 . 3

AlMgl, AlMg3, AlMg5 EN-AW-5005, EN-AW-5774, ANSI/NSF 51 D 3

EN-AW-5019
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1.6.3 Materiales poliméricos
Los materiales poliméricos en contacto con alimentos deben ser inocuos y no deben
transmitir propiedades nocivas ni cambiar sus caracteristicas organolépticas. No se

deben usar materiales plasticos de grupo fenol ni formaldehido [20].

Tabla 5. Materiales sintéticos y elastomeros [23]

Denominacion Abreviatura Conformidad denkro de un grupoe posible segin: i Resistendia a acidos | Resistenciaa Leﬁas_
| diluidos diluidas

Polipropileno pe FOAY /0 1072011 £ +
Poliamida FA FDv v/ o 1072011 - o
Clorura de polivinilo PVE - 2 +
Poliflugrure de vinilideno PVDF FoRy /o 1072011 £ £
Policzimasileno FOM FOAy /0 1072011 - o
Polimetilmetacrilato FiAMA Foiy f 0 1072011 * £
Policarbonato PC FOA Y /o 1072011 £ -
Polietileno HD PE-HD FoRy /01072011 + £
Tereftalzto de polietilena PET FOA Y /o 1072011 o -
Polieteretercetona PEEK oAy fo 1072011 + *
Politetraflusroetilenc PTFE FEU.T,FE 1072011 : +
Caucho etileno-propilena- EPDM FDA * +
diena

Caucho fuorsdo "KM/ caucha so- | FOA . =

rado

=:ma resistents; a: limisdamants resistants; +oreskstonta

1.6.4 Cobre y aleaciones
El cobre al ser un material muy toxico es fatal para la construccion de maquinas que
deben estar en contacto con los alimentos y su uso esta prohibo excepto en

chocolateria, confiteria sin acidos y destileria [13-15].

1.6.5 Materiales no utilizables

No se debe emplear el cadmio y el antimonio en componentes de la maquina que van
a estar en contacto con alimentos. Por otra parte se debe evitar la madera como material
de construccion en maquinaria y a su vez el acero galvanizado [20].

1.7 Principios basicos de disefio higiénico en maquinaria manipuladora de
alimentos.

Con respecto a la industria alimentaria especificamente al sector carnico, la higiene en
maquinas e instalaciones es esencial para disminuir el riesgo de contaminacion en los

productos que se producen [24].
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1.7.1 Materiales estables e inertes

Se inicia con la correcta eleccion del material segiin menciona Soro [25], mientras que
Vanaclocha [20] menciona que los materiales deben cumplir con las condiciones de
uso establecidas, por lo tanto los materiales no pueden desprender ninguna capa de

viruta para no alterar los productos en contacto.

1.7.2 Superficies en contacto con el alimento

Las superficies de los elementos en contacto con alimentos deben ser disefiadas para
obtener gran calidad y durabilidad, también deben ser lisas, no porosas, no
absorbentes, sin grietas y lavables para disminuir la contaminacién microbiana [23].
Por otra parte la rugosidad superficial en contacto con alimentos es de 0,8 micras como

maximo asi lo indica Soro [25].

1.7.3 Superficies exteriores
Las ideas expuestas por Castafieda [19], menciona que al disefiar la maquina hay que
separar los mecanismos con mayor dificultad de limpieza como por ejemplo motor y

reductor aunque los mismos estaran protegidos por una carcasa no oxidable.

1.7.4 Elementos con facilidad de montaje y desmantelamiento
Es indispensable realizar un disefio que permita al operario de la maquina un facil
desmantelamiento y montaje de sus elementos mas importantes, porque en caso de

algin dafio pueda realizarse un mantenimiento en un pequeo lapso de tiempo.
1.7.5 Limpieza y desinfeccion

La limpieza y la desinfeccion de los elementos en contacto con alimentos es esencial

para conservar un producto de gran calidad y sin riesgo para el ser humano.
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CAPITULO 2
SELECCION DE ALTERNATIVAS
El capitulo 2 se refiere basicamente a la eleccion de la maquina apropiada para la
microempresa “Lucita carnes y embutidos”, materiales con la que va hacer fabricada

y a su vez la eleccion del sistema de transmision de potencia mas dptimo.

2.1 Estudio de alternativas

Para la seleccion de la maquina adecuada se debe estudiar, analizar e identificar los
procesos que requiere la microempresa para poder optar por la mejor alternativa y
proceder a su respectivo disefio y construccion. En consecuencia, se presentara varias
alternativas de maquinas que tienen contacto con alimentos carnicos y cumplen los

procedimientos que el proyecto necesita.

Tabla 6. Alternativas manipuladoras de carne

ITEM MAQUINA
Alternativa 1 Cortadora tipo tazon (Cutter)
Alternativa 2 Moledora o picadora de carne
Alternativa 3 Batidora amasadora

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

2.1.1 Caracteristicas de las maquinas manipuladoras de carnes

Se presenta las ventajas y desventajas principales de las tres alternativas de disefio en
las tablas 7, 8 y 9 para posteriormente elegir la maquina que cumpla los criterios
requeridos por la microempresa. Ademas, la alternativa apropiada debera optimizar

tiempo de produccion y generar rentabilidad.

Tabla 7. Ventajas y desventajas de cortadora tipo tazon

Ventajas Desventajas

Disefio y construccion sencillo, seguro . .
. Accesorios relativamente costosos
y conveniente

Cortado, mezclado y molido de carne de

. . No cuenta con sistema de refrigeracion
mejor calidad

Limpieza después de desmantelamiento

Velocidad regulable de cuchillas

Bajo costo de mantenimiento
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Tabla 8. Ventajas y desventajas de maquina picadora o moledora de carne

Ventajas

Desventajas

Disefio seguro y conveniente

Mantenimiento costoso

Proceso de picado o molido homogéneo

Tornillo sin fin dificil de fabricar

Precision en produccion

Capacidad limitada

Construccion rapida

Limpieza demorosa

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

Tabla 9. Ventajas y desventajas de batidora amasadora

Ventajas

Desventajas

Construccion con excelentes acabados

Potencia limitada

Picado y mezclado homogéneo

Mas utilizada en industria pastelera

Regulacion de velocidades

Ruidosa a altas velocidades

Facil mantenimiento

Fabricacion costosa

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

2.1.2 Analisis y seleccion de la maquina mas optima

Para realizar la seleccion de la alternativa mas apropiada que cumpla con las
necesidades de la microempresa “Lucita carnes y embutidos” se debe tomar en cuenta
tanto las ventajas como desventajas de cada maquina al momento de cumplir con sus

procesos. Por otra parte, es necesario analizar el costo, disefio y las caracteristicas

operacionales de cada maquina a partir de una calificacion cuantitativa.

Ponderacion:
e 0-3: muy costoso, muy malo.

e 4-5: costoso, malo, dificil.

e 6-8: caracteristicas normales, comunes, aceptable.

e 9-10: 6ptimo, muy bueno, econémico.

La ponderacion permitira elegir la maquina con las caracteristicas deseadas y la que

menos inconvenientes tenga a la hora del disefio y construccion. En la tabla 10 se

presenta la calificacion de cada maquina.
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Tabla 10. Ponderacion de las maquinas

Descripcion | Caracteristicas | Cortadora Picadora Batidora
Técnicas tipo amasadora
tazon
Diseiio Construccion 9 8 8
Seguridad 9 9 8
Funcionalidad 9 8 8
Costo Mantenimiento 8 7 8
Mano de obra 8 8 7
Accesorios 7 8 7
Operacion | Montaje 10 9 8
Tiempo de 9 9 8
Operacion
Calidad de 9 8 ]
proceso
TOTAL 78 74 70

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

Con una puntuacion de 78 de la cortadora tipo tazéon se puede concluir que la
alternativa 1 cumple con las caracteristicas deseadas y es la mas 6ptima para el proceso

de disefio y construccion que servira a la microempresa “Lucita carnes y embutidos”.

2.2 Seleccion del material en contacto con los alimentos

Los materiales adecuados para la construccion de maquinaria que se encuentran en
contacto directo con los alimentos son los aceros inoxidables. El que se encuentra
comunmente en el mercado ecuatoriano es el acero inoxidable AISI 304, que contiene

grandes propiedades y es el material menos costoso.
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Tabla 11. Propiedades del acero inoxidable AISI 304 [17]

Propiedades Acero inoxidable AISI 304

e Densidad (=) 7.93
Punto de fusion (°C) 1400-1455
Resistencia a la tension (MPa) 586
Limite de fluencia (MPa) 241

Mecinicas Dureza Brinell méax. 202
Modulo de elasticidad (GPa) 193

2.3 Analisis del sistema de transmision de potencia
Con la necesidad de transmitir potencia desde un motor eléctrico a una distancia
relativamente larga se consideran los elementos de transmision flexibles y entre los

mas utilizados se tiene:

e Alternativa A: Bandas

e Alternativa B: Cadenas

2.3.1 Seleccion de la alternativa adecuada de transmision de potencia
Entre la opcion A y B se analizara las caracteristicas principales con una calificacion

cuantitativa siendo 5 la de mayor satisfaccion y 0 la de menor, obteniendo asi la mejor

alternativa.
Tabla 12. Seleccion de la transmision de potencia
Descripcion Caracteristicas Alternativa A Alternativa B
Disefio Facilidad 5 4
Tiempo de operacion | 4 4
Operacion Durabilidad 4 4
Montaje 4 3
Accesorios 5 4
Costo
Mantenimiento 5 4
TOTAL 27 23

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.
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CAPITULO 3
CALCULOS, DISENO, ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Capacidad de la maquina
La capacidad de la maquina (rh=10 %Q) es el primer aspecto a considerar en el disefio,

es asi que a partir de este valor se deben iniciar los calculos.

Entonces se parte de la siguiente conversion:

kg 1000gr 1h
hx 1kg x60min

m =10

= 166.67 (%)

Un aspecto importante es la velocidad angular del eje porta cuchillas por lo que
mediante un andlisis se llegd a determinar que en las industrias las cortadoras tipo
tazon utilizan una velocidad angular entre 1500 a 3000 r.p.m. por lo que para fin de

calculos se tomara una velocidad angular de 2500 r.p.m.

Con la velocidad angular como dato se puede utilizar la siguiente ecuacion:

.. m (3. 1)[26]
m=—
W

Donde:

m= Capacidad de corte (%)

m= Capacidad de la maquina (%)

rev

w= Velocidad angular del eje porta cuchillas (mm)

Entonces reemplazando datos se obtiene:

166.67 (%)
2500 (%)

m =

1 = 0.0667 (rge—:;)
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3.1.1 Célculo numero de cuchillas
Con la capacidad de corte calculada se asume que cada cuchilla debera triturar m =

0.018 (%) por lo que con la siguiente ecuacion se determina el nimero de cuchillas

necesarias.

#Cuchillas = 3.2)

R =

Reemplazando los datos obtenemos el nimero de cuchillas:

0.0667 (%)

0.018 (%)

#Cuchillas =

#Cuchillas = 3.705 = 4
Tenemos la conclusion que la cortadora tipo tazon debera utilizar 4 cuchillas.
3.2 Disefio del tazén de la maquina

3.2.1 Densidad de la carne de res

Al no encontrar datos técnicos acerca de la carne de res, se procede a encontrar su
densidad por medio de un ensayo experimental, que consiste en introducir diferentes
masas de carne en un vaso precipitado con agua de volumen 1 (V;), obteniendo asi un
volumen 2 (V,) y mediante la diferencia de estos volimenes encontrar el volumen de
la carne. Para encontrar la densidad de la carne de res se utiliza la ecuacion (3.2) y sus

resultados se indican en la tabla 13.

(3. 3)

Donde:
p: Densidad (i—g)
m: Masa (gr)

V: Volumen (cm?)
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Tabla 13. Ensayo experimental para obtener la densidad de la carne

CARNE DE RES
Ensayo | Masa (gr) | V4 (cm3) | V, (cm?) VZ(Z;?,—) V1 Densidad (5n—r3)

1 92 300 390 90 1,022
2 84 300 380 80 1,050
3 64 300 360 60 1,067
4 48 300 350 50 0,960
5 74 300 370 70 1,057

PROMEDIO 1,031

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

3.2.2 Calculo del volumen del tazon

La cantidad de masa minima que debe contener el tazéon es m=10 kg, a su vez se tiene

el promedio de la densidad de la carne p = 1.031 (—TS) Con estos datos se puede

g
cm
encontrar el volumen necesario que debe tener el tazon despejando V de la ecuacion

(3.3) y se obtiene:

© |3

Se transforma los 10kg a gr:

= 10k 10007 _ 10000
m= gx kg ar

Entonces se tiene que el volumen minimo del tazén debe ser:

ve 10000gr
©1.031 ()

V= 9699.321cm?

Para fines de disefio se considera un volumen de 10000 cm?® y dado que el tazon tiene
forma irregular se utiliza el software SolidWorks tomando en cuenta la ecuacion (3.4) de un

medio toro solido.
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V= m?2xRx r? (.4

Donde:
V= Volumen (cm?)
R=Radio directriz (cm)

r= Radio generatriz (cm)

Asumiendo el radio directriz R= 13.6cm y el radio generatriz r= 10cm con el fin de

conseguir un volumen mayor se obtiene:

v= m? x (13.6 cm) x (10 cm)?
V= 13422.66 (cm?)

Mediante el software SolidWorks se reduce la altura del tazon hasta alcanzar el volumen de

disefio como se indica en la fig. 12.

Mass properties of VOLUMEN TAZON A
Configuration: Default
Coordinate system; - defauft -

Density = 0.00 kilograms per cubic centimeter

Mass = 10.00 kilograms

ITotal weld mass = 0.00 kilograms

Volume = 10000.18 cubic centimeteﬂ

Surface area = 410155.94 square millimeters

Center of mass: { millimeters )
X = 14047
Y = -54.59
I=000

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: ( kilograms * squari
Taken at the center of mass,

Ix= {0.00, 0,00, 1.00) Px = 135868.82

Iy ={1.00, 0.00, 0.00) Py = 135868.82

lz=(0.00, 1.00, 0.00) Pz = 263273.90

Moments of inertia: ( kilograms * square millimeters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.

Lxx = 135868.82 Ly = 000 Lz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 26327390 Lyz = 0.00
Lx = 0.00 L2y = 000 172 = 135868

Fig. 12. Volumen del tazén giratorio

3.2.3 Analisis y simulacion del tazon giratorio

En el software SolidWorks se procede a realizar las simulaciones estaticas de factor
de seguridad y desplazamiento en el tazén giratorio como se indican en las fig.s 13 y
14 respectivamente aplicando la fuerza que ejerce el peso de la carne de res con un

valor de 100N.
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14,232,167.000

13,046,179.000

11,860,192,000

. 10674,204.000
. 0,488,216.000
8,302,228.000

7,116,240,500

. 5,030253.000
_ 4744 265.000
_ 3,558,277.500

. 2372280750

I 1,186,302.000
314,195

Fuente: Autores

Fig. 13. Simulacion factor de seguridad del tazon giratorio

URES (mm)

0.0

l .

0.0

. oo
o 00
| oo
0.0

0.0

. 0.0

| 0o

0.0

Q0

Fuente: Autores 0.0

Fig. 14. Simulacién de desplazamiento del tazon giratorio

En pocas palabras se puede decir que el tazon tiene un factor de seguridad alto y no

tendra desplazamiento debido a que la fuerza que ejerce la carne de res es minima.
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3.3 Fuerza necesaria para cortar carne de res

Por medio de un ensayo experimental que consiste en colocar diferentes bloques de
carne de res en una balanza digital y mediante fuerza manual cortar la carne por medio
de un cuchillo y sacar la fuerza resultante proporcionada por la balanza. Los elementos

utilizados en el ensayo se los puede observar en el anexo 1.

Tabla 14. Ensayo experimental para obtener la fuerza necesaria de corte

CARNE DE RES A 3°C
Ensayo | Bloques (Kg) Fuerza aplicada (Kgf) | Conversion a Fuerza Total (N)
en la balanza Newton
1 0,66 4,88 9,81 47,87
2 0,38 4,65 9,81 45,62
3 0,24 3,73 9,81 36,58
4 0,21 3,57 9,81 35,06
5 0,20 2,76 9,81 27,06
6 0,57 4,59 9,81 45,03
7 0,36 4,56 9,81 44,72
PROMEDIO 40,28

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

En promedio se tiene una fuerza de 40N, sin embargo, con el fin de garantizar la

trituracion sin ningtin inconveniente se duplica el valor a 8ON.

3.4 Seleccion del motor
Considerando que es una maquina para manipulacion de alimentos es necesario utilizar

un motor eléctrico por todas las ventajas que poseen.

