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RESUMEN 

 

El presente proyecto previo a la obtención del Título de Ingeniero Mecánico 

comprende el “DISEÑO DE UNA PICADORA DE LONJA DE CERDO CON UNA 

CAPACIDAD DE 100 KG/H”; mediante este diseño se pretende mejorar el tiempo de 

producción, puesto que en la actualidad la microempresa “Delicias de Verde” realiza el 

corte de forma manual, teniendo una pérdida considerable de tiempo y a su vez un 

pérdida en la producción. 

 

A continuación se presenta el contenido básico de cada uno de los siete capítulos 

de los cuales se compone este proyecto.  

 

El Capítulo 1 comprende una introducción general sobre las microempresas en el 

país y su desarrollo, al igual que información acerca de los procesadores cárnicos.  

 

En el Capítulo 2 se establecen los requerimientos del cliente y los parámetros de 

diseño obtenidos en el estudio de campo. 

 

El Capítulo 3 contiene el estudio de alternativas de diseño, se debe conocer los 

parámetros más importantes de la máquina para su funcionalidad y de esta manera se 

selecciona la alternativa más conveniente para su desarrollo. 

 

En el Capítulo 4 se desarrolla toda la selección y diseño de los elementos que 

forman parte del prototipo. 

 

El Capítulo 5 muestra el proceso de construcción de los elementos que conforman 

el prototipo y la secuencia correcta para el montaje del mismo, valorando la eficiencia 

de este mediante un protocolo de pruebas. 

 

El Capítulo 6 comprende el costeo, en el cual se especifican todos los rubros para 

el diseño y construcción del prototipo. 
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El Capítulo 7 presenta las conclusiones y recomendación del proyecto en base al 

objetivo de construir y diseñar el prototipo. 

 

Finalmente, se incluyen los anexos con las especificaciones y características de los 

elementos a utilizar en el diseño del prototipo. 
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PRESENTACIÓN 

 

El presente proyecto nace con el objetivo de cubrir las necesidades de la 

microempresa Delicias de verde, mediante el diseño de un prototipo de una Picadora 

de Lonja de Cerdo con una capacidad aproximada de 100kg/h, para lo cual se realiza 

un análisis de la materia prima que se va a utilizar para de esta manera obtener los 

diferentes parámetros de diseño para la construcción del prototipo. 

 

En el desarrollo del proyecto se realiza un análisis del prototipo para obtener la 

mejor alternativa de diseño y que este tenga un funcionamiento sencillo pero 

satisfaciendo las necesidades del cliente. 

 

Se dimensiona cada elemento mecánico que conforma parte de los sistemas del 

prototipo. 

 

Esta picadora de lonjas de cerdo aumenta la producción de la microempresa y 

facilita el proceso de corte de la grasa chicharrón. 
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CAPÍTULO 1  

GENERALIDADES Y ESTUDIO DE CAMPO 

 

1.1 MICROEMPRESA DEFINICIÓN 

 

Según Magill & Meyer (2004, p19) 

“Una microempresa es un negocio personal o familiar en el área de 

comercio, producción o servicios que tienen menos de diez empleados el cual 

es poseído y operado por una persona individual, una familia, o un grupo de 

personas individuales de ingresos relativamente bajos, cuyo propietario ejerce 

un criterio independiente sobre productos, mercados y precios y además 

constituye una importante fuente de ingresos para el hogar”. 

  

1.2 LA MICROEMPRESA EN EL ECUADOR 

 

Para Saltos (2010 p.254) la microempresa nace en el Ecuador cuando los 

pequeños artesanos se agrupan al igual que trabajadores que pasaron a la 

desocupación especialmente de la rama textil creando las microempresas, las cuales 

fueron de tipo artesanal. La microempresa artesanal se identificó por: poco capital, 

mucha mano de obra, baja producción, falta de crédito en el sistema financiero, 

ahorro mínimo, sin gestión empresarial, sin utilización de tecnología.  

 

El término microempresa se utiliza desde finales de los años ochenta por la 

implantación de políticas de organismos internacionales como el Banco Internacional 

de Desarrollo (B.I.D), impulsando los programas globales de microempresa, 

destinados para los más pobres. 

 

El desarrollo de la microempresa ha sido acelerado, por lo que las 

microempresas de la actualidad son muy desarrolladas y tecnificadas con relación a 
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las iniciales ya que cuentan con asesoramiento y capacitación continua y además por 

ser dirigidas por profesionales que aplican conocimientos de gestión empresarial.  

 

El número de microempresas es cercano a 1´300.000. Se constituyen como la 

mayor fuente generadora de empleo, aumentado su participación en la población 

económicamente activa (PEA), del 62% al 72%. 

 

Las microempresas ecuatorianas proporcionaron para un estimado de más de 

dos millones y medio de puestos de empleo.  

 

Las mujeres microempresarias exhiben aún, una más grande concentración en 

determinados tipos de negocios. En el sector de servicios, 85% de las mujeres están 

en alimentos y bebidas y salones de belleza. En el sector de la producción 74.7% de 

las mujeres empresarias se encuentran en vestuario y bebidas no alcohólicas. En el 

sector comercial 67.9% de las mujeres emprendedoras están involucradas en la 

venta de alimentos, bebidas, vestuario y artículos misceláneos pequeños. 

 

1.3 MICROEMPRESