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RESUMEN

El presente trabajo de integracién curricular tiene como objetivo construir un prototipo de
maquina hiladora de queso mozzarella para la empresa industrias WEB. Para esto se recopila
informacion tanto del disefio conceptual, requerimientos y especificaciones técnicas
mostrados en el documento “Disefio de maquina hiladora de queso para pasta hilada tipo
mozzarella”, ver Espinoza A. (2023). Posterior, se realiza una investigacion sobre las
conceptualizaciones basicas que servirAn para la seleccion del material adecuado en la
construccion de este tipo de maquina para el tratamiento del queso al ser un producto
alimenticio. Después, se analiza los procesos de manufactura y bases te6ricas que permitiran
entender las funciones y el funcionamiento de los elementos constitutivos del prototipo.
Ademds, en busqueda de constituir una alternativa metodoldgica se da a conocer cuales
seran los pasos por seguir para la construccion de esta maquina a partir de un diagrama de
flujo el cual da inicio por las especificaciones técnicas, estado del arte, planos subconjunto y
taller. Mediante un andlisis de costos en el cual se estima un valor aproximado de la
construccion de la maquina hiladora que incluye materiales utilizados, elementos
normalizados y la mano de obra. Se establece el protocolo de pruebas en el cual se detalla
una guia de uso y mantenimiento de la maquina. Finalmente se describen los resultados que
fueron percibidos durante la fabricacion y montaje de cada uno de los elementos constitutivos
de la maquina. Los resultados de este trabajo son un aporte para el desarrollo tecnoldgico del

sector alimenticio y contribuye en el progreso de nuestro pais.

Palabras clave: Prototipo, Maquina hiladora de queso, Disefio de maguinas, Construccion.



ABSTRACT

This work deals with the construction of a mozzarella cheese threading machine. This machine
is designed and built for the company “Industrias WEB”, based on a preliminary design project
from Espinoza A. (2023), entitled as "Design of a mozzarella cheese threading machine". First,
an investigation is carried out on basic conceptualizations that serve as basic for the selection
of the adequate material for the construction of this type of machine, which serve as basis for
design of manufacturing processes of various mechanical components. Second, the
manufacturing processes and theoretical bases are introduced. These allow us to understand
the functions and operation of the constituent elements of the prototype. For the construction,
the technical specification, state of the art manufacturing processes is applied, and workshop
drawings are generated. A cost analysis is conducted, and a test protocol allows for tuning the
machine. The test protocol is established to detail a guide for the use and maintenance of the
machine. Finally, the results that were perceived during the manufacture and assembly of
each of the constituent elements of the machine are described. The results of this work are a
contribution to the technological development of the food sector and contribute to the progress

of our country.

Keywords: Prototype, Cheese threading machine, Machine design, Construction



CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE MAQUINA HILADORA
PARA QUESO DE PASTA HILADA TIPO MOZZARELLA

INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, donde el ser humano aprendié a domesticar animales cerca de los
afios 3000 AC. Desde estos tiempos, los derivados de los lacteos en especial el queso ha
sido un alimento importante para el consumo diario. Posteriormente para el siglo XX con
importantes avances tecnologicos que modernizaron la industria alimenticia, la demanda de
guesos en la poblacién ecuatoriana ha desarrollado el surgimiento de nuevas empresas.
(Bustamante M., 2012).

En el Ecuador las perspectivas de mejorar tanto el procesamiento como la calidad del queso
mozzarella, con la maquinaria industrial busca tener un impacto positivo sobre todo en los

costos de operaciones. (Oleas, Semper, Almeida, Vaca, & Bastidas, 2019, pag. 797).

Hilar queso es un proceso mecanico y térmico que requiere de un gran esfuerzo humano,
especialmente cuando es producido artesanalmente. Ademas, el proceso de hilado permite
la produccion de varios tipos de quesos entre los mas conocidos el queso mozzarella y
provolone. (Vargas E., 2021).

El presente trabajo parte de la necesidad de construir un prototipo de hiladora de queso para
la empresa “Industrias WEB” a partir del trabajo de Espinoza A. (2023), del cual se recopila
toda la informacion de disefio mecanico, requerimientos técnicos y caracteristicas
constructivas de acuerdo con las solicitadas por el cliente. Después, en base a esta

informacion se construira una maquina funcional de hilado de queso.

Se presenta una propuesta metodoldgica basada en la recopilacion de informacion del disefio
mecéanico y requerimientos técnicos. Para luego determinar los distintos procesos de
manufactura empleados para la construccién del prototipo de la maquina. Ademas, la
seleccion del material adecuado en funcién del cumplimiento de la norma [INEN 82
[INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION] (INEN, 2022) para el tratamiento,

procesamiento y estandares de calidad al manipular el queso.

La construccion y puesta en marcha de este prototipo de maquina hiladora hara posible
reducir costos de produccién, disminuir tiempos produccién en masa y dar seguridad.
Ademas, al industrializar el proceso se busca perfeccionar el volumen de produccién
compensando la falta de personal de las pequefias empresas que se dedican a la industria

lactea y la produccién de quesos tipo mozzarella.
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Objetivo General

Construir un prototipo de maquina hiladora de pasta hilada de queso tipo mozzarella para la
empresa Industrias WEB.

Objetivo Especificos

¢ Investigar los métodos y procesos constructivos en materiales especializados en la
produccion y tratamientos de alimentos lacteos.

o Desarrollar planos de conjuntos y subconjuntos del prototipo.

e Realizar un andlisis de costos de la construccion del prototipo de maquina hiladora.

e Evaluar el rendimiento y funcionalidad de la maquina hiladora a través de pruebas en

el prototipo construido.

Alcance

El presente proyecto, contempla la construccién de un prototipo de maquina hiladora de
gueso tipo mozzarella para la empresa “Industrias WEB”, dedicada a la fabricacion de
maquinas para la produccién de leche y sus derivados. El disefio del prototipo de maquina
corresponde a los requerimientos y especificaciones técnicas del cliente, segun Espinoza A.
(2023).

El prototipo de hiladora de queso debe tener una capacidad de 500kg de cuajada en pasta
hilada al dia, establecido en un tiempo de 4 horas/jornada. Ademas, tiene que mantener un

precio de venta en el mercado el cual sea accesible para pequefios y medianos empresarios.



1. MARCO TEORICO

Esta seccion parte de un resumen de los requerimientos técnicos solicitados por el cliente y
una representacion grafica del disefio conceptual del prototipo de hiladora. Posteriormente se
realiza una recopilacién de informacion sobre diferentes temas que abarcan la seleccién del

material adecuado y los procesos de manufactura para la fabricacion del prototipo.
1.1. Requerimientos y especificaciones técnicas

La figura 1.1. muestra el disefio conceptual de la maquina hiladora de queso de pasta hilada
tipo mozzarella (ver Espinoza A. 2023), donde se puede observar los diferentes elementos
principales que la conforman como son: la tina, 2 ejes principales con forma de tornillo sin fin

con hélices, la compuerta de salida, la estructura metéalica y el motorreductor.

Motorreductor

Estructura
metalica

Compuerta
de salida

Figura 1.1. Disefio conceptual de la maquina hiladora
Fuente: Espinoza A. (2023).

La funcién principal de este prototipo es hilar queso mediante el uso de aspas tipo liston. Las
cuales estan conformadas por un eje principal y una hélice dando una forma de tornillo sin
fin. Esta geometria evita que en el proceso de hilado el queso se adhiera en las paredes del
eje y latina. La tina es el recipiente donde se colocara la materia prima (cuajada de queso) y
la cual se calentara por medio de una chaqueta de vapor colocada internamente. A través del
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motorreductor las aspas tendran un movimiento giratorio el cual cambiara de sentido (horario
y antihorario) en un predeterminado tiempo. Después, mediante la compuerta de salida se
extraera toda la pasta hilada ya procesada, la cual saldra de la tina por medio del giro en un

sentido de las aspas.

Tabla 1.1. Especificaciones técnicas para la construccién del prototipo

Empresa: o Fecha inicial: 07/11/2022
) Producto: Maquina .o L
Industl’las WEB hiladora para queso de U|t|ma revision: 27/11/2022
Disefiadores: pasta hilada tipo
mozzarella Pagina 1

Espinoza Alvaro, Ortega Santiago

Especificaciones

Concepto Fecha Propone R/D Descripcién
C R Méaquina hiladora de queso de pasta hilada tipo
Funcion 20/11/2022 Mozzarella
C R | Capacidad: 70 Kg Cuajada, 600 Its
. Alimentacién eléctrica trifdsica, motorreductor de
Energia 20/11/2022 C+l D potencia no mayor a 3 HP
i i R ueso: 250, 400 y 500 gramos
Dimensiones del |, 115055 c Q . ,y g nos .
producto D |Area de ocupacion de la maquina no superior a 5 m?
Sefales y control 20/11/2022 I D | Sistema de control del proceso completo de hilado
Vida _ut|] y 20/11/2022 C+l D FaCJl montaje y c_iesmontaje para mantenimientos de
Mantenimiento caracter preventivo y correctivo.
. Elaborado en acero inoxidable apto para el
Materiales 20/11/2022 C+ R procesamiento de alimentos.
Costo 20/11/2022 C D | Costo inferior a los $5000

Nota: Propone: C: Cliente; I: Ingenieria. R/D: R: Requerimiento; D: Deseo
Fuente: Espinoza A. (2023).

Enlatabla 1.1 se detallan las especificaciones técnicas, asi como los requerimientos y deseos
del cliente para la construccion del prototipo. La capacidad de trabajo y la elaboracién en
material de acero inoxidable son requerimientos, la facilidad de armar y desarmar favorece a

los mantenimientos de la maquina, y el costo de inversion representa un deseo.

1.2. Seleccion del material

Para la fabricacion de los diversos elementos que conforman el prototipo de hiladora es
primordial tener en cuenta su funcionamiento. Para esto es necesario considerar que al

manipular un alimento (queso) se debe utilizar un material adecuado, en este caso el acero
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inoxidable AISI 304, ver figura 1.2. Actualmente en el mercado se lo conoce también como
acero inoxidable opaco o mate, en contexto los aceros inoxidables 304 son muy ductiles y
presentan excelente soldabilidad. Ademas, este material es el mas popular por la amplia
aplicacion en las industrias quimicas, farmacéuticas, para el tratamiento de alcohol,
aeronautica, naval, arquitectura, alimenticia, y de transporte. Otras aplicaciones se realizan
en cubiertos, vajillas, piletas, revestimientos de ascensores, y un sin nimero de aplicaciones.
(Importaceros, 2022). A continuacién, se detallan algunos acabados de planchas de acero

inoxidable que son ofertados en el mercado nacional tales como son:

e Acabado 2B: Planchas laminadas en frio, acabado mate, con proteccion PVC.
e Acabado N4: Planchas pulida a una cara, con proteccion de PVC.
e Acabado N1: Planchas laminadas en caliente, tratadas térmicamente, decapadas

guimica y mecénicamente.

Figura 1.2. Acero inoxidable AISI 304
Fuente: (Importaceros, 2022)

1.3. Soldaduray juntas soldadas

El prototipo por construirse tiene componentes mecanicos que deben ser soldados mediante
un proceso de soldadura. La soldadura es un proceso de ensamblaje continuo donde las
superficies de contacto entre piezas se funden mediante la aplicacion de calor y/o presion.
(P.T. Houldoroft, 2000). El material seleccionado en la seccion anterior sera soldado mediante

el proceso de gas inerte con electrodo de tungsteno (TIG).

1.3.1. Proceso de soldadura TIG

La soldadura TIG (Gas Inerte con electrodo de Tungsteno), es la mas utilizada en el campo
industrial para procesos de unidon permanente en aceros inoxidables. Este proceso de
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soldadura es empleado especialmente para aceros de baja aleacion, aceros al niquel, entre
otros (Rodriguez H., 2022). La figura 1.3 muestra los elementos que conforman dicho proceso
de soldadura; la antorcha, la cual contiene el electrodo de tungsteno, las entradas para el gas
inerte y la conexion eléctrica (corriente), que genera el arco eléctrico al entrar en contacto con
el material base. En este proceso se genera una atmosfera protectora en el cordén de

soldadura para evitar defectos de este.

Reh CORRIENTE
VARILLA DE !.-' y
APORTE ‘ E o
\\\\-\\ /|  ELECTRODO DE
METAL N .7_;—_rur-JG STENO

BANO DE FUSION

Figura 1.3. Elementos del proceso de soldadura TIG
Fuente: (Rodriguez H., 2022)

1.3.2. Juntas soldadas

El propdsito de una junta soldada es unir piezas y que los esfuerzos se transmitan. Estas
fuerzas en general son: tensién, compresion, torsién y de cizalla. Por consiguiente, la
capacidad de una junta soldada para soportar estas fuerzas depende tanto del disefio de la

junta como de la integridad de la soldadura. (J. Larry, 2009).

Las juntas soldadas son variaciones en configuraciones de posicion y orientacion para las

partes a ser soldadas. Algunos tipos de juntas (ver figura 1.4) mas comunes son:

e Juntas a tope (a)
e Traslape o solapada (b)
e JuntasenT (c)

o De esquina exteriores (b)



< <

(a) Atope (b) Solape

€ ¥

©EnT (d) Esquinas exteriores

Figura 1.4. Diferentes tipos de juntas soldadas
Fuente: (J. Larry, 2009)

1.4. Proceso de rolado

El rolado es un proceso de conformado en el cual un material (tubo, perfil, &ngulo, lamina
metdlica) pasa por diferentes rodillos que giran continuamente, dandole una forma curva. (Iza
A, 2007)

1.4.1. Rolado de lamina

El rolado de lamina, ver figura 1.5, es un método de transformacion de hojas de metal planas
a curvadas ya sea un curvado abierto (a) o un curvado cerrado (b). Se pueden rolar laminas
en diferentes radios de curvatura, parametro que se debe tener en cuenta para calcular la

longitud de la ldmina a cortar. (Tigasi L, 2020).

(b) Curvado cerrado
(Total)

(a) Curvado abierto
(Parcial)

Figura 1.5. Proceso de rolado de laminas.
Fuente: (Tigasi L, 2020)



1.5. Proceso de corte

La interacciébn mecénica de una herramienta de corte con una pieza provoca la separacion
del material en las partes de contacto, eliminando material a modo de viruta. Las tecnologias
de corte deben asegurar que la herramienta sea mas dura que la pieza y que no se

sobrecaliente. (Ginjaume A., Torres F., 2005)
1.5.1. Corte y pulido por disco

El corte y pulido por medio de discos abrasivos es el proceso mas comunmente utilizado de
manera artesanal e industrial. Actualmente existen diversos tipos de discos de corte
abrasivos, que son fabricados a partir de sustancias con alta dureza. La rigidez de estos
permite cortar el material o mejorar el acabado superficial de un producto. Cada uno de estos
discos tendran diferentes formas y disefios esto dependera del material para el cual esta

destinado a trabajar el elemento (Tecnol B., 2022).

En la figura 1.6 se muestra discos de corte y pulido que son utilizados en procesos de corte
de materiales metalicos. Estos discos se utilizan en herramientas de corte moviles o fijos, ver
figura 1.7. Ejemplos de estas herramientas son: la moladora (a) (herramienta movil) y

tronzadora (b) (herramienta fija).

Figura 1.6. Discos de corte y pulido.
Fuente: (Norton, 2022)
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Figura 1.7. Herramientas utilizadas para el proceso de corte.
Fuente: (Catalogo de Herramientas DeWALT, 2022)

1.6. Proceso de troquelado

El prototipo por construirse requiere de un elemento fabricado por medio de un proceso de
troquelado. Este proceso industrial es mecéanico y trabaja en frio las laminas metalicas por
medio del troquel, conformada por un punzén y una matriz. El troquelado es utilizado en una
gran variedad de sectores tales como: la linea blanca (electrodomésticos), automotriz,

aerondutico, naval, entre otros. (Marin Villar C., 2009).

En la figura 1.8 se muestra los elementos que forman parte de este proceso en un troquel
simple. Para obtener la geometria deseada en la lamina se realiza una matriz (hembra), que
se encuentra ubicada en la porta matriz y el punzén (macho) ubicado en la porta punzén.
Mediante una prensa se aplica una fuerza sobre el vastago, el cual empuja el punzén sobre

la lamina, obteniéndose asi la geometria de la matriz.

| ~ Vastago

— Portapunzén
—-1 y— ,
Buje — . Punzon

J i =
Poste guia ————# . Separador

= = =« Tira metalica
Tope > -~ Matriz
4 Portamatriz
' = Base de prensa

- Geometria

Figura 1.8. Elementos de un proceso de troquelado simple.
Fuente: (Groover M., 2010)



2. METODOLOGIA

El presente proyecto parte del problema definido en la introduccién y se centra en resolver
las necesidades planteadas por el cliente Ingeniero Wilson Espinoza, Gerente General de la
Empresa “Industrias WEB”. Esta empresa trabaja con pequefias y medianas empresas en el
procesamiento de productos derivados de la leche, entre ellas el procesamiento del queso

mozzarella y termina en la construccién de un prototipo de maquina hiladora de queso

La figura 2.1 muestra la metodologia a seguir para la fabricacion del prototipo de la maquina
hiladora de queso propuesta para este proyecto. En la ilustracibn se observa que esta

separada por etapas numeradas de forma secuencial para cumplir con el objetivo planteado.

Especificaciones
Técnicas

- "y

.| Seleccion del
- material - @
[ Estado del arte ]7

Procesos de
manufactura

Y

h

Planos de conjunto y
taller

Y

Construccién @

h

Analisis de costos

h 4

[ Protocolo de H Plan de mantenimiento
Pruebas

h 4

Prototipo de Hiladara
de queso

Figura 2.1. Diagrama de flujo para la construccion del prototipo hiladora de queso.

O,

Fuente: Propia.



Se tiene 6 etapas claramente identificadas en esta metodologia, las cuales se detallan a

continuacion:
e FEtapa 1: Definicion de parametros
Inicialmente el presente proyecto parte de la recopilacién de informacion sobre los
requerimientos y especificaciones técnicas solicitados por el cliente a partir del trabajo
desarrollado por Espinoza A. (2023), resumidos en la tabla 1.1. Ademas, se obtiene una
representacion grafica del disefio conceptual del prototipo donde se muestra las
principales partes que conforman la maquina (ver figura 1.1). Posteriormente se realiza
una investigacion sobre diferentes temas como son: la seleccion de materiales en la
seccion 1.2, procesos de manufactura especialmente el proceso de soldadura en la
seccion 1.3, proceso de rolado en la seccion 1.4, proceso de corte en la seccion 1.5y el
proceso de troquelado en la seccién 1.6.
e FEtapa 2: Plano de conjunto y taller
Con la informacién obtenida sobre el disefio del prototipo de hiladora se procede a realizar
planos de taller y conjuntos (seccion 2.1) de los todos los elementos que forman parte de
la maquina. Ademas, mediante el uso de software CAD, se obtiene dichos planos que
serviran como guia para empezar la fabricacion del prototipo. Después, se detallan los
parametros de construccion (seccion 2.1.1) con respecto a tolerancias, geometrias, tipo
de materiales, la calidad superficial, el proceso de soldadura, entre otros.
e FEtapa 3: Construccion
En esta etapa se realiza la construccién en base a los planos de taller previamente
obtenidos. El ensamblaje dependera de un criterio de construccién y recomendaciones
de disefio de las partes involucradas en la seccién 2.2.
e FEtapa 4: Analisis de costos
El analisis de costos (seccion 2.3) parte desde la etapa 3 que destaca; la construccion
gue es en donde se analiza los diferentes valores en el mercado de los materiales a
utilizarse. La seleccion del valor mas adecuado entre los proveedores nacionales
favorecera la adquisicion de los materiales. Ademas, se realiza un andlisis de costos
sobre la mano de obra (seccién 2.3.2), donde se toma en consideracion las Hora Hombre
Maquina (HHM) para la fabricacién de cada uno de los elementos del prototipo.
Finalmente, se obtendra un costo total de la maquina, ver seccién 2.3.5.
e FEtapa 5: Protocolo de pruebas
La fabricacion del prototipo de la etapa 3, da lugar a realizar protocolos de uso (seccion
2.4.1) y funcionamiento (seccion 2.4.2). Las pruebas ayudan a verificar el correcto

funcionamiento y uso por el operario en condiciones de trabajo real con la materia prima.
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Adicionalmente, permitird realizar un plan de mantenimiento (seccion 2.5), con el fin de
mantener la vida Gtil del prototipo y establecer guia de uso y funcionamiento.

e FEtapa 6: Producto final

Finalmente, el presente proyecto culmina con la obtenciéon de un prototipo funcional y
puesta a punto de una maquina hiladora de queso de pasta hilada tipo mozzarella. Cuenta
con la produccion estimada al dia, un precio en el mercado accesible para la venta al

publico y con una guia tanto de uso y funcionamiento.

2.1. Planos de taller

Los planos de taller contienen los resultados de disefio e informacién necesaria para la

construccion de las partes del prototipo. (ver Anexo II).

2.2. Parametros de disefio

En esta seccion se proporciona un resumen de informacién sobre las condiciones de disefio
para los diferentes elementos mecanicos y partes que forman el prototipo segun Espinoza A.
(2023).

2.2.1. Estructura metalica y tina

En la figura 2.2 se muestra una representacion gréafica de la estructura metalica juntamente
con la tina del prototipo. En la tabla 2.1 se establece variables referenciales de longitudes
tanto del largo, alto y ancho para cada uno de estos dos elementos mencionados. A peticion
del cliente se soldara estos dos elementos, teniendo una altura final aproximada de Alrgra;, =

1150[mm] para su operacion y manipulacién durante el funcionamiento del prototipo.
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Figura 2.2. Representacion gréfica de la tina y estructura metalica.

LE

Fuente: Propia.

Tabla 2.1. Resumen de los parametros de disefio para la tina y estructura metalica.

Elemento Descripcion Material

Ly =700 [mm] | L;: Longitud de la tina
_ _ Plancha Acero Inoxidable
Tina An; = 400 [mm] | Ans: Ancho de la tina

_ AISI 304 3mm de espesor
Alp = 450 [mm] | Al;: Altura de la tina

Lg = 1040 [mm] | Lg: Largo de la estructura
Estructura Tubo Cuadrado 40x40x1.5 mm
n Ang = 450 [mm] | Ang: Ancho de la estructura _
metalica Acero Inoxidable
Al = 700 [mm] | Alg: Altura de la estructura

Fuente: Propia.

2.2.2. Eje principal

Como se observa en la figura 1.1 este prototipo de hiladora tiene 2 ejes principales. El eje
principal consta de dos elementos: el eje agitador y el eje motriz juntamente unidos por un

pasador. En el eje agitador se tiene tres elementos entre ellos: la hélice, el eje y el soporte.

En la figura 2.3 se muestra la geometria del eje principal, identificando cada uno de los
elementos mencionados. Ademas, se establece variables referenciales de longitudes,

diametros, entre otros, que se detallan en la tabla 2.2.
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Un eje en dos secciones, eje motriz y eje agitador facilitara el montaje y desmontaje al
momento de realizar mantenimiento al prototipo. Esto se consigue por medio del pasador, el
cual transmite el movimiento rotacional manteniendo la velocidad de trabajo establecido en
un rango de entre 36-40 (RPM), ver Espinoza A. (2023).

!

EJE AGITADOR

SOPORTE
%3 EJE MOTRIZ
\ PASADOR w
\ 7
E— | — { :I
|[#7]
Lm S| J

Figura 2.3. Representacion gréfica del eje principal.

Fuente: Propia.

Tabla 2.2. Resumen de los parametros de disefio para el eje principal

Elementos del eje principal Descripcién Material
e = 3 [mm] e: Espesor de la hélice Plancha Acero
Hélice 0y = 200 [mm] | @y Didmetro de la hélice Inoxidable
paso = 155 [mm] | paso: separacion entre hélices AISI| 304
Eje agitador Eie @r = 1,5 [in] @5 Diametro del eje
L, = 700 [mm] L,: Longitud del eje
Soporte parala | @5 = 5/16 [in] @s: Diametro del soporte Eje AISI 304
hélice Lg = 31 [mm] Ls: Longitud del soporte (Inoxidable)
Eje motriz @r = 1,5 [in] Dr: Diémfetro del e{'e motr.iz
Ly = 280 [mm] Ly Longitud del eje motriz

Fuente: Propia

2.2.3. Tren de potencia

La figura 2.4 muestra 2 pifiones: un conductor y un conducido, con el mismo nimero de
dientes (Z = 18) los cuales corresponden a los 2 ejes principales del prototipo. Otros pifiones,
auxiliar y tensor, que tienen un numero de dientes (Z = 11), estos pifiones ayudan al

mecanismo a tener un sentido de giro para cada eje y tensar la cadena durante los
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mantenimientos. Ademas, en la tabla 2.3 se detalla los siguientes pardmetros de disefio como

la potencia del motorreductor y longitud de la cadena.

En la figura 2.5 se muestra una representacién grafica del disefio del tren de potencia
juntamente con los elementos que intervienen para dicho mecanismo. Como son la tina, la

estructura metdlica, el eje principal (parte del eje motriz), las chumaceras de pared y de piso.

Conductor 718 Conducido Z18

—

Auxiliar Z11

Recorrido de la
cadena

Figura 2.4. Representacion gréfica del tren de potencia.

Fuente: Propia.

CHUMACERA DE

ESTRUCTURA
METALICA

Figura 2.5. Elementos que conforman el mecanismo de potencia.

Fuente: Propia.

Tabla 2.3. Resumen de los parametros de disefio para el mecanismo de potencia
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Elemento Descripcion Especificaciones

Potencia de trabajo W = 1,5 HP BKB Caja reductora ortogonal
Revoluciones de trabajo 36 — 40 [RPM] Motor Trifasico 2HP V220

Motorreductor

ANSI NK 60B 11T
_ 2 pinones de Z; = 11 dientes
Piflones ANSI NK 60B 18T
2 pifiones de Z, = 18 dientes
Paso %

Paso %

Cadena longitud estimada = 1050 [mm]
ANSI RS 60-1

Fuente: Propia.

2.3. Procesos de fabricacion

Para la construccion de los elementos del prototipo de hiladora se establecié parametros y
detalles de disefio mencionados en la seccion 2.1.1. Por consiguiente, se procede a fabricar
y ensamblar cada uno de los elementos que forman parte del prototipo, detallando cada uno

de los procesos realizados en cada pieza.

2.3.1. Partes del prototipo

En esta seccidn se procede a en listar los principales elementos que forman parte de la

maquina hiladora como se muestra en la figura 1.1 tales como son:

e Tina

e Chaqueta de vapor

e Estructura metdlica

e Eje principal (motriz y agitador)

¢ Tren de potencia (motorreductor, pifiones, chumaceras y cadena)

o Compuerta de salida

La mayoria de estos elementos enlistados, a excepcion del tren de potencia, seran fabricados

en acero inoxidable AISI 304.

2.3.1.1. Fabricacion de la tina

La tina es una de las partes principales de la maquina, ya que contendra la materia prima
(cuajada de queso) para realizar el proceso de hilado de queso por medio de los ejes
principales. De acuerdo con el plano FIM-MHQ-214 (Anexo Il), la tina esta conformado por 4

elementos: plancha externa, plancha interna, tapa trasera y tapa delantera. Para la
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construccion de dichos elementos se tiene planchas de 3 mm de espesor. Inicialmente como
se muestra en la figura 2.6 se realiza un molde, que servira como guia, en otro material para
asegurarnos la correcta geometria establecida en las tapas trasera y delantera. Esta
operacion se realiza previo a trabajar con el acero AISI 304. Con esta accidén se previene
errores en dimensiones establecidas para el proceso de doblado de la ceja, ver figura 2.7.
Ademas, se realiza las perforaciones correspondientes con un didmetro de 38.1 mm (1.5 in)
para que ingresen los ejes principales como se muestra en la figura 2.8. Esto servira para
colocar los soportes de los ejes tanto como la chumacera en la tapa delantera y unos bujes

en la tapa trasera (ver figura 2.9).

En las planchas interna y externa se realiza un proceso de rolado para obtener el radio de
curvatura establecido en el disefio, ver planos de taller FIM-MHQ-213 y FIM-MHQ-211
(Anexo I1). Conjuntamente se sueldan dichos elementos para formar un solo cuerpo (tina),
por medio del proceso de soldadura TIG. En la figura 2.10 se muestra una vista preliminar de
la estructura de la tina y el cordon de la soldadura entre las planchas ya mencionadas.
Posteriormente, se procede a pulir las superficies comprometidas, obteniéndose asi una

calidad superficial adecuada para el proceso de hilado.

Figura 2.6. Moldes previos antes de la Figura 2.7. Dobleces para las planchas
fabricacion de las tapas de la tina. trasera y delantera.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Tapa trasera

Buje soldado en
tapa trasera

Tapa delantera
-

Figura 2.8. Perforacipnes en tgpa trasera Figura 2.9. Colocacién de buje para eje
para colocacion de bujes. agitador.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Cordén de
Soldadura

Wil Al L 2
Figura 2.10. Unién permanente por medio de soldadura entre los elementos de la tina.
Fuente: Propia.

2.3.1.2. Chaqueta de vapor

La chaqueta es la encargada de distribuir el flujo de vapor internamente que entra en la tina
para calentar la cuajada y realizar el proceso de hilado. Mediante el proceso de rolado de
laminas se obtiene una curvatura acorde a las planchas interna y externa de la tina (seccion
2.3.1.1). En la figura 2.11 se observa dicha curvatura en la lamina de la chaqueta de vapor
después de haber realizado el proceso de troquelado. Para garantizar una hermeticidad
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completa entre las planchas interna, externa y la chaqueta de vapor, se suelda segun se
muestra en la figura 2.12 (b). En la figura 2.12 (a) se observa la entrada y salida del flujo del
vapor, donde en la entrada se suelda un manémetro, el cual ayudara a controlar la presion

de ingreso del vapor al momento del funcionamiento de la maquina.

Manémetro

Ingreso del
vapor

Proceso de
troquelado

R = ‘-‘\4 \‘5 s

Figura 2.11. Chaqueta de vapor Figura 2.12. (a) Manémetro de presion soldada
finalizada. en la entrada del vapor. (b) Chaqueta de vapor
Fuente: Propia. soldada en la tina.

Fuente: Propia.

2.3.1.3. Estructura metalica

La estructura metdlica es la base fundamental del prototipo como se muestra en la figura 1.1.
Esta soportara el peso de los elementos mecéanicos y también el peso de la cuajada,

establecido inicialmente en 70kg para el proceso de hilado, ver tabla 1.1.

Los parametros de disefio para la estructura se detallan en la tabla 2.1, donde se establece
una altura de 700 mm, ancho de 450 mm y largo de 1040 mm (para mas detalles de
construccion ver plano FIM-MHQ-215, Anexo Il). Con la geometria de la estructura metalica
se procede a cortar los tubos acordes a estas dimensiones para posteriormente unirlos
mediante soldadura. Ademas, para lograr mayor rigidez, se procede a soldar la estructura
metdlica junto a la tina. La figura 2.2 muestra una representacion grafica de la tina y la
estructura metdlica, y la figura 2.13 la construccion de esta. Posteriormente, a cada proceso
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de soldadura realizado se realiza un pulido del cordén de soldadura en todas las superficies

comprometidas.

Estructura -
1 £ N
. - metalica ; e N
A . SR <

Figura 2.13. Estructura metalica soldada conjuntamente a la tina.
Fuente: Propia.

2.3.1.4. Eje principal

En la tabla 2.2 de la seccion 2.1.1.2 se estableci6 varios parametros de disefio para el eje
principal, uno de ellos es el diametro de 38.1 mm (1.5 in) para el eje principal (motriz y
agitador). Inicialmente, para la construccion se realiza los cortes de los dos elementos, el eje
motriz y el eje agitador (ver planos de taller FIM-MHQ-207 y FIM-MHQ-206, Anexo Il), acorde
a las longitudes establecidas, para posteriormente realizar un proceso de torneado para
ambas piezas. De acuerdo con el disefio, se colocan varios elementos en el eje principal tales
como son: las chumaceras, el pifion Z18 y la unién al motorreductor (revisar figura 2.5). Para
unir ambas piezas se realiza una configuracion de macho-hembra y por medio de una
perforacion, se coloca un pasador (elemento normalizado) el cual sujetara ambas piezas.
Este elemento mantendra la velocidad y el sentido de giro para todo el eje principal. En la
figura 2.14 se muestra dicha configuracion macho-hembra, la cual permite un f4cil montaje y

desmontaje del eje agitador para realizar trabajos de mantenimiento.

El eje agitador tiene tres elementos: hélice, eje y soporte para la hélice, (revisar tabla 2.2),
ver planos de taller FIM-MHQ-101, FIM-MHQ-102 y FIM-MHQ-304 (Anexo IlI), este ultimo
sobre el eje soporte. Para el ensamblaje de cada uno de los ejes principales se necesitaran
17 piezas del eje soporte. Cabe mencionar que para cada uno de los dos ejes principales se
tiene diferentes orientaciones al momento del ensamblaje, revisar nota en los planos de taller
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para estos elementos. Esto con el fin de evitar colisiones entre ejes al estar colocados en la

tina, (ver figura 2.16) y garantizar su correcto funcionamiento en el proceso de hilado.

En la figura 2.3 se muestra la geometria de la hélice, de acuerdo con los requerimientos de
disefio, (ver tabla 2.2), se tiene una plancha de 3 mm de espesor, un diametro de 200 mm y
un paso de 155 mm, el paso es la distancia entre hélices, (ver plano de taller FIM-MHQ-101,
Anexo Il). Se establece una distancia de 620 mm, por lo que se considera cuatro hélices en
el transportador para su funcionamiento durante el proceso de hilado. Se debe cortar cuatro
piezas circulares para cada eje con estas caracteristicas (8 piezas en total) y luego soldarlas
para tener asi un eje transportador sin fin tipo aspa como se muestra en la figura 2.15.
Finalmente, se procede a soldar los 3 elementos involucrados (eje, hélice, soporte) para

garantizar una rigidez en todo el eje agitador al momento del funcionamiento.

Configuracion
macho-hembra

® e .

Figura 2.14. Pasador entre eje motrizy eje  Figura 2.15. Forma geométrica de la hélice
agitador. para el eje agitador.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Ejes agitadores

Figura 2.16. Ejes agitadores (tornillo sin fin con hélices tipo laso) montados en la tina.
Fuente: Propia.
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2.3.1.5. Tren de potencia

Inicialmente se considera caracteristicas y especificaciones de la tabla 2.3 para realizar la
construccion. De acuerdo con la figura 2.4 la geometria del disefio del tren de potencia, se
realiza un boceto en un material diferente al utilizado como guia, ver figura 2.17. Esto permitira
tener una referencia de las perforaciones para los ejes principales realizados en la seccion
2.3.1.1 y colocar los soportes de los pifiones auxiliar y tensor. Posteriormente se coloca el eje
principal en la tina de tal forma el eje motriz salga de la tina para poder realizar el acoplamiento

con el motorreductor, ver figura 2.18(b).

Se deben introducir las chumaceras de pared hasta que estén en contacto con la superficie
de latina, ver figura 2.18(a), para luego colocar los pifiones de los ejes principales. Se procede
a soldar los soportes de los pifiones tensor y auxiliar en la superficie de la tina, revisar planos
de taller FIM-MHQ-209 y FIM-MHQ-301 (Anexo Il). Ademas, se suelda el soporte de la
chumacera de piso en la estructura metélica como se muestra, revisar plano de taller FIM-
MHQ-310 (Anexo Il). En la figura 2.19 se muestra el mecanismo de potencia finalizado,
representado con todos los elementos involucrados (pifiones, soportes, chumaceras,

cadena), para mas detalle de los elementos revisar la figura 2.5.

Figura 2.17. Boceto del disefio conceptual para el tren de potencia.
Fuente: Propia.
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Anclaje

Chumaceras
Pared y Piso

Eje motriz-
motorreductor

Figura 2.18. (a) Chumaceras de pared y piso (b) Eje motriz anclado al motorreductor.

Fuente: Propia.

Soporte para
pifion auxiliar

Pifion
Motorreductor Auxiliar
Cadena
Soporte para
chumacera
Estructura
metalica
Soporte para
pifidn tensor
Pifibn
Tensor

Figura 2.19. Tren de potencia (pifiones, soportes, cadena, motorreductor y chumaceras).

Fuente: Propia.
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2.3.1.6. Compuerta de salida

La compuerta de salida consta de tres partes: la base, la tapa y el pasador, ver figura 2.21.
El material de la tapa y la base es una plancha de 3 mm de espesor y el eje del pasador tiene
un diametro de 12.7 mm (0.5 in), se utiliza acero AISI 304 para los tres elementos. Los planos
de taller FIM-MHQ-204 (Anexo Il) para la tapa y FIM-MHQ-205 (Anexo Il) para la palanca,
muestran detalles de los procesos de corte y ensambles. Para garantizar un sello hermético

al momento de su funcionamiento se coloca un caucho, segin muestra la figura 2.21.

La base tiene una salida con una caida para facilitar la evacuacion de la pasta hilada una vez
finalizado el proceso de hilado. Ademas, para tener una mayor rigidez de la compuerta de
salida del material, la base se suelda directamente a la tina en la plancha trasera, ver plano
de taller FIM-MHQ-212 (Anexo II).

Tina
Plancha trasera T
Palanca
Estructura Tapa
metalica
Base

Figura 2.20. C‘opuerta de salida [Sara el material.
Fuente: Propia.

Tapa

Palanca

Caucho

Figura 2.21. Caucho pegado en la tapa de la compuerta.
Fuente: Propia.
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2.4. Analisis de costos

En esta seccion se realiza un andlisis de los precios incluyendo elementos normalizados,
mano de obra, materiales para la construccién, costos indirectos, y finalmente se obtiene un

costo total del prototipo.

2.4.1. Elementos normalizados

Para la obtencion de los elementos normalizados se realiz6 una cotizacion en diferentes
casas comerciales y distribuidoras, evaluando su variedad en precio y calidad. En la tabla 2.4
se detalla la cantidad y el precio de los elementos normalizados que forman parte del

prototipo.

Tabla 2.4. Costos de elementos normalizados para la hiladora de queso.

Fuente: Propia

2.4.2. Mano de obra

Hiladora de queso
i PRECIO PRECIO
ELEMENTO ESPECIFICACION |CANTIDAD
UNITARIO ($/U) | TOTAL $
BKB Caja reductora
Motorreductor ortogonal Motor Trifasico 1 758,56 758,56
2HP V220/380/440
_ _ ANSI NK 60B 11T 2 6,93 13,86
Pifidn potencia
ANSI NK 60B 18T 2 16,01 32,02
Cadena (paso 3/4) ANSI| RS-60-1 0,25 100,00 25,00
Rodamiento KDF 604 2 7,00 14,00
Chumacera piso UCP 208-24 1 36,78 36,78
Chumacera pared UCF 208-24 2 24,08 48,16
M6 x 12 6 0,50 3,00
Perno
M14 x 15 4 1,50 6,00
Pasador 9/16" x 40 2 3,50 7,00
Panel de control FARR 220V 1 350,00 350,00
TOTAL 1294,38

Para los costos por mano de obra se lo realiza en base al HHM (Hora Hombre Maquina)
donde se relaciona el tiempo en funcion del operario y la maquina a utilizarse en los diferentes

procesos de manufactura. Para mas informacion revisar el Anexo |, donde se detalla cada
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proceso utilizado para la obtencién de cada uno de los elementos del prototipo. La tabla 2.5

resume dicha informacion.

Tabla 2.5. Costos de mano de obra de la hiladora de queso.

Hiladora de queso
ELEMENTO CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO ($/U) | TOTAL $
Tina hiladora 1 226,50 226,50
Eje agitador 2 82,87 165,75
Eje motriz 2 43,29 86,58
Eje pifién 2a 1 12,00 12,00
Eje pifion 2b 1 12,00 12,00
Estructura hiladora 1 87,25 87,25
Compuerta de salida 1 57,50 57,50
Base de motor 1 19,25 19,25
Recubrimiento motor 1 29,25 29,25
Soporte chumacera 1 10,25 10,25
Soporte pifién 2B 1 10,25 10,25
Soporte pifion 2A 1 10,25 10,25
Bocin eje principal 2 10,25 20,50
Chaqueta de vapor 1 64,00 64,00
TOTAL 674,91 811,33

Fuente: Propia

2.4.3. Costo de materiales

Para la obtencion de los materiales a utilizarse en este prototipo, se averiguo en diferentes
casas comerciales y proveedores; ejes de transmision, planchas de acero, tubo estructural
cuadrado, varillas de aporte de soldadura (TIG) y discos de corte. Obteniendo asi informacion
sobre calidad de los productos, disponibilidad del material y comparacion de precios para la
adquisicion. La tabla 2.6 resume los materiales utilizados, sus especificaciones e informacion

del proveedor.
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Tabla 2.6. Costos de materiales de la maquina hiladora de queso.

Hiladora de queso

PRECIO PRECIO
MATERIALES ESPECIFICACIONES PROVEEDOR CANTIDAD | UNITARIO
TOTAL $
($/V)
Inoxidable Mate 304-2B Dipac 1 201,78 201,78
2 mm
Plancha Inomdablg m?nte 304-2B Dipac 2 259,23 | 518,46
Inoxidable Pulida 304-N4 Dipac 1 143,10 143,10
1,5mm
Tubo estructural Cuad 304-N411/2x 1,5 Metalmet 2 63,10 126,20
Inoxidable 304 @1 1/2"6 m | Ivan Bohman C.A 1 464,10 464,10
Eie Inoxidable 304 @1" 6 m Dipac 1 324,43 324,43
) Inoxidable 304 @1/2" 6 m Dipac 1 120,55 | 120,55
Inoxidable 304 @3/8" 6 m Dipac 1 5,07 5,07
Tuberia Inoxidable 304 @1/2" 6 m METALMET 1 43,20 43,20
Electrodo Tungsteno 3/32 2% Seincar 1 2,78 2,78
Varilla aporte TIG 308L x 3/32 Seincar 0.5 6,71 3,36
Inoxidable AC 40 x 4 Dipac 1 20,16 20,16
Angulo estructural . _
Inoxidable AC 20 x 3 Dipac 1 40,92 40,92
Disco Corte Inoxidable Acaza S.A 7 1,05 7,35
Flap Acaza S.A 3 2,50 7,50
TOTAL | 2028,96

Fuente: Propia

2.4.4. Costos Indirectos

En este proyecto los costos especificados en la tabla 2.7 representan un gasto indirecto al

proceso de fabricacion del prototipo de hiladora. Se toma en consideracién estos elementos

para el respectivo analisis.

Tabla 2.7. Costos indirectos de la maquina hiladora de queso.

Maquina Hiladora

Fuente: Propia

PRECIO | PRECIO
ESPECIFICACIONES CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL $
Gas Inerte AGA Argon (m3) 15 13,50 202,50
Transporte de Materia Prima 1 20,00 20,00
Energia Eléctrica 60,00
Depreciacién Equipos 1 30,00 30,00
TOTAL 312,50
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2.4.5. Costo de la magquina

Una vez realizado el analisis de costos de cada apartado mencionados anteriormente se
procede a determinar un subtotal de la maquina. Adicionalmente, se debe considerar otros
montos tales como: costo de montaje, costo de disefio y una utilidad, estos dos primeros del
10% y el tercero de 15% (estos valores pueden variar). La informacion se detalla en la tabla
2.8.

Tabla 2.8. Costo final de la maquina.

Costo Hiladora de queso ($) 4891,88
SUBTOTAL ($) 4891,88

Costo de montaje (10%) 489,19

Costo de disefio (10%) 489,19
Utilidad (15%) 733,78

COSTO TOTAL DE LA MAQUINA ($) | 6604,04

Fuente: Propia

2.5. Protocolo de pruebas

Esta seccién consiste en desarrollar un protocolo de uso y funcionamiento para el prototipo
de méaquina hiladora. De esta manera se proporciona una guia y se garantiza el correcto uso
y funcionamiento durante su operacion.

2.5.1. Protocolo de uso

Objetivo: Realizar un adecuado procedimiento de uso del prototipo mediante un listado de

actividades para garantizar el correcto funcionamiento al manipular el equipo.
Responsable: Operario 1, operario 2
Actividades:

Comprobar que los elementos de sujecion se encuentren correctamente ajustados.

¢ Inspeccionar visualmente el estado de los elementos mecanicos previo al arranque de
la maquina.

o Verificar el cierre correcto de la compuerta de salida antes de colocar la cuajada de
qgueso.

e Encender la maquina hiladora a través del panel de control.
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o Ajustar manualmente la velocidad de giro a la cual se requiere procesar la pasta
hilada.

e Abrir la valvula de ingreso de vapor para el calentado de la cuajada.

e Cambiar la velocidad de giro gradualmente conforme avanza el proceso de hilado
(malaxado).

e Abrir manualmente la compuerta de salida una vez finalizado el proceso de malaxado
para la salida de la pasta hilada.

e Apagar la maquina una vez acabado el proceso completo de hilado y extraccion de la

pasta hilada.
Entradas: Cuajada de queso, vapor de agua, energia eléctrica

Salida: Verificacion de calidad de la pasta hilada ya procesada.

2.5.2. Protocolo de funcionamiento

Objetivo: Obtener pasta hilada mediante el proceso de malaxado del prototipo verificando asi

su correcto funcionamiento.
Responsable: Operario 1, Operario 2
Actividades:

e Verificar el cierre hermético de la compuerta de salida y verter la cuajada en la tina.

e Abrir la valvula de paso del vapor para el calentamiento de la cuajada.

e Encender la maquina hiladora a través del panel de control.

e Ajustar manualmente la velocidad de giro a la cual se requiere procesar la pasta
hilada.

¢ Iniciar el proceso de malaxado y controlar el tiempo.

e Reducir la velocidad de procesamiento al minimo o apagar la maquina
momentaneamente para verificar el estado de la pasta hilada.

o Comprobar la consistencia de la pasta hilada antes del vaciado de la tina.

e Abrir manualmente la compuerta de salida una vez finalizado el proceso de malaxado.

e Ajustar el sentido de giro para las hélices mediante el panel de control, permitiendo
asi la extraccion de la pasta hilada.

e Apagar la maquina completamente una vez acabado el proceso de extraccion de la

pasta hilada.
Entradas. - Maquina hiladora, cronémetro, cuajada.

Salidas. - Pasta hilada procesada.
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2.6. Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento es un conjunto de actividades planteadas a ejecutarse

periddicamente para garantizar la funcionalidad de la maquina y alargar la vida util de la

misma. El tiempo promedio de funcionamiento establecido para el proceso de hilado es de 4

h/dia (jornada). En la tabla 2.9 se establece y se detalla varias actividades para el plan de

mantenimiento acorde a su funcionamiento en cada jornada.

Tabla 2.9. Mantenimiento de la maquina de acuerdo con el periodo establecido

Mantenimiento maquina hiladora

Comprobar conexiones eléctricas para el motor y tablero de control
(fuente de energia a 220V).
Revisar el estado del mandmetro, cafieria de flujo de vapor, sellos y
demas accesorios del mecanismo de calentamiento.
Previo al inicio del funcionamiento verificar el sello hermético (sin
fugas) generado por el caucho en la compuerta de salida.
Limpieza de la maquina:

e Las operaciones de lavado manual requieren la desconexion

de la maquina de la fuente de alimentacion.

e Vaciar la pasta hilada residual de la tina por la compuerta de

Diario
salida o por la tina, si este fuera el caso.

e Para el lavado de los componentes externos y moviles se
recomienda un lavado a presibn con agua caliente
(aprox 60 °C). Utilizar detergentes recomendados para el
tratamiento de alimentos (lacteos y sus derivados).

e Efectuar las actividades de saneamiento correspondientes
para todos los elementos del prototipo que entran en contacto
con el alimento.

Comprobar el correcto funcionamiento y eficacia de los dispositivos de
seguridad.
Lubricar por medio de una brocha toda la longitud de la cadena de
transmision.

Mensual Lubricar las chumaceras de pared y piso con un grasero.

Verificar que la cadena se encuentre correctamente templada o

tensada, de ser necesario realizar ajustes correspondientes.
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Verificar el estado superficial de las partes del equipo tales como:
estructura metdlica, cubierta del motorreductor, tina, compuerta de
salida y ejes principales.

Ajustar los prisioneros de las chumaceras y las juntas empernadas.
Comprobar que los pernos de sujecién entre ejes se encuentren
debidamente ajustados antes de la puesta en marcha.

Realizar una limpieza de la caferia de vapor para evitar que se
acumulen polvos y residuos que impidan la correcta circulacion del
fluido.

Revisar las conexiones eléctricas del tablero de control y elementos

eléctricos.

Anual

Desmontajes de los ejes agitadores para la limpieza de estos.
e Aflojar el pasador y retirarlo.
e Desplazar manualmente el eje agitador a través del canal
(configuracién macho-hembra) fabricado para la union de ejes.
e Limpiar tanto el orificio del pasador y los soportes en la pared
de la tina delantera.
Revisar el variador de frecuencias con personal calificado.
Realizar pruebas completas del funcionamiento del motor.
Revisar estado de cadena, pifiones, chavetas (tren de potencia).
Verificar la hermeticidad de la compuerta de salida, de ser necesario
cambiar el sello (caucho).
Reajustar prisioneros en chumaceras, poleas y pifiones para un

correcto funcionamiento.

Especial (Entre

los 3 — 5 afios)

Cambiar cadena de ser necesario, previo revision visual y mecénica.
e Retirar la cubierta del motorreductor.
e Aflojar el seguro de la cadena.
e Desmontar la cadena de los pifiones de los ejes motrices.
e Limpiar los dientes de los pifiones y comprobar el estado de
estos.
e Colocar la nueva cadena tensandola de manera correcta y
verificando que los pifiones se encuentren alineados.
Cambiar pifiones de ser necesario, previa comprobacion de
funcionamiento.

e Aflojar los prisioneros de sujecion en los pifiones.
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e Retirar cualquiera obstruccién para la extraccion (soporte de
chumacera, conexion al motorreductor)
e Limpieza de la superficie del pifidn, retirar elementos alojados
en los agujeros del pifion.
Revisar alineacion del motorreductor con el eje motriz y a su vez el eje
agitador.

Reemplazo de elementos auxiliares (valvulas, codos, tuberia).

Fuente: Propia

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se procede a detallar los resultados presentados durante la fabricacién y
montaje de los elementos del prototipo tomando en cuenta todas las consideraciones y

requerimientos.

3.1. Resultados

Se logro construir el prototipo de hiladora de queso basandose en las caracteristicas técnicas
y requerimientos del cliente a partir del trabajo de Espinoza A. (2023). Este prototipo funciona
para una capacidad de 70 kg de materia prima mediante un mecanismo de doble eje con
aspas (transportador sin fin tipo liston), con velocidades rotacionales bajas gracias al
motorreductor, el cual es controlado por un panel de control que permite cambiar el sentido
del giro (horario, antihorario) cuando sea necesario. La tina en pleno funcionamiento alcanza

un rango de temperatura entre los 60 - 80°C durante todo el proceso de hilado.

El prototipo disefiado consta de un tren de potencia adaptado al espacio fisico de la tina, ver
figura 2.5, con respecto al ancho que tiene la tina. Para este disefio del tren de potencia se
establecid longitudes de separacion entre pifiones para evitar colisiones entre los ejes

agitadores garantizando asi un correcto funcionamiento del mecanismo.

Para garantizar la hermeticidad de la maquina en el momento del malaxado (hilado) y
descarga de la pasta hilada de manera rapida y 6ptima, se optd por la tapa hermética con
una base de caucho como se muestra en la figura 2.21. El mecanismo de compuerta de salida
del material fue una idea planteada por el cliente, ya que habia realizado trabajos similares

anteriormente en otras maquinas.

En la etapa de salida para la pasta hilada de la tina las aspas giran en un solo sentido a bajas

revoluciones por medio del panel de control, permitiendo asi la evacuacion del material. Esto
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se realiza para no sobrecargar la compuerta de salida y que no exista derramamientos al

alcanzar la altura establecida de la tina y se desborde el material por las paredes exteriores.

Mediante el analisis de costo realizado en la seccién 2.4, el rubro total del prototipo de la
maquina es de USD 4891,88. El costo de mano de obra influye bastante en el precio final del
prototipo ya que de esto depende muchas veces la produccién de los elementos y pueden
variar los precios de acuerdo con el mercado nacional. El costo final se puede reducir al

realizar una produccion en serie.

En la tabla 2.10. se muestra el rubro total del prototipo, el cual estd en un rango competitivo
en el pais ya que la mayoria de este tipo de maquinas son importadas al pais y
comercializadas a precios mayores al determinado. Partiendo de un presupuesto inicial para

el prototipo de USD 5000, se tiene un sobrante de dinero como se muestra a continuacion.