3.4.1 Calculo del torque para el motor
Es necesario conocer el torque que ejercen las cuchillas en el eje utilizando la ecuacion
(3.5), puesto que la fuerza necesaria de corte F-= 80N vy la distancia que se asume es

d=115mm que existe del centro de la cuchilla a la punta de la misma.
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T, =F,xd (3.5)

Donde:
T,= Torque en la cuchilla (N.m)
F-= Fuerza de corte (N)

d= Distancia (m)

Se transforma la distancia a m:

d=95 tm
= MM X 1000mm
d = 0.095 (m)

Reemplazando valores en la ecuacion (3.5) se obtiene:

T, = 80N x 0.0095m
T, = 7.6 (N.m)

De igual forma se encuentra el torque necesario para hacer girar el tazon a 30 r.p.m.

considerando la inercia I= 0.48 (kg.m?) dato tomado del software SolidWorks y la
-z rad N -
aceleracion angular, en este caso es a = 3.14165—2 por consiguiente se utiliza la

siguiente ecuacion:

T,=Ixa 3.6)

Donde:
T,= Torque del tazon (N.m)

I= Inercia del tazon

., rad
a= Aceleracion angular (5—2 )

rad
T, = 0.48 (kg.m?) x 3.1416 (S—2>

T, = 1.51 (N.m)
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3.4.2 Célculo de la potencia para el motor
Conociendo los torques que se pretende utilizar en el sistema de corte de la maquina

se procede al calculo de las potencias con la siguiente ecuacion:

P=Txw G-7)
P= Potencia (Hp)
T= Torque (N.m)

w= Velocidad angular (r.p.m.)

3.4.2.1 Potencia eje porta cuchillas:

Se transforma la velocidad angular a (%):

rev 2mrad 1min
w = 2500 —x X
min 1rev 60s

rad
w = 261.8 (T)

Reemplazando valores en la ecuacion (3.7) se obtiene:

1
P, =7.6(N.m)x 261.8 (E)
P, = 1989.68 (w)

Transformando la potencia a Hp:

1Hp
746 (w)

P, = 2.67 (Hp)

P; = 1969.68 (w)x
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3.4.2.2 Potencia tazon:
Para el tazon se considera alcanzar una velocidad angular de w= 30 r.p.m. y

reemplazando datos se consigue:

=30 r.p.m. =3.1416 (=22)
T=1.51 (N.m)

rad
P, =1.51 (N.m) x 3.1416 (T)

P, = 4.744 (w)
Transformando la potencia a (Hp):

1hp
746 (W)

P, = 0.0064 (Hp)

P, = 4.744 (W) x

Potencia total:

PT =P, + P,
PT = 2.67 + 0.0064
PT = 2.6764 (Hp)

Por lo general se aproximaria la potencia a 3Hp, pero en vista que la microempresa
tiene un motor de SHp en excelentes condiciones y con el fin de reducir gastos se

reutiliza el motor.
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3.4.3 Caracteristicas del motor a utilizar

Las caracteristicas principales del motor de marca WEQ se indican en la tabla 15:

Tabla 15. Motor monofasico de induccion

Motor monofasico de induccion - Rotor de jaula
Linea de producto : W22 Monofésico
Carcasa : 1328
Potencia : SHP (3.7 KW)
Polos 4
Frecuencia : 60Hz
Tension nominal :220/440 V
Corriente nominal :23.2/11.6 A
Corriente de arranque :169/84.7 A
Rotacion nominal : 1745 r.p.m.
Torque nominal :20.41 N.m (2.08 kgf.m)
Torque de arranque : 340%
Torque maximo :250%
Factor de servicio 1 1.15
Temperatura ambiente : -20°C hasta 40°C
Potencia: 50% 75% 100%
Rendimiento (%): 71.5 78.6 80.5

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

3.5 Disefio del sistema de transmision de potencia
Para realizar el disefio por bandas y poleas se toma en cuenta los datos principales del

motor seleccionado como son potencia 5 Hp y velocidad angular 1745 r.p.m.

3.5.1 Calculos y seleccion de bandas en V
Para la seleccion de la banda se debe tener presente la potencia de disefio la cual se

calcula a partir de la ecuacion (3.8).
Pd = P x factor de servicio G.8)

Donde:
Pd= Potencia de disefio (Hp)
P= Potencia de entrada (Hp)
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Conociendo que la maquina es una trituradora de carne y trabajara de 6 a 15 horas

diarias se obtiene un factor de servicio de 1.4.

Sustituyendo datos se tiene:

Pd =5 (Hp)x 1.4
Pd =7 (Hp)

Considerando la potencia de disefio calculada se selecciona la banda 3V como se

indica en la fig. 15.

e a2 T

3450 e e

1750 5V -

1160 -
1000
$70—4o0 % =
700 »
6N 7 y
600—%73 % = 8
435 V4

Velocidad del eje mas rapido, rpm

200 #
i /
1 2 34 56789 20 30 40 50|70[00) 200 300 400 600

10 500
60 80 100 700/

Potencia de diseiio, hp (potencia de entrada * factor de servicio) 800

Fig. 15. Grafica de seleccion de banda [17]

3.5.2 Célculo de polea motriz

Para el calculo de las poleas se debe tener en cuenta la velocidad de banda, la cual
debe estar en el rango entre 1000 a 5000 (%) para evitar problemas [ 18]. Estimando

que la maquina no es de gran tamafio se selecciona una velocidad de banda de

ies . . -
1900 (fn?) para conseguir poleas concierne al disefio.
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El didmetro de la Polea motriz se calcula despejando la ecuacion (3.9).

Vh = Dy x wq (3.9)

Despejando se tiene:

Donde:

D,= Diametro polea motriz (mm)

Vb = Velocidad de banda ( )

m
min

w1= Velocidad angular motriz (%)

Se transforma:

vb (5) - ()

pies 1m
Vb =1900 — x -
min  3.28 pies

Vb = 579.27 (%)

rev rad
w |l —) = (—):
min min
rev 2mrad

=1745 —
®1 minx 1rev

rad
w; = 10964.16 (—)
min

Reemplazando datos se tiene:

2x (579.27 %)
rad

10964.16 —
min

D1=

D; = 0.1056 (m) = 105,6 (mm)

Se selecciona un tamafio estandar de polea motriz dentro de un catalogo llegando a la

conclusion que la polea motriz tendrd D;= 106 (mm).
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3.5.3 Calculo de poleas conducidas desde polea motriz

Conociendo la velocidad angular del motor, el didmetro de la polea motriz y las
velocidades angulares a las que se estima llegar se procede con el célculo de los
diametros de las poleas conducidas a partir de la ecuacion (3.10) y sus resultados se

indican en la tabla 16.

;o@D (3. 10)

Donde:

i= relacion de transmision

w1= Velocidad angular inicial (r.p.m.)
w,= Velocidad angular final (r.p.m.)
D,= Diametro polea conductora (mm)

D,= Diametro polea conducida (mm)

Tabla 16. Calculo diametro poleas conducidas desde polea motriz

Velocidad
Velocidad | angular Relacién de Diametro Didmetro

Polea angular final .., D, ]

. C . transmision ] estandar
conducida inicial w; | deseada : =ixD (mm)

(r.p.m.) % (mm)
(r.p.m.)

Eje porta 1745 2500 0.698 73.988 75
cuchillas
Ejedeentrada | 900 1.938 205.43 200
reductor

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

Con los diametros estandar de las poleas se vuelve a calcular la relacion de transmision

y la velocidad angular final despejando w, de la ecuacion (3.10):

Loa resultados de la relacion de transmision y velocidad angular final se muestran en

la tabla 17.
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Tabla 17. Velocidades angulares con poleas estandar

Diametro ., Relacion de | Velocidad angular final
Polea Diametro . .,
. polea ) transmision W,

conducida ) estandar .

motriz 1 (r.p.m.)
Eje porta 106 75 0.71 2457.74
cuchillas
Ejedeentrada | ¢ 200 1.88 924.85
reductor

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

3.5.4 Reductor de velocidad

Con la necesidad de bajar la velocidad angular y realizar un cambio de posicion en el
eje de salida se toma en consideracion un reductor de velocidad ortogonal con relacion
de transmision de i = 20. Ademas, conociendo la velocidad angular de entrada que es

w1=924.85 r.p.m. se procede a calcular la velocidad angular de salida.

w1

(4)2 = T
924.85r.p.m.

@2 = 20

W, = 46.24 (r.p.m.)

3.5.5 Calculo de poleas a partir de la salida del reductor de velocidad

Con la necesidad que el tazon gire a 30 r.p.m. se implementa otro sistema de
transmision por poleas que permita llegar a la velocidad angular deseada. Se selecciona
una polea en el eje de salida de 75mm acorde al disefio y la polea conducida se procede

a calcular con la ecuacion (3.10).

. W1
i =—
0]

. _46.24r.p.m
b= 30r.p.m
i=1.54
D,=D;xi

D, =75 (mm)x 1.54
D, =115.5 (mm)
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Por catalogo se selecciona una polea conducida para el eje de la paila de D,= 118 (mm)

y se recalcula la relacion de transmision y la velocidad final en el eje del tazon.

_ 46.24 (r.p.m)
“2= 57

w, = 2945 (r.p.m)

Nota: La seleccion de poleas se puede observar en el anexo 2 [27].

3.5.6 Calculo de longitud de bandas
Para el céalculo de longitud de bandas es necesario conocer el intervalo de distancias
nominales entre centros con la ecuacion (3.11) mientras que la longitud de banda se

proporciona con la ecuacion (3.12).

D, < C <3(D,+Dy) (3. 11)

(D, — Dy)? 3. 12)

L=2C+157(D, +Dy) +
(D, + D)+

3.5.6.1 Longitud primera banda
La longitud de la primera banda se da entre la polea motriz y la polea del eje porta

cuchillas por lo que sustituyendo datos se obtiene que su intervalo de distancias es:

75 < C < 3(75 + 106)
75 < C < 543
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Con la intencidn que la distancia entre centros sea acorde para el disefio de la maquina
se define un C= 485mm vy sustituyendo datos en la ecuacion (3.12) se procede a

calcular la longitud de banda necesaria.

(75 — 106)?
4(485)
L = 1254.66 (mm) = 1.254 (m)

L = 2(485) + 1.57(75 + 106) +

3.5.6.2 Longitud segunda banda
La longitud de la segunda banda se proporciona entre la polea motriz y la polea del eje
de entrada al reductor, por lo tanto, se sustituye datos y se obtiene el intervalo de

distancias.

200 < C < 3(200 + 106)
200 < C < 918

La distancia entre centros que se elige es C= 353 y reemplazando datos en la ecuacion

(3.12) se alcanza una longitud de banda de:

(200 — 106)2
4(353)
L =1192.67 (mm) = 1.192 (m)

L = 2(353) + 1.57(200 + 106) +

3.5.6.3 Longitud de tercera banda
La longitud de la tercera banda se da entre la polea ubicada en el eje de salida del
reductor y el eje de giro del tazon, por consiguiente, se encuentra el intervalo de

distancias.

118 < C < 3(118 + 75)
118 < € < 579

Se selecciona C=172 y se encuentra la longitud de banda.
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(118 — 75)2
4(172)
L = 649.69 (mm) = 0.6496 (m)

L=2(172)+ 1.57(75 + 118) +

3.6 Calculo de fuerzas en las poleas
Es necesario conocer las fuerzas que actian en cada polea como se indican en la fig.
16 para el disefio y calculo de esfuerzos en los ejes, por lo cual las fuerzas y torques

se determinaran a partir de las siguientes ecuaciones:
Giro

\\y

v v v

F2 FT F1

Fig. 16. D.C.L. en una polea

T = Tiicia1 X & (3' 13)
T (3. 14)
Fy =— .
N T
Fropa = 1.5 x Fy (. 15)

Donde:
Fiota1= Fuerza flexionante sobre el eje (N)
Fy= Fuerza impulsora neta (N)

r=radio de polea (m)

Es indispensable conocer el torque del motor es asi que de la ecuacion (3.7) se despeja

el torque.



SN v/

Datos del motor:
P=5 (HP) = 3730 (w)
w=1745 (tp.m.) = 182.736 (=)

Reemplazando datos se llega que el torque en el motor es:

3730 (w)

" 182736 (%)

T = 20.41 (N.m)

3.6.1 Torque y fuerza en polea del eje porta cuchillas.

Ty = Thotor X 1

T, = 20.41 (N.m) x 0.71
T, = 14.49 (N.m)

Ty
Fy=-=2
N r

1449 (N.m)
N 0.0375m
Fy = 386.4 (N)

FA = 1.5xFN

F, = 1.5 x 386.46 (N)
F, = 579.6 (N)

36



3.6.2 Torque y fuerza en polea del eje de entrada al reductor de velocidades.

Tg = Thotor X 1
Tg = 20.41 (N.m) x 1.88
Tg = 38.37 (N.m)

Ts
Fy=—
N r

3837 (N.m)
N7 0am

Fy = 383.71 (N)

FB = 15 X FN
Fs = 1.5 x 387.8 (N)
Fy = 575.56 (N)

Esta polea tiene una inclinacion de 13 grados por lo tanto se procede a sacar sus fuerzas

en sus respectivos ejes.

Fg, = Fg x (cos 13°)
Fg, = 575.56 (N) x (cos 13°)
Fg, = 560.8 (N)

FBY = FB X (Sin 130)
Fgy = 575.61 (N) x (sin 13°)
Fgy = 129.47 (N)

3.6.3 Torque y fuerza en polea del eje de salida del reductor de velocidades.

TC = TB
T, = 38.37 (N.m)
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Tc
Fy =—
N r

3837 (N.m)
N 0.0375m

Fy = 1023.2 (N)

FC = 15 X FN
Fo = 1.5x 1023.2 (N)
Fp = 1534.8(N)

3.6.4 Torque y fuerza en polea del eje del tazon.

TD = Tcxl
Tp = 38.37 (N.m) x 1.57
T, = 60.24 (N.m)

Al estar conectada la polea C con la polea D van a tener la misma fuerza neta y la

fuerza flexionante por lo tanto F, = Fp.

3.7 Diseiio y calculo de ejes
Para el disefio y calculo de ejes el material a utilizar es el acero AISI 304 con las

siguientes propiedades.

- Resistencia de fluencia (Sy) = 241 MPa = 35 Ksi
- Resistencia a la tension (Su) = 586 MPa = 85 Ksi

Conociendo la condicion de la superficie del eje que es maquinado o estirado en frio
y la resistencia a la tension, se puede determinar la resistencia a la fatiga (Sn) mediante

la fig. 17.
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Fig. 17. Resistencia a la fatiga acero AISI 304 [17]

Entonces se determina que la resistencia a la fatiga del material es Sn= 33 (Ksi) =
227.53 (MPa) y con este dato se puede determinar la resistencia real a la fatiga con la

siguiente ecuacion:

Sn=SnxCyx Cax Cpy (3.16)

Donde:

Sn= Resistencia real a la fatiga estimada (MPa)
Sn= Resistencia a la fatiga del material (MPa)
C,= Factor de tamafio

Cr = Factor de confiabilidad

Cy,= Factor del material

Factores que intervienen en la resistencia a la fatiga tomados del libro de Mott [17]:
Cs=0.85

Cr=0.81

Cn=1
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Reemplazando datos en la ecuacion (3.18) se obtiene:

Sn =[227.53 x 0.85 x 0.81 x 1]Mpa

-,

Sh = 156.65 (MPa)

3.7.1 Diseiio de eje porta cuchillas
Es necesario calcular las fuerzas sobre los apoyos en los planos de accidon correctos de

modo que en la fig. 18 se indica todas las fuerzas que actian sobre el eje.

Fuente: Autores

Fig. 18. D.C.L. eje porta cuchillas

El eje contiene fuerzas solo en el plano vertical (XY), con las reacciones determinadas
en los apoyos se procede a realizar los diagramas de corte y de momentos como se

observa en la fig. 19.
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Fuente: Autores

Fig. 19. Diagrama de corte y momento del eje porta cuchillas

El momento de flexion maximo es M= 41.66 (N.m).

Con la siguiente ecuacion se puede determinar el didmetro del eje

b= 3er \/[ Sn 4 Sy] o

N= Factor de seguridad

Donde:

K= Factor de disefio para chaveta
M= Momento de flexion (N.m)
T=Torque (N.m)

En este caso el eje porta cuchillas estara sometido a grandes esfuerzos, por esta razoén

se elige un factor de seguridad N=4 conteniendo un cuiiero de perfil para la polea.

Torque: T=14.49 (N.m)
Factor de seguridad N= 4
Cufiero de perfil K;=2.
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3
_ 32(4)] 2(41.66) 1° 3[ 1449 72

T (156.65x108)] T+ 2l(2a1x10%)

D = 0.028 (m) = 28 (mm)

Existiendo diametros de ejes estandarizados en el mercado ecuatoriano se elige un eje

macizo de 1% de pulgada o de 31.75 (mm).

3.7.2 Diseiio del eje de entrada al reductor
Las fuerzas presentes en el eje de entrada al reductor son ilustradas en la fig. 20

mediante un diagrama de cuerpo libre.

‘ B
!
Fuente: Autores

Fig. 20. D.C.L. eje de entrada al reductor

Con las fuerzas calculadas en los apoyos se puede determinar el momento de flexion
maximo al que estard sometido el eje por tanto en la fig. 21 se ilustra el diagrama de

corte y de momentos en los planos vertical y horizontal.
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Fuente: Autores

Fig. 21. Diagrama de corte y momentos en el eje de entrada al reductor

Al tener fuerzas en el plano vertical y horizontal se debe analizar el punto critico en
los diferentes planos, por lo tanto, se utiliza la siguiente ecuacion para determinar el

momento de flexion maximo:

M= M2 +M,,> (3.18)

M =/(9.20 Nm)? + (38.858 Nm)?
M =39.93 (N.m)

Ademas, el eje de entrada al reductor cuenta con los siguientes datos:
Torque: T= 14.49 (N.m)

Factor de seguridad N= 1.2

Cuiiero de perfil K= 2.