Tabla 2.10. Detalle del presupuesto del prototipo e informaciéon de otras maquinas en el

mercado
Detalle Cantidad | Porciento [%] Informacién de otros equipos
Presupuesto | $ 5000,00 100,00 Malaxadora MLE-SG (SOGEN) | $ 8000
Prototipo $4891,88 97,84 MF10AV (COMAT) $10000
Excedente | $108,12 2,16 Malaxadora HMT (MHT) $ 12000
Fuente: Propia. Fuente: Espinoza A. (2023).

Dentro de las pruebas de funcionamiento se ha obtenido un tiempo promedio de hilado de 25
minutos para que toda la cuajada se encuentre procesada en la consistencia adecuada para
los estandares de calidad del producto. El tiempo de vaciado de la pasta hilada para los 70kg
de cuajada establecidos como capacidad maxima es 10 minutos.

3.2. Discusion

El prototipo construido permite hilar el queso mediante el uso de dos aspas (tornillo sin fin
tipo listén) con un movimiento sincronizado basandose en los requerimientos del usuario para

obtener un producto de calidad finalizado el proceso.

El tiempo establecido para cada procesamiento de malaxado en 70kg de pasta hilada, se
estima entre 30 — 35 min. Este tiempo se considera elevado, pero se deben considerar varios
factores en el funcionamiento del prototipo de maquina. Como el tiempo de vaciado, ya que
se puede saturar la compuerta de salida por un exceso de velocidad en el eje agitador,
generandose asi bloqueos u obstrucciones por la pasta hilada. Otro factor que afecta este
tiempo de vaciado es la geometria de la compuerta de salida al considerarse pequefia, esto

se debe en si a toda la geometria de la tina y la estructura metalica. Con un redisefio de la
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compuerta de salida se puede disminuir este tiempo de vaciado para la pasta hilada y

aumentar asi su productividad en cada jornada.

La cantidad de pasta hilada procesada en una jornada de 4h/dia se estima en 560 kg. Esta
cantidad de procesamiento de pasta hilada es considerada baja en una planta de
procesamiento industrializada para quesos. Ademas, al aumentar el tiempo de procesamiento

por jornada diaria se aumentaria la cantidad de pasta hilada obtenido por medio del malaxado.

Esto mejoraria su productividad consiguiendo rangos de cantidad de pasta hilada entre los
800 — 900 kg diarios. Posteriormente, al aumentar el tiempo de jornada se debe tener en
cuenta el tiempo de limpieza una vez terminada el proceso de hilado, se tiene un tiempo de

30 — 45 min de acuerdo con las pruebas realizadas en planta.

Al trabajar con altas revoluciones en los ejes para la etapa de salida del material, se tiene el
riesgo de saturar la compuerta de salida y provocar un desbordamiento de la pasta hilada
fuera de la tina. Esto genera un desperdicio de materia prima y reduce la produccion diaria,

disminuyendo su productividad.

De acuerdo con los requisitos establecidos por el cliente, el tamafio de la maquina no debe
sobrepasar un area de trabajo de 5m?2. Al realizar las pruebas de campo en una planta
industrial se observa que el prototipo es compacta y permite que los operarios se

desenvuelvan sin dificultad al operar la maquina hiladora.

En base a lo obtenido en el andlisis de costos existe un excedente del 2,16%, el cual
representa un porcentaje muy bajo de margen para la inversién inicial. EI margen de inversién

se ve afectado por los materiales y la mano de obra utilizado para la fabricacién del prototipo.

Con un estudio de mercado es factible reducir costos de elementos normalizados y materiales
mas baratos en el mercado, manteniendo asi la misma calidad para la fabricacion y

optimizando tiempo de fabricacién para la mano de obra.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se logro construir un prototipo de maquina hiladora de queso mozzarella funcional
acorde a los requerimientos del cliente y parametros de disefio. Los componentes
principales son: la tina, la estructura metalica, los ejes principales, el tren de potencia

y la compuerta de salida.
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Con la ayuda de software CAD se obtuvo planos de taller detallados de los diferentes
elementos que forman parte de la maquina, las cuales permiten la fabricacion del
prototipo.

De acuerdo con la investigacion de la seleccién del material se obtuvo que el acero
inoxidable AISI 304 es el mas adecuado para el procesamiento de alimento. Con esto
se garantiza la calidad del producto final y su consumo en la poblacion sin dafios
prejudiciales para la salud.

Por medio del andlisis de costos se logré determinar que el precio final del prototipo
asciende a $4891.88, el cual esta dentro del presupuesto mencionado inicialmente.
Ademas, el precio de venta al comercializar este prototipo esta dentro de los rangos
competitivos del mercado. Esto hace posible su fabricacion en masa para la venta a
pequefias 0 medianas empresas dedicadas al procesamiento del queso.

Se concluye que en base a las condiciones de trabajo para 70kg de cuajada, se
requieren 35 min para realizar todo el proceso de hilado y evacuacion del producto
final de la pasta hilada.

El tiempo establecido en cada proceso genera una cantidad de producto hilado de
560kg al dia en cada jornada de trabajo, que en base al conocimiento del cliente es
una cantidad adecuada para este tipo de maquinas.

El protocolo de uso permiti6 evidenciar la facil operacién de la maquina y su

manipulacién por parte del operario.

4.2. Recomendaciones

Al momento de la evacuacién de la pasta hilada es recomendable ayudarse de algun
equipo adicional, como palas u otros utensilios para facilitar la salida de la pasta.
Adicionalmente, tener un recipiente grande colocado correctamente en la salida
evitando asi perdida del material.

Para futuros trabajos se recomienda analizar mejores métodos y formas constructivas
del proceso de hilado por medio de tornillo sin fin con otras geometrias, ya que al
considerar otra forma y geometria de las hélices se podria disminuir el tiempo de
procesado del queso y mejorar el rendimiento de la maquina.

Se recomienda realizar una automatizacion del panel de control ya que durante el
proceso de hilado los ejes en cada cierto tiempo deben cambiar de sentido (horario y
antihorario). Esto con el fin de mejorar el tiempo de procesado y la operacion del

prototipo.
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e Esrecomendable realizar un analisis de mercado para estimar la factibilidad respecto
a la fabricacién del prototipo ya que permitird usar de mejor manera los recursos
econdmicos en base a la inversion inicial.

e Para posteriores trabajos relacionadas con la ampliacién o modificacion de las partes
del prototipo se recomienda la fabricacién de un médulo de dosificacion para el queso

una vez hilado.
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ANEXOS

ANEXO |

Analisis de costos por mano de obra detallado para cada elemento y parte del prototipo.

ANEXO Il

Planos de taller del prototipo.
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ANEXO | — Andlisis de costos por mano de obra detallado para cada elemento y parte del prototipo

Hiladora de Queso

Maquinaria

Taladro

Cortadora

Dobladora

Torno

Soldadura TIG

Operario General

e]

COSTOS HHM ‘g 5 12 12 12 20 4 TOTAL
PIEZA S Cant | USD |Cant| USD |Cant| USD |Cant| USD | Cant usD Cant usb USD
Tina Hiladora 1050| 250 |2.00|24.00 | 2.00 | 24.00|0.00| 0.00 | 8.00 | 160.00 | 4.00 16.00 | 226.50
Eje Agitador 2 10.17| 0.83 | 0.17| 2.04 | 0.00| 0.00 |2.00|24.00| 2.00 | 40.00 4.00 16.00 | 165.75

Eje Motriz 2 1025|125 | 0.17| 2.04 | 0.00| 0.00 | 2.00 | 24.00 | 0.00 0.00 4.00 16.00 86.58

Eje Pifibn 2B 1/0.00| 0.00 [0.08| 1.00 |0.00| 0.00 |0.25| 3.00 | 0.00 0.00 2.00 8.00 12.00

Eje Pifion 2A 1/000| 0.00 [0.08| 1.00 |0.00| 0.00 |0.25| 3.00 | 0.00 0.00 2.00 8.00 12.00
Estructura Hiladora 1]0.25| 1.25 |1.00|12.00 | 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 | 3.00 | 60.00 3.50 14.00 87.25
Compuerta de Salida 1/050| 250 [0.75| 9.00 |0.50| 6.00 |0.50| 6.00 | 1.50 | 30.00 1.00 4.00 57.50
Base Motor 1 1]025| 1.25 |0.25| 3.00 |0.25| 3.00 |0.00| 0.00 | 0.50 | 10.00 0.50 2.00 19.25
Recubrimiento Motor 1 1/025| 1.25 |0.50| 6.00 | 0.50| 6.00 | 0.00| 0.00 | 0.50 | 10.00 1.50 6.00 29.25
Soporte Chumacera 1(025| 1.25 [0.25| 3.00 | 0.00| 0.00 |0.00 | 0.00 | 0.25 5.00 0.25 1.00 10.25
Soporte Pifidn 2B 1(025| 1.25 [0.25| 3.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.25 5.00 0.25 1.00 10.25
Soporte Pifidn 2A 1(025| 1.25 [0.25| 3.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.25 5.00 0.25 1.00 10.25
Bocin Eje principal 21025| 1.25 | 0.25| 3.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 6.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 20.50
Chaqueta de Vapor 1]2.00]|10.00|0.33| 4.00 |0.50| 6.00 | 0.00| 0.00 | 2.00 | 40.00 1.00 4.00 64.00
TOTAL 1715.17 | 25.83 | 6.34 | 76.08 | 3.75 | 45.00 | 5.50 | 66.00 | 18.25 | 365.00 | 24.25 | 97.00 | 811.33