Sustituyendo datos en la ecuacion (3.16) se obtiene:

1
3

3212 2(39.93) 2+3[ 3837 12
| = (156.65x106)] ~ 41(241x1096)

D = 0.01861 (m) = 18.61 (mm)

Se elige un eje macizo estandar de % de pulgada o de 19.05mm
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3.7.3 Analisis y simulacion del eje de salida del reductor

Dado que el diametro del eje de salida del reductor es 25.4mm se simula el eje
estaticamente con una fuerza de 1534.8 (N) que es generada por la polea que va
conectada en el eje. Asi pues, en la fig. 22 se ilustra la simulacion de factor de

seguridad.

FoS
17,896,124.000
16,404,779,000
14,013 436,000

| 13,422,002.000
| 11,930,750.000
| 10439,407.000
Ii”""i% 8,048,064.000
. 7458,721.000
. 5,065,378.000
. 4474,035.000

_ 2,082,691.500

. 1,491,348.500
5.358

Fuente: Autores

Fig. 22. Simulacion factor seguridad eje de salida del reductor

Con factor de seguridad minimo de 5.3 se puede concluir que el eje es seguro para su

funcionamiento.

En cambio, en la fig. 23 se ilustra la simulacion de desplazamiento en la que se observa

que el eje tendra un desplazamiento maximo de 0.030mm que no afecta al eje.
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URES (mimj)
0.030

l 0.028

D05

. 0023
0.020

. 0018
” 0.015
’ | 0.013
0.010
. 0008

0.005

0.003

0.000

Fuente: Autores

Fig. 23. Simulacion de desplazamiento del eje de salida del reductor

3.7.4 Analisis y simulacion del eje del tazén

Para el eje del tazon se considerd un diametro de 25.4mm considerando las fuerzas
que actuan en el mismo como la que genera la polea de F= 1534.8 (N) y la carga
distribuida que debe hacer rotar F= 498.64 (N). En a fig. 24 se ilustra la simulacion

estatica de factor de seguridad.

FOS
47,834 072,000
43,847,900.000
39,867,728.000
| 35,875,556.000
. 31,880,384.000
| 27.503,212.000

23,917,038.000

| 19,930,866.000
_ 15,944 693.000
. 11,058,520.000

. T.972,347.500

I 3,086,174.750
1.889

Fuente: Autores

Fig. 24. Simulacion factor seguridad eje del tazon
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Ademas, en la fig. 25 se ilustra la simulacion de desplazamiento del eje del tazén

concluyendo que su desplazamiento méaximo es de 0.052mm el cual no altera al eje.

URES ¢mimj
0.052

l 0.045
L 0.043

. 0.039

_ 0035

_ 0030
0026

- nozz
0017

_ 0013
0.009
0.004

0.000

Fuente: Autores

Fig. 25. Simulacion de desplazamiento eje del tazon

3.8 Disefio de cuchillas de corte

Dado que las cuchillas deben ser de calibre elevado se toma como referencia el sistema
Unger para su disefio en el software SolidWorks obteniendo las simulaciones estaticas
de factor de seguridad y desplazamiento como se indican en las figs. 26 y 27

respectivamente.

40,257.014

45,154,504

41,051.004
. 36,047.688
L 32,844.277
L 28,740.869
| 24,637.461
. 20,534.051
. 16430.643
o 12,327.238

. B8,223.826

l 4120417
17,009

Fuente: Autores

Fig. 26. Simulacién factor seguridad cuchilla de corte
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Fuente: Autores

URES (mm)
0.035
' 0,032
L 0029

. 0026

. 0024

. 0021
LT
L0015

. 0012

L .009

0.006
0.002
0.000

Fig. 27. Simulacion de desplazamiento cuchilla de corte

Se puede concluir que las cuchillas son 0ptimas para realizar el trabajo de trituracion

en la maquina debido a que poseen un factor de seguridad elevado y su desplazamiento

es insignificante.

3.9 Diseifio y seleccion de chavetas y chaveteros

Para el disefio de chavetas se define el material AISI 1045 siguiendo la norma DIN

6885 ideal para chavetas cuadradas con extremos redondos y rectangulares.

Con los diametros establecidos en los ejes se procede a seleccionar el tamafio nominal

de la chaveta como se indica en la tabla 18, véase también el anexo 3 [28].

Tabla 18. Tamafio de chaveta en funcion del diametro del eje

Diametro Ancho [W] Altura [H]
Nombre
(plg) | (mm) (mm) (mm)
Eje porta cuchillas 11/4 | 31.75 10 8
Eje entrada al reductor 3/4 19.05 6 6
Eje salida del reductor 1 25.4 8 7
Eje de tazon 1 254 8 7

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

47




Para determinar la longitud minima de la chaveta se utiliza las siguientes ecuaciones

utilizando el modo de falla de corte de la interface eje-cubo:

S 0.5 Sy (3. 19)

d N

L= 2 (3. 20)
TdDW

Donde:
t4= Esfuerzo cortante de disefio (%)

N= Factor de seguridad

L= Longitud minima de chaveta y chavetero (mm)
T= Torque en el eje (N.m)

D= Diametro de eje (mm)

W= Ancho nominal de la cufia (mm)

Para aplicaciones industriales tipicas las chavetas mantienen un factor de seguridad
de N=3 y el esfuerzo de fluencia del material AISI 1045 es Sy= 310 Mpa (45000psi),

reemplazando datos en la ecuacion (3.19) se obtiene:

0.5x (310 MPa)
Tg = 3

T4 = 51.66 Mpa

Con el dato del esfuerzo cortante de disefio se procede a calcular la longitud de la

chaveta y chavetero con la ecuacion (3.20).

Longitud eje porta cuchillas:
T=14.49 (N.m)

W= 10 (mm) = 0.01 (m)
D=31.75 (mm) = 0.03175 (m)

2 x14.49(N.m)
(61.66 x 105 4)(0.03175 m)(0.01 m)

L =

L = 0.00176 (m) = 1.76 (mm)

48



Con la ecuacion (3.20) aplicada a cada uno de los ejes se consigue las demas longitudes

las cuales se muestran en la tabla 19.

Tabla 19. Longitud de chavetas y chaveteros

Diametro de Longitud Longitud
Tipo de
Nombre eje minima seleccionada
cubo
(mm) (mm) (mm)
Eje porta cuchillas POLEA 31.75 1.76 28
Eje entrada al reductor | POLEA 19.05 12.99 32
Eje salida del reductor | POLEA 254 7.31 28
Eje de tazon POLEA 25.4 11.47 28

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

Las longitudes de cada chaveta son por eleccion de disefio considerando el ancho del

cubo que en este caso son las poleas.

3.10 Seleccion de cojinetes
La seleccion de cojinetes se lo realiza principalmente por el diametro del eje, pero es
necesario conocer la capacidad de carga basica que soportara los rodamientos de bolas

con un funcionamiento de 1000h al afio aplicando la siguiente ecuacion:

!
C=de]]:—n 3.21)

Donde:

C: Capacidad de carga dindmica basica (N)
P,;= Carga de disefio (N)

f 1= Factor de duracion

fn=Factor de velocidad

Los factores de velocidad y de duracion son tomados del anexo 5 [17], por lo tanto en

la tabla 20 se muestran todos los resultados aplicando la ecuacion (3.21).
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Tabla 20. Calculo de capacidad de carga dindmica basica en rodamientos de bolas

P, C
Nombre fl fn

M) N)
Eje porta cuchillas 1.23 0.24 579.6 2970.45
Eje entrada al reductor 1.23 0.33 575.56 2145.27
Eje de tazon 1.23 1.05 1534.8 1797.91

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

3.11 Diseio de la estructura

En la fig. 28 se ilustra la forma final de la estructura de la cortadora tipo tazon.

Fuente: Autores NP

Fig. 28. Forma final de la estructura

Para el disefio de la estructura se selecciona un tubo cuadrado de 40 x 40 x 1.5 véase
anexo 5 [29] y se analizan las vigas que soportan la mayor cantidad de carga, en este

caso las vigas soportaran el peso del tazon mas el peso de la carne de res.

Wy = W, + W, (3.22)

Donde:
Wy= Peso total (N)
W= Peso tazon (N)
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W= Peso carne (N)
Conociendo el peso del tazon y el peso de la carne se sustituyen datos en la ecuacion

(3.22).

Wy = 400.54 N + 98.1 N
Wy = 498.64 (N)

En la fig. 29 se muestra el peso total como carga distribuida en una viga para el analisis

de momento y fuerza cortante.

W= 498.64 N/m

0.564 m

Fuente: Autores

Fig. 29. Viga con mayor cantidad de carga

En la fig. 30 se procede a representar los diagramas de corte y momento de la viga que

soporta la mayor cantidad de carga.

DIAGRAMA DE CORTE

140.61 (N)

140.61 (N)
DIAGRAMA DE MOMENTOS
0.119m Mi=6.6 (N.m) 0.119m
Mmax= 13.22 (Nm) Mmézx= 13.22 (Nm)
0.564m

Fuente: Autores

Fig. 30. Diagrama de corte y momentos de la viga
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También se puede encontrar el momento maximo con la siguiente ecuacion:

Wrxl (3.23)

Mméx = 12

N
M, = 498.64 (E) x 0.564 (m)

My = 13.22 (N.m)

Con el momento maximo y tomando el mddulo elastico del anexo 6 se determina con

la ecuacion (3.24) el esfuerzo de deflexion al que va a estar sometido la viga.

M ax (3.24)
Sx

gy =

Donde:
o= Esfuerzo a deflexién (MPa)
M, 5= Momento maximo (N.m)

Sx= Modulo eléstico de la seccion (m?)

Sustituyendo datos tenemos:

_13.22 (N.m)
% = 375 %106 m3

o, = 4807272.72 (Pa)

o, = 4.8 (MPa)

Al conocer que el esfuerzo de fluencia del ASTM A 500 es 320 MPa y el esfuerzo a
deflexion de la viga es inferior se puede decir que el material para la estructura es

factible.
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3.11.1 Analisis de soldadura
Para el analisis de uniones soldadas se considera las propiedades mecanicas principales

del electrodo E-6011 las cuales son:

- Esfuerzo de fluencia (Sy)= 424 MPa

- Esfuerzo maximo de traccion (Su)= 495 MPa
Conociendo que el esfuerzo a deflexion de la viga que soporta mayor cantidad de carga

es o, = 4.8 (MPa) y el limite de fluencia del electrodo es 424 MPa se concluye que

los cordones de soldadura no fallaran.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE COSTOS Y MANUAL DE MANTENIMIENTO
En el capitulo actual se analizan los costos tanto directos como indirectos que influyen
en la construccion de la maquina y se procede a elaborar un manual para su adecuado

mantenimiento.

4.1 Analisis de costos
El objetivo de este analisis es establecer el costo final de fabricacion de la cortadora

tipo tazon dentro de la cual se consideran los siguientes aspectos.

Costos directos:
- Costo de utilizacion de maquinas herramientas
- Costo de materia prima
- Costo de insumos

- Costo de mano de obra

Costos indirectos:
- Costo de disefio
- Costos materiales indirectos

- Gastos imprevistos

4.1.1 Costo de utilizacion de maquinas herramientas
El costo de utilizacién de una maquina-herramienta se calcula de acuerdo al tiempo en
el que se usa una maquina (hora/maquina). En la tabla 21 se indica el costo de hora

por maquina y las horas utilizadas en cada una de ellas.

Tabla 21. Costo por utilizacion de maquinas

Proceso Horas utilizadas Valor hora ($) | Costo total ($)
Mecanizados 20 10 200
Soldadura 24 6.25 150
Doblado y barolado 16 8 128
TOTAL 478,00

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.
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4.1.2 Costos de insumos
Los elementos normalizados se encuentran facilmente en el mercado y no tienen la

necesidad de ser modificados. En la tabla 22 se indica el costo detallado de cada

elemento.
Tabla 22. Costo de insumos
Elemento Descripcion Cant. | Costo total ($)
Perno hexagonal inoxidable 304 3/8” x 1,1/2” -1 10 2,56
Tuerca hexagonal inoxidable 1”7 -1 1 4,50
304 3/8” -1 4 1,00
Anillo plano inoxidable 304 PL 3/8” -1 8 0,40
Anillo de presion inoxidable 304 P 3/8” -1 8 0,20
Chumacera de piso UCP 205 17 2 52,00
Chumacera de piso UCP 204 3/4" 1 12,00
Chumacera de pared UCF 204 1” 2 48,00
Caja reductora NMRV205 /20 1 238,00
Motor eléctrico monofasico SHP 1750RPM 1 482,00
Cuchilla ALI CUT 04V INOX 420 4 230,00
Tazbn giratorio Capacidad 10kg 1 252,00
0 200 1 48,00
Polea aluminio tipo 3V o118 : 36,00
0 106 1 42,00
075 2 64,00
447 1 27,00
Banda tipo 3V 38” 1 22,00
227 1 17,00
TOTAL 1578.66

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

4.1.3 Costo de materia prima

La materia prima es el material que se adquiere para el conformado de los elementos

requeridos por la maquina.

55




Tabla 23. Costos materia prima

Elemento Dimensiones Cant./ Precio Costo
Peso (kg) | unid. ($) | total ($)
. MATE
Plancha inoxidable 304-2B (1220 x 2420 x 2 48 96
0.7) mm
Plancha inoxidable 304-2B (800 )insr?lo x4) 10.14kg 6,15 62.35
g11/4" 3.89 kg 6,15 23.9
Barra redonda inoxidable g1 1.85 kg 6,15 11.35
AISI 304
@ 3/4" 1.49 kg 6,15 9.18
Tubo cuadrado ASTM (40x 40 x 1.5) 3 11.50 34.5
A500 mm
TOTAL 237.28

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

4.1.4 Costo de mano de obra
El costo de mano de obra consiste en el monto que cobra el operario de la maquina o

el instalador eléctrico por hora (costo/hora) en fabricar el o los elementos establecidos.

Tabla 24. Costo mano de obra

Descripcion Horas Valor (8) Costo total
)
Instalacion eléctrica 1 32 32,00
Mano de obra 74 2.41 178.34
TOTAL 210.34

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

4.1.5 Costos totales directos

En la tabla 25 se indica el valor total de los costos directos.

56



Tabla 25. Costos directos totales

Denominacién del costo Cantidad Costo total ($)
Materia prima 1 237,28
Elementos normalizados 1 1.578,66
Magquinados 1 478,00
Mano de obra 1 210,34
TOTAL 2.504,28

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

4.1.6 Costo de disefio
Para el costo de disefio se toma en cuenta el tiempo dedicado por el ingeniero, la
dificultad del disefio y la disponibilidad de la maquina en el mercado. Para este disefio

se tomara una utilidad del 15%.

Costo de disefio= Costo directo total por el % de utilidad

Costo de disefio= 375,00

4.1.7 Costos materiales indirectos

En la tabla 26 se muestran los materiales indirectos utilizados con sus respectivas

caracteristicas.
Tabla 26. Costos materiales indirectos

Descripcion Cant. unﬁgig(i:)@) COSt(%)t otal

Grata circular lisa 1 6,25 6,25

Lijas # 80 2 5,00 10,00

Rueda flap 3 2,50 7,50

Gas argon 1 200,00 200,00

Electrodos de tungsteno 8 8,00 64,00

Acido de soldadura 1 10,00 10,00

Disco de corte 1 mm 10 3,00 30,00

Disco de desbaste 2 5,00 10,00
TOTAL 337,75
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4.1.8 Gastos imprevistos
Los gastos imprevistos son aquellos que se dan durante la realizacion de la maquina
como por ejemplo transporte de la materia prima. En la tabla 27 se puede observar los

diferentes gastos imprevistos.

Tabla 27. Gastos imprevistos

Descripciéon Cant Precio Costo total
* | unitario () )

Traslado de materiales 1 12,00 12,00
Uso de internet 12 0,50 6,00
Impresiones del documento 20 0,25 5,00
Energia eléctrica 1 20,00 20,00
Recarga movil 1 25,00 25,00
Gasolina 12 2,98 35,76
Traslado de la maquina a Local Lucita 1 25.00 2500
carnes y embutidos. ’ ’

TOTAL $ 128,76

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

4.1.9 Costos totales indirectos

En la tabla 28 se presenta la sumatoria de los gastos indirectos.

Tabla 28. Costos totales indirectos

Denominacion del costo Cantidad Costo total ($)
Costo de disefio 1 375,00
Material indirecto 1 337,75
Otros gastos 1 128,76
TOTAL 841,51

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.
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4.1.10 Costo total de la cortadora tipo tazén

En la tabla 29 se presenta el costo total de la maquina de la cortadora tipo tazon

disefado.
Tabla 29. Costo total de la cortadora tipo tazon
Costo Cantidad Costo total ($)
Costos totales directos 1 2.504,28
Costos totales indirectos 1 841,51
TOTAL 3345,79

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

4.2 Analisis financiero
El andlisis financiero se realiza para conocer si el proyecto es viable en el aspecto

econdmico y asi la empresa pueda recuperar su inversion.
4.2.1 Estimacion de ingresos anuales
Para la recuperacion de la inversion por parte de la microempresa se estima los

ingresos que generara la maquina durante 5 afios como se indica en la tabla 30.