ANEXO Il = Planos de taller
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1 2 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A
DETALLE DEL MOTORREDUCTOR
SIN LA CARCASA (ELEMENTO 20)
B
C
D
il L]
4 o
=
JLE:
E
1 —
F
- 725 _
r 766 T ~ 500 ~
I [ u
_J g G
. 220 _
A
o - 500 L
[ S S
N O
O
! . (18)
i ~L
21 H
. (6
®
= ]
@/ 24 Motorreductor 1 | e BKB ORTOGONAL 2HP
23 Eje Soporte 34 @ 7.94 x 30.95 Acero AISI 304 | = e
= 22 Chumacera Pared e KDF UCF 206-14
"~ 21 Base Motor 1 1 250 x 350 x 3 Acero AISI 304 | = -
20 Carcasa Motor 1 1 220 x 200 x 500 Acero AISI 304 | = -
19 Cadena 1T | wmem e ANSI 60 Paso 3’
18 Rodamiento 72 e
17 Pindn B 1 #Dientes Z11 | = ————mmmmm- Paso 3/4°
16 Pindn A 1 #Dientes Z18 | = e Paso 3/4°
- 620 300 - 15 Chumacera Piso e T — KDF UCP 208-24
! ! DETALLE DEL TREN DE POTENCIA 14 Soporte Tapa Hermética 1 75 x 130 x 203 Acero AISI304 | -
1040 450 13 Apoyo Pinon 2B 1 AL 40 x 4 x 90 Acero AlISI 304 Angulo 40x4
- - - 12 Soporte Chumacera Piso 1 AL 20 x 3 x190 Acero AISI| 304 Angulo 20x3
11 Apoyo Eje Transportador 2 7 50.8 x 23 Acero AISI 304 |  —emmemeeee-
10 Eje Motriz Secundario 2 @ 38.1 x 280 Acero AIS1304 | = -
9 Pasador Palanca - Tapa 1 J 18 x 213 Acero AISI 304 | -
8 Palanca Tapa Hermética 1 80 x 200 x 120 Acero AIS| 304 Plancha 2 mm
7 Tapa Hermetica 1 121 x 170 x 30 Acero AISI 304 Plancha 3 mm
6 Soporte Pifion 2B 1 40 x 100 x 83 Acero AlISI 304 Plancha 3 mm
5 Soporte Pifion 2A 1 85 x 150 x 125 Acero AISI 304 Espesor 5 mm
4 Eje Transportador 2 1 @ 38.1 x 700 Acero AlIS| 304 | Revisar nota en plano
; 3 Eje Transportador 1 1 @ 38.1 x 700 Acero AISI 304 | Revisar nota en plano
143 g6 14.306 ESPECIFICACIONES TECNICAS 2 Estructura Tina 1 | 500x450x766 | Acero AlS| 304 Plancha 3 mm
| 14,283 CAPACIDAD: 70 KG (CUAJADA) 1 Estructura Metalica 1 | 1040 x 700 x 450 | Acero AlSI 304 Tubo 40x40x2
PRODUCCION: 560 KG (4H/JORNADA) REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL | OBSERVACIONES
POTENCIA DEL MOTORREDUCTOR: 1.5 HP DIB. | Ortega Santiago
CORRIENTE: AC (ALTERNA) 220 V CARRERA DE ~Orieas Sant ESCALA
MASA APROXIMADA DEL PROTOTIPO: 150 KG E P N INGENIERIA MECANICA DIS. | rtega santiago 15
DIMENSIONES TOTALES: 1040 x 725 x 1049 REV.| Ing.Wilson Guachamin '
. FECHA:
MAQUINA HILADORA DE QUESO FIM - MHQ - 001 | g50012023
1 2 4 7 8 9 10 11




1 2 3 4 | 5 6 7 8
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(2) A
i
NOTA: -
a SE SUELDA EL EJE SOPORTE (2)
CONJUNTAMENTE CON EL EJE
(1) Y LA HELICE (3)
DETALLE F B
ESCALA 2.5:1
620 N C
@,
»k 1
i | |
| |
| |
| |
DESAROLLO EN LAMINA HELICE § § ¢ _ . D
1
155
E
NOTA:
TENER EN CUENTA LA ORIENTACION DEL EJE PRINCIPAL
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12
NOTA: DATOS PARA EL TRANSPORTADOR SIN FIN 3 Helice 1 @20 x 3 Acero AISI 304 |Rev. Nota Datos Transp.
@ EXT : 200 mm 2 Eje Soporte 17 @7.94 x 31 Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-304
D INT : 100 mm 1 Eje Motriz Principal 1 J38.1 x 700 Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-207
PASO : 155 mm REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES
LONGITUD DEL TRANSPORTADOR: 620 mm -
CARRERA DE DIB. | Ortega Santiago ESCALA
E P N , , DIS. | Ortega Santiago 1:2
INGENIERIA MECANICA REV.| Ing.Wilson Guachamin )
EJE TRANSPORTADOR 2 FIM - MHQ - 102 FECHA:
1 5 3 1 = 05/01/2023




1 2 3 4 5 6 7 8
A
NOTA:
SE SUELDA EL EJE SOPORTE (2) -
CONJUNTAMENTE CON EL EJE
(1) Y LA HELICE (3)
DETALLE E
ESCALA 2.5:1 B
620 _
] -
|
| |
o o
) , S S F— - —
DESAROLLO EN LAMINA HELICE N ‘
D
‘
! -
B 155
NOTA:
TENER EN CUENTA LA ORIENTACION DEL EJE PRINCIPAL E
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12
NOTA: DATOS PARA EL TRANSPORTADOR SIN FIN -
g :E[\]>S|'T-:120%Or:1nr: 3 Hélice 1 Acero AISI 304 |Rev. Nota Datos Transp.
PASO : 155 mm 2 Eje Soporte 17 D7.94 x 31 Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-304
LONGITUD DEL TRANSPORTADOR: 620 mm 1 Eje Motriz Principal 1 @38.1 x 700 Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-207
REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES
CARRERA DE DIB. | Ortega Sant!ago ESCALA
E P N , , DIS. | Ortega Santiago _
INGENIERIA MECANICA REV.| Ing.Wilson Guachamin 1:2
EJE TRANSPORTADOR 1 FIM - MHQ - 101 |senimns
05/01/2023
1 2 3 4 5




NOTA:
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12
TUBO ESTRUCTURAL 40x40x2 mm

- 450 _
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3 370
N~
[ -
I
| =< TIG =
v U o

DETALLE B
ESCALA 2:1

N9

EN TODAS LAS

SUPERFICIES
- 340 _
155
- | g g
m a1
620 — ¥ 1 N
- H- — — — — - - —
Lo
N
N | |
: 1 K
B 700
>
1
H — 0
A
5 TIG| | U
®
- 1040 _
8 Tubo Estructural H 1 L =300 Acero AIS| 304
Nota: 7 Tubo Estructural G 1 L =155 Acero AlS| 304
Corte a 45° grados, para 6 Tubo Estructural F 2 L =340 Acero AISI 304
proceso de soldadu’ra junto a 5 Tubo Estructural E 1 L =450 Acero AISI 304
la estructura de la tina 4 Tubo Estructural D 4 L =370 Acero AIS| 304
3 Tubo Estructural C 1 L =620 Acero AlS| 304
2 Tubo Estructural B 2 L =660 Acero AlISI 304
1 Tubo Estructural A 4 L =700 Acero AISI 304
REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES
CARRERA DE DIB. | Ortega Santiago ESCALA
E P N . . DIS. | Ortega Santiago ]
INGENIERIA MECANICA REV.| Ing.Wilson Guachamin 1:10
FECHA:

ESTRUCTURA METALICA

FIM - MHQ - 215
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DESAROLLO DE PLANCHA
900

!

A

N8

S TODOS LOS PLEGADOS Q
© HACIA ABAJO 90° R 1 N
‘ - - - - - - - - Y
R20 200 _
S T
AN o)) ‘
(q\
= . 500 _ ~ 220 _
\ !
85 I
B 500 _
o M
DETALLE D 8 !
ESCALA 1:2 |
TIG 5
R6 x2 D
| N
/l o) f\l |f\ T |f\ f\l |f\ f\l
\l A\ A\ | | A\ A\ 25 | A\ A\ | 50 | A\ A\ |
{é *G} 20 "~ 50 e
— TIG
5
60
Nota: Platina Soporte
. TRAT. TERMICO N/A
(puede variar su espesor) SECUBRIMIENTO A E P N FACULTAD DE
CANTIDAD DE PIEZAS 1 INGENIERIA MECANICA
NOTA: -
MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. |Ortega Sant

ELIMINAR ARISTAS VIVAS ACERO AlSI 1018 R e
LA PLATINA SOPORTE SE SUELDA A LA CUBIERTA £0.05 - REv Ting Wison Guacham

PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12

ESPESOR DE PLANCHA 1.5 mm

Cubierta Motor

FIM - MHQ - 216 | ;59

05/01/2023
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A
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™ - 40
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C
Lo 5 V
N~
5 TIG
R | (\, 3 I EN B R
N F \ D
15
B 42,5 }
82 E
Y L
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NOTA: o Pin
2 Eje Pifién 2A 1 @25.4 x 100 Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-305
ELIMINAR ARISTAS VIVAS 1 Platinas Pifién 2A 1 Varias Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-208
PLANCHA DE ESPESOR 3 mm REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL | OBSERVACIONES
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12 CARRERA DE DIB. | Ortega Santiago ESCALA
E P N . . DIS. | Ortega Santiago )
INGENIERIA MECANICA REV.| Ing.Wilson Guachamin 1:1
SOPORTE PINON 2A FIM - MHQ - 209 | =oh~,
2 3 4




PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12

N9

85 ‘ 85 |
PIEZA B &
N
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1
0
s @254 H7 —5< TG
-
Te] _
N J
|
42,5
—’—175—< TIG
j
85
L~
3 Pieza C 1 85x75X3 Acero AISI 304
2 Pieza B 2 85x37X3 Acero AISI 304
1 Pieza A 1 85x150X3 Acero AISI 304
: REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES
NOTA: Tolerancia
. TRAT. TERMICO N/A FACULTAD DE
ELIMINAR ARISTAS VIVAS s 47 L2542 | [RECUBRIMIENTG NIA EPN
PLANCHA DE ESPESOR 3 mm ' 25.400 CANTIDAD DE PIEZAS 1 INGENIERIA MECANICA

MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. |Ortega Santiago
ACERO AISI 304 £0.05 11 DIS. [Ortega Santiago
REV.|Ing.Wilson Guachamin
Platinas Pinén 2A FIM - MHQ - 208 | FECHA
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2 3 5 7 8
N9
NOTA: A
SOLDAR TODAS LAS SUPERFICIES EN CONTACTO
INVOLUCRADAS ENTRE LOS ELEMENTOS
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12 a
B
Cc
- 766 _
~ 500 N
- - a
[ | J H L |
|1 D
\17—<TIG ! o
5 3
E
|
_ 706

4 Tina Plancha Externa 1 447 x 500 x 700 Acero AlSI 304 Rev. FIM-MHQ-211

3 Tina Plancha Interna 1 403 x 400 x 700 Acero AlSI 304 Rev. FIM-MHQ-213

2 Tina Tapa Trasera 1 450 x 500 x 3 Acero AlSI 304 Rev. FIM-MHQ-210

1 Tina Tapa Delantera 1 450 x 500 x 3 Acero AISI 304 Rev. FIM-MHQ-212
REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES

CARRERA DE DIB. | Ortega Sant!ago ESCALA

E P N ; , DIS. | Ortega Santiago i
INGENIERIA MECANICA REV. [ Ing.Wilson Guachamin 1:5

ESTRUCTURA TINA FIM-MHQ-214 | [=oH~ .
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Tolerancia
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Y
Nota: Y Y
REFERENCIA LINEAL PARA R300 i
CURVATURA EN DETALLE A, TRAT. TERMICO N/A
FACULTAD DE
DE SER POSIBLE R=300 mm DETALLE A N RECUBRIMIENTO N/A E P N cU
ESCALA 2-1 CANTIDAD DE PIEZAS y INGENIERIA MECANICA
MATERIAL TOL. GRAL.] ESCALA DIB. |Ortega Santiago
ACERO AISI 304 005 15 [DIS. [Ortega Santiago
REV.|Ing.Wilson Guachamin
1 FECHA:
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=
e}
N
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§ Nota:
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~ PLEGADOHACIAABAJO 90° R1 ‘ TRAT. TERMICO N/A EPN FACULTAD DE
i RECUBRIMIENTO N/A
CANTIDAD DE PIEZAS 1 INGENIERIA MECANICA
700 -— §"., MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. | Ortega Santiago
ACERO AISI 304 +0.05 1:5 DIS. | Ortega Santiago
REV.| Ing.Wilson Guachamin

Tina Plancha Interna FIM - MHQ - 213 | si01 053
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Ing.Wilson Guachamin
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32
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15 DIS. | Ortega Santiago

REV.| Ing.Wilson Guachamin
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) FACULTAD DE
Tolerancias RECUBRIMIENTO N/A E P N
NOTA: 99 46 21.993 CANTIDAD DE PIEZAS 5 INGENIERIA MECANICA
ELIMINAR ARISTAS VIVAS ? 21.980 MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. [Ortega Santiago
RADIOS R =1 mm 9.544 ACERO AISI 304 +£0.05 1:5 DIS. Orteg? Santiago .
RADIOS CHAFLANES 2 mm a 45° 95366 — . REV.| Ing.Wilson Guachamin
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FIM - MHQ - 207 | oo5sh:,
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NOTA: RECUBRIMIENTO N/A E P N
ELIMINAR ARISTAS VIVAS CANTIDAD DE PIEZAS 2 INGENIERIA MECANICA
RADIOS R =0.5 mm MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. |Ortega Santiago
RADIOS CHAFLANES 2 mm a 45° ACERO AISI 304 £0.05 1:2 DIS. |Ortega Santiago
REV.|Ing.Wilson Guachamin

Eje Motriz Secundario

FIM - MHQ - 206 |55
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PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12
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REV.
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.Wilson Guachamin
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RECUBRIMIENTO N/A E P N
CANTIDAD DE PIEZAS 1 INGENIERIA MECANICA
NOTA: MATERIAL TOL. GRAL. ESCALA DIB. |Ortega Santiago
' ACERO AISI 304 1:1 DIS. |Ortega Santiago
ELIMINAR ARISTAS VIVAS £0.05 REV.|Ing. Wilson Guachamin
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FIM - MHQ - 202 | FESia
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3 Pieza C 1 170x121x3 Acero AISI 304 | Rev.FIM-MHQ-203
2 Pieza B 2 23x50x3 Acero AIS| 304 Rev. FIM-MHQ-203
1 Pieza A 1 76x50x5 Acero AlISI| 304 Rev. FIM-MHQ-203
NOTA. REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES
ELIMINAR ARISTAS VIVAS CARRERA DE DIB. |Ortega Santiago ESCALA
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12 E P N . ] DIS. |Ortega Santiago 15
INGENIERIA MECANICA REV. [Ing.Wilson Guachamin :
. FECHA:
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2 3




2 3 4 5 6 7 8
N10
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DESAROLLO PARA PIEZA B
EN 51 mm PLEGADO HACIA ARRIBA A 60° R6 —
TOMAR EN CUENTA LA ORIENTACION DEL DESTAJE
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3 Pieza C 2 212.7 x 19 Acero AIS| 304 | Rev. FIM-MHQ-201
2 Pieza B 1 @12.7 x 200 Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-201
1 Pieza A 1 @12.7 x 190 Acero AISI 304 | Rev. FIM-MHQ-201
REF DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES
NOTA: DIB. [ Ortega Santiago
ELIMINAR ARISTAS VIVAS E P N CARRERA DI,E DIS. | Ortega Santiago ESCALA
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12 INGENIERIA MECANICA ' [REV {ing wilson Guachamin 1:1
. FECHA:
PALANCA TAPA HERMETICA FIM - MHQ - 205 | osi0172023
2 3 4




Tolerancia
8.015
8.000

8 H7

NOTA:
ELIMINAR ARISTAS VIVAS
ANGULO 40x40x4 mm

TRAT. TERMICO

RECUBRIMIENTO

CANTIDAD DE PIEZAS

E P N FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA

MATERIAL
ACERO AISI 304

TOL. GRAL.
+0.05

ESCALA |[DIB. [Ortega Santiago

1:1 DIS. |Ortega Santiago

REV.[Ing.Wilson Guachamin

Apoyo Pifidn 2B

FIM - MHQ - 311

FECHA:
05/01/2023




Tolerancia NOTA:

1052 ELIMINAR ARISTAS VIVAS

10.5 H7 ANGULO 20x20x3 mm
10.50

TRAT. TERMICO

FACULTAD DE
RECUBRIMIENTO E P N
CANTIDAD DE PIEZAS INGENIERIA MECANICA

MATERIAL TOL. GRAL., ESCALA |DIB. |Ortega Santiago
ACERO AISI 304 +0.05 1:1 DIS. |Ortega Santiago
REV.[Ing.Wilson Guachamin

Soporte Chumacera FIM - MHQ - 310 | Z5ohe:

05/01/2023




Bocin 2

@ 50.8x23

Acero AISI 304

Rev. FIM-MHQ-309

Soporte Bocin 2

@ 33x23

Acero AISI 304

Rev. FIM-MHQ-307

DENOMINACION CANT]

DIMENSIONES

MATERIAL

OBSERVACIONES

EPN

CARRERA DE
INGENIERIA MECANICA

DIB. |Ortega Santiago

ESCALA

DIS. |Ortega Santiago

REV.|Ing.Wilson Guachamin

1:1

APOYO EJE TRANSPORTADOR

FIM - MHQ - 306 |, ESA




SECCION C-C

DETALLE C
Perforaciéon roscada
M6 x 12 mm

12

N\

ESCALA (1:2)

Tolerancia
33.25
33.00

33 H7

TRAT. TERMICO

FACULTAD DE
RECUBRIMIENTO E P N
CANTIDAD DE PIEZAS INGENIERIA MECANICA

MATERIAL TOL. GRAL., ESCALA |DIB. |Ortega Santiago
ACERO AISI 304 +0.05 1:1 DIS. |Ortega Santiago
REV.[Ing.Wilson Guachamin

Soporte Bocin FIM - MHQ - 307 psiorrz02




Tolerancias

22.021
22.000
33.018
33.002

22 H7

33 k6

TRAT. TERMICO FACULTAD DE
RECUBRIMIENTO

CANTIDAD DE PIEZAS INGENIERIA MECANICA

MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. |Ortega Santiago

Cobre £0.05 1:2 DIS. [Ortega Santiago
' REV.|Ing.Wilson Guachamin

FIM - MHQ - 309 | fEoh,

6,35 H7 x3

Tolerancia
6.365
6.350

6.35 H7

TRAT. TERMICO

FACULTAD DE
RECUBRIMIENTO E P N
CANTIDAD DE PIEZAS INGENIERIA MECANICA

MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. |Ortega Santiago

ACERO AISI 304 +0.05 1:1 DIS. |Ortega Santiago
REV.[Ing.Wilson Guachamin

Tapa Soporte Bocin FIM - MHQ - 308  |osiotrz02s




NOTA:
ELIMINAR ARISTAS VIVAS
PROCESO DE SOLDADURA TIG AWS A5.12

Eje Pifdén 2B 1 J25.4 x 80 Acero AISI 304 Rev. FIM-MHQ-303

Platina Pifion 2B 1 40 x100x 5 Acero AlISI 304 Rev. FIM-MHQ-302
DENOMINACION CANT| DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES

DIB. | Ortega Santiago
E P N CARRERA DE DIS. | Ortega Santiago ESCALA

|NGEN|ERiA MECANICA REV.| Ing.Wilson Guachamin 1:5

~ FECHA:
SOPORTE PINON 2B FIM - MHQ - 301 | os0172023




Tolerancias N9
EN TODAS LAS
14.312

SUPERFICIES
1436 14.301 @25,4 k6

25.415
25.402

25.4 k6

2x45°

NOTA:
ELIMINAR ARISTAS VIVAS RADIOS 2 mm
RADIOS CHAFLANES 2 mm a 45°

TRAT. TERMICO N/A

FACULTAD DE
RECUBRIMIENTO N/A E P N
CANTIDAD DE PIEZAS 1 INGENIERIA MECANICA

MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. |Ortega Santiago

ACERO AISI 304 +0.05 1:1 DIS. Ortega Santiago
REV.]Ing.Wilson Guachamin

Eje Pifidn 2B FIM - MHQ - 303 |qfcome,

N8 EN TODAS LAS

SUPERFICIES

TRAT. TERMICO

FACULTAD DE
RECUBRIMIENTO E P N
CANTIDAD DE PIEZAS INGENIERIA MECANICA

MATERIAL TOL. GRAL.| ESCALA |DIB. |Ortega Santiago

ACERO AISI 304 +0.05 1:1 DIS. |Ortega Santiago
REV.[Ing.Wilson Guachamin

Platina Pindn 2B FIM - MHQ - 302 | feeha

05/01/2023




NOTA:
ELIMINAR ARISTAR VIVAS

VARILLAS A 45°

PROCESO DE CORTE DESTAJES EN

PIEZA A

|

PIEZAB

}

TRAT. TERMICO

N/A

RECUBRIMIENTO

N/A

CANTIDAD DE PIEZAS

Varios

EPN

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA

MATERIAL
ACERO AISI 304

TOL. GRAL.
+0.05

ESCALA
1:1

DIB. |Ortega Santiago

DIS. |Ortega Santiago

REV.|Ing.Wilson Guachamin

Piezas Varillas Palanca

FIM -

MHQ - 201

FECHA:
05/01/2023




Tolerancia
7.95
7.941

7.94 k6

TRAT. TERMICO

RECUBRIMIENTO

CANTIDAD DE PIEZAS

EPN

FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA

MATERIAL
ACERO AISI 304

TOL. GRAL.
+0.05

ESCALA
2:1

DIB.

Ortega Santiago

DIS.

Ortega Santiago

REV.

Ing.Wilson Guachamin

Eje Soporte

FIM - MHQ - 304 | FEca

N8 EN TODAS LAS
SUPERFICIES

NOTA:
ELIMINAR ARISTAS VIVAS RADIOS 2 mm
RADIOS CHAFLANES 2 mm a 45°

Tolerancias

14.312
14.301
25.400
25.387

14.3 k6

25.4 h6

TRAT. TERMICO

RECUBRIMIENTO

CANTIDAD DE PIEZAS

EPN

INGENIERIA MECANICA

FACULTAD DE

MATERIAL
ACERO AISI 304

TOL. GRAL.
+0.05

ESCALA
1:1

DIB.

Ortega Santiago

DIS.

Ortega Santiago

REV.

Ing.Wilson Guachamin

Eje Pindn 2A

FIM - MHQ - 305 | fEchi~
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