Tabla 30. Estimacion de ingresos anuales

Ao Ingreso mensual ($) Ingreso anual ($)
1 200 2400
2 200 2400
3 250 3000
4 250 3000
S 220 2640

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo

4.2.2 Anilisis de la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)
Es necesario determinar la tasa minima aceptable de rendimiento para conocer si el

proyecto es factible. Con la ecuacion 4.1 se determina el TMAR.
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TMAR =i+ f+(ixf) (4.1)
Donde:
i= Premio al riesgo

f=Inflacion en el Ecuador

Segun el Banco Central del Ecuador la inflacion de -0.21% anual de marzo del 2017 a
marzo del 2018 y tomando en cuenta la deuda externa publica como % del PIB se toma

un premio al riesgo de 20.40 %.
Por lo tanto, se procede a calcular el TMAR:

TMAR = 0.204 — 0.0021 — (0.204 x 0.0021)
TMAR = 0.2014
TMAR = 20.14%

4.2.3 Analisis del VAN y TIR

Para el calculo del valor actual neto (VAN) se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

VAN = 1+Zn: i 42
-0 t_1(1+r)t (4.2)

Donde:

Ip,= Inversion inicial del proyecto

F,= Flujos futuros

r= Tasa de retorno

t= Numero de afios

Mientras tanto para el calculo de la tasa interna de retorno (TIR) se obtiene con la

ecuacion 4.3.

n
Vi
VAN = Zm— Ip=0 (4.3)
t=1
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En la tabla 31, se muestra el calculo del VAN, TIR y con una tasa de interés activa del

16% para consumo ordinario segun el Banco Central del Ecuador.

Tabla 31. Calculo del VAN y TIR

Afios Inversion Egresos Ingresos Flujo efectivo  Valor presente
® ®) ® ®) ®)

0 -$3345.79 3345,79 3345,79

1 -500 2400 1900 1637.93

2 -500 2400 1900 1412.01

3 -500 3000 2500 1601.64

4 -500 3000 2500 1380.73

5 -500 2640 2140 1018.88
VAN $ 3705.40
TIR 55%

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo.

Como conclusion se puede decir que el proyecto es viable y satisface las expectativas

de los interesados debido a que el TIR es mayor al TMAR y el VAN es superior a cero.
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4.3 Manual de mantenimiento
Ejecutar un mantenimiento apropiado es indispensable para alargar la vida util de la

maquina y por lo tanto conservar un producto con excelente calidad.

Tabla 32. Manual de mantenimiento.

MANUAL DE MANTENIMIENTO
CORTADORA TIPO TAZON (CUTTER)
MANTENIMIENTO SUGERENCIAS
-Limpiar las cuchillas de corte, el tazon y la tapa
protectora del tazoén después de cada jornada de
trabajo utilizando los respectivos productos de
limpieza.

DIARIO -Verificar que no quede ningun residuo de carne en
el eje porta cuchillas.

-Evite utilizar cepillos que dafien las superficies de
la maquina.

-Limpiar la estructura en general para que no quede
ningun residuo de carne.

SEMANAL -Evitar objetos extrafios o desechos de la carne cerca
de la maquina que puedan influir en el proceso o
alterar la calidad del producto.

-Mediante inspeccion visual revisar cada uno de los
elementos de la maquina para constatar su respectivo
funcionamiento.

-Verificar que el motor eléctrico no se encuentre con
MENSUAL : q

suciedades.

-Revisar que el cable de alimentacion no este
dafiado, si es el caso reemplazarlo inmediatamente.

-Verificar que las cuchillas estén correctamente
afiladas si no es el caso afilarlas de manera correcta.

-Inspeccionar mediante un calibrador que el eje del
SEMESTRAL tazon y eje porta cuchillas no sufran ningin desgaste.

-Revisar el estado de las bandas o cambiar a la
primera sefial de desgaste.

Elaborado por: Wilmer Aguirre & Santiago Bermeo
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CONCLUSIONES
La cortadora tipo tazon disefiada en este proyecto tiene como finalidad triturar
10 kg de carne de res en una hora como cantidad minima hasta convertirla en
carne molida o en pasta apta para el consumo humano y ademas puede triturar

otros productos que tengan igual o menor densidad que la carne de res.

El disefio de cada uno de los elementos de la cortadora tipo tazon se lo realizd
mediante calculos y en el software SolidWorks tomando en cuenta factores

econdmicos, manufactura practica, seguridad industrial y tiempo.

El disefio y construccion de la cortadora tipo tazon esta apegada a normas
internacionales y al reglamento técnico INEN 131 de seguridad e higiene en
manipulacion de alimentos para preservar la vida humana y proteger el medio

ambiente.

El material seleccionado para el contacto directo con los alimentos es el acero
inoxidable AISI 304 debido a sus propiedades mecanicas y su gran oferta en el

mercado nacional.

El costo obtenido en la ejecucion del proyecto es $ 3345.79, si bien parece un
costo elevado al realizar el calculo del valor actual neto (VAN) con $ 3705.40
y la tasa de interés de retorno (TIR) con un 55% se considera que la maquina
generara ganancias y satisface las expectativas de la microempresa "Lucita

carnes y embutidos".
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RECOMENDACIONES
Revisar periodicamente los componentes de la cortadora tipo tazén
principalmente los elementos que tienen una importante funcionalidad tales
como cuchillas, el eje porta cuchillas, tazéon y reductor, para garantizar un

adecuado funcionamiento y conseguir una produccion de alta calidad.

Establecer un programa de inspeccion para bandas para protegerlos contra el
envejecimiento y desgaste. Es importante reemplazar este elemento a la

primera sefial de deterioro.

Las tareas de montaje, desmontaje y limpieza de sus elementos deben realizarse

con la maquina parada es decir desconectada de su fuente de alimentacion.

La maquina debe limpiarse por lo menos una vez al dia primordialmente las
partes que estan en contacto directa o indirectamente con la carne evitando usar

herramientas que puedan daiiar las superficies de los elementos.

La produccion de carne molida o en pasta depende del consumo diario del
cliente, es por eso que se recomienda implementar un variador de velocidades
que puede ser acoplado al motor de la cortadora para reducir o mantener la

produccion.
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ANEXOS

Anexo 1: Materiales para el ensayo de fuerza

Anexo 2: Seleccion de poleas

“PT”SPZ/Z]

A w

G e

S IrN Nl e

2 T I/ =

) P (maciza) D (rebajada) R (conradios)
Material:
fundicionDIN1691GG20-6G25
ratamiento: [dw=g0 Jaw=80 |[ Necanales [1 [2[2[a[s[e[7[e]s[s]11]12]
fosfatadasennegro [ ¢ | == |[ w |ve]ze] 0] 52]ea]78 ]z [1o0]112]s2e] 138]545]
Dtamatro w L Dismatrs ] L Diamatr W L
peimitive canajes | Figuma (o} |primitivo canalsy (e} primitive canaies | Figura {rrum}
50 1 p 12 28 100 1 b 45 28 160 1 B 55 32
2 p 35 35 H b 50 35 ? o 60 40
3 P 35 44 3 D 80 40 3 D 88 45
a p 35 58 4 " 85 58 4 D 82 52
5 " 88 83 5 ) 80 80
56 1 P32 28 D 4 3 180 1 6 55 32
2 P40 35 @ R
5 p 42 44 ] D 80 40 3 B 88 45
a P 42 56 4 D 65 58 4 ) 80 52
5 b 88 83 5 o 50 &0
62 1 p 40 23 112 1 b 45 23 [200 1 D& 55 33|
2 p 40 35 2 D 50 35 7 D& 85 40
3 p 42 44 3 0 80 40 5 D& 65 45
a " 42 58 4 b 8s 52 4 DF B0 52
§ b 82 80 5 D& 80 &0
71 1 P 40 28 [118 1 [ 45 28] 224 1 3R 55 32
2 " 48 35 7 D 50 35 2 3R 85 40
5 P 50 44 3 D 80 40 1 3R 85 45
4 p 50 58 4 D 88 52 4 ECTNET -
5 b 71 80 5 3R 80 &0
75 1 r 40 23 125 1 [} 45 28 250 1 3R 55 32
H 7 50 3% 2 [} 50 35 1 3R 82 40
5 " 50 44 3 [} 80 40 3 3R 82 45
4 P 50 56 4 [} 88 52 4 3R 80 52
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Anexo 3: Seleccion de chavetas y chaveteros

DIMENSIONES CHAVETEROS
Y CHAVETAS

Chaveta paralela Chaveta de cufia Chaveta de cufia con cabeza
S/DIN-GE35M S/DIN-6886 S/DIN-688T
Medidas dol.chavelero-en el cubo Medidas del chavetero|  Medidas de o5
& Eje = = en el eje para chavetas ejes en el cubo
Medidas Chaveta paralela Chaveta de cufia 5
[nfm , | chaveta SIDIN 638511 SIDIN 6886 y 687 | Paralelasy de cuiia tiala victa
dende- | inan Tol. Tol. Tol
mm d+1tz Admisible d+tz admisible 3] admisible gmim Tol. H-7
m/m {en altura) m/m (en altura) mim {en altura) |desde- hastal m/m
mm mim mm
1722 BxE d+26 d+2.1 35
0.1 01 1018 g
22-30 BT d+30 d+2.4 41
30-38 10 d+34 d+2.8 47
s b _ ety | I a0.50 +U-g25
38-44 12%5 d+32 d+26 49
4450 1448 d+36 d+2.8 55 +0.030
e 50-50 a
50-58 16x10 d+39 d+3.2 6,2 +0.2
5865 18111 d+4.3 d+35 6,8
: . 80120 =
E575 212 d+4.7 d+3.9 74
7535 Thel4 d+56 d+4 3 35
i +0,040
8505 25x14 d+5.4 +0.2 d+4.6 +0,2 87 o

Anexo 4: Factores de velocidad y duracion de rodamiento de bolas

a) Rodamientos de bolas

0 20 0 S0 0 200 500 1000 2000 5000 10000 m‘lm 50000 100 000
i o |t plepgpd Ll il
AEIGEIdRE IH'I "ll'Jil']l”I[l'.l | ','..-J:||'.'r'.'1l----l|---'-|'*'-l R R i
Factor fy 1.5 12 ] 0908 07 06 05 04 03 025 02 0.15 0.1 .09 .08 07
07 08 09 | 5 2 5 3 4 5 6
Factoc fy 4 | ) [y kel it b e el
l' .'lll'llj'l‘lL"It'll'w‘l‘ I':.I:"[""l L R L
Duracién Lyp, b |4, 00 00 500 1000 2000 3000 5000 10000 20000 S0000 100 00D
b) Rodamientos de rodillos
) 10 003 S0 100 200 S00 1000 2000 5000 10000 20000 50000 100000
Velacidad, rpm | by Ll Illlr il '1'.','—|..”]—'.']r '_r._lL_';ﬂ_!T.‘_ll.]'_l‘%lll! 4 [I_'. !:Tlulljlllll
Factor fy 14 12 1 09 08 07 06 05 04 03 025 0.2 0.15 0.1
Faclorf,_ 0.65 0.7 08 09 1 1.2 1.5 2 2.5 3 4 45
I N I !I' ! ‘—l-|“l | R |I_L|J_|1||||1|| " "'Il"ll !|”
Duracién Ljg, h I ! J ! I ! RS SLERERN | i} [
107 Tioo 200 300 500 1000 000 3000 5000 10000 20000 50000 100000
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Anexo 5: Caracteristicas del tubo cuadrado (40x40x1.5)mm

Propiedades Estaticas

Momento | Modulo de
e inamia resstenca

B e A P | w i
mm mm cm? ka/m cm® cm? cm
20 140 099 0,78 056 056  0,/5
1,50 1,05 0,83 058 058 075
1,80 1,23 0,96 066 066 073
2,00 1,34 1,05 070 070 072
25 1,40 1,27 1,00 116 093 09
1,50 1,35 1,06 122 097 09
1,80 {,59 1,25 139 111 094
2,00 {,74 1,36 149 119 093
30 140 1,56 122 208 13 1,16
1,50 1,65 1,30 220 141 1,15
1,80 1,95 1,53 253 168 1,14
2,00 2,14 1,68 273 182 113
A 1,40 2,11 1,66 518 258 157
150 275 1,77 543 275 156
1,80 267 2,09 B39 319 1%
2,00 294 2,31 895 347 154
2,50 3,59 2,6 823 412 15
3,00 421 3,30 936 468 149
4,00 535 4,20 1118 550 145
ol 1,40 2,67 210 10,42 417 197
1,50 2,85 2,24 107 443 197
1,80 3,39 2,66 1295 518 196
2,00 3,74 2,93 1415 566 195

2,50 459 3,60 16,96 6,78 1,92
3,00 5,41 425 18,50 7,80 1,90
4,00 6,95 9,45 23,84 4,54 1,85
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Anexo 6: Proformas y facturas

MECANICA INDUSTRIAL gyc 1704915337001

M ardo Dhavited TP irtado Perveeo FJA_._WM

Direccién: Carcelén Bajo B E8-25Y H  001-001- 0U01491
Tedf.: 280 3324/ QUITD - ECUADOR

AUTORIZACION SR 1118470777

DOCUMENTO CATEGOTIZADD: NO. 'm
Clionta vhaon Sermen & ,
g e e
ruccr: T A 3537 caies . CULLLA
dodure. tobevia doo=| 2co=
Heeanizodes, 28c° 2827
Dodlude de leimina 367 Fg*
¥
/
|
)\
\
|
|
I
1
SUB-TOTAL 556
VAD %
WA 2% % T
e menani| F3%139°

MECANICA INDUSTRIAL gryc 1704915337001
Mario David Fintado Bermeo

Direcelén: Carcelén Bajo B E8-25YH 004001 0u0L526
TG 2003324 oo B AUTORIZACION SRI 1115470777

DOCUMENTD CATEGORIZADO: NO {gl_mu____) MES DiA
. Bl2oie)[ 12 | 5.
Diracinr: Gw{n\-ﬂ.}:—. Gl G Rsmisiory,

RULICL: [‘1‘-]5':_5;11'553. Cuided: f‘.ﬂ.ﬂL
| oA |
4 | To2dn on auvs irexionie] 2527 0s2%
TP 304
/
[
[
SON, T ko B &3 2
RN AT DRIZADA O] CONFORME NAD%
MW mazs| 30 94
] (ﬂ TonaLracuras| 7 89 L4
m unu::"w'uno:»t wf-:s’::‘n.w hsiad enratison

I8 IAGOSICY 2015 J
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MANZANO NUNEZ HILDA
RUC: 1801835495001

AV, GALO PLAZA LASSO Y DIEGO DE VASQUEZ

Seilor (es):
| " CONSUMIDOR FINAL™
Direccién: /D
| Teif: 5120341

'_Tiamode.&mu.: 0 d'i’t[s)!aboﬂbd';l

Forma de pago: Efectivo

PROFORMA

No.: 0003457

Quite, 10 de Enero del 2018

— e e

Lugar de Entrega; Validez: 5 dias  Vendedor: VIVIANA
f Observacién:
De mi consideracién: o
Reciba un cordial saludo de , ACERQOS INDUSTRIALES al mismeo tiempo pongo a su consideracion la
siguiente PROFORMA.
> B ; — =
| Cédigo ll Descripcion | Cantidad | PP, I Precio Total
| 7PL304.0,7 | AC. INOX. PLANCHA 304 0,7 MM | 2.00 ‘ 81,1500 124.80
| TPL3044 | AC. INGX. PLANGHA, 304 4 MM | 1.00 44500000 | 34243
| 23.CMBFLY | CHUMAC. GMB PISO 205-16 1° 200 | 572000 | 539 |
23.CMB.PLAM | CHUMAG. CMB PISC 204-12 344" 1.00 ' 543000 | 450
‘ 23.CMBPA 1" | CHUMAC. CMB PARED 205-16 1° 200 ‘ 6.00000 | 985
12.TB.8X1 | POLEA HIERRO FUN. 8" TIPO B 1 1.00 45.10000 | 70
| 12TB.5%2 | POLEA HIERRO FUN. 5" TIPO 8 2 100 | 37.35000 | 086 |
| 12.TBAX1 | POLEA HIERRO FUN. 4" TIPO B 1 100 | 18.00000 | 1478 |
12.TB3%1 | POLEA HIERRO FUN. 3" TIPO B 1 ! 1.00 15.03000 | 23
‘ 54.8AN.844 | BANDA MITSUBOSHI B-44 | 10 : 5.00000 | 5.00
54 BAN B8 | BANDA MITSUBCSHI B-38 100 | 410000 | 410
‘ 5§4.BAN B-25 BANDA MITSUBOSHI B-28 100 | 235000 | 335 |
| | | |
i | | 1
| | | | |
| 1 |
| | |
1
i
|
: .
| |
] !
! |
i La Cantidad de: |
| SEISCIENTOS SETENTA DOLARES CON 12 CTVS : Descuents: 165.83
i. e 1 | Subtot Exento: 0.00
| AT Subtot Gravado: 598.32
i a1z % 71.80
VIVIANA ;
| | 2806201 | Total: 670.12
| ACEROS NDUSTRIALES T -
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Anexo 7: Maquina en proceso de construccion
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Anexo 8: Plano general
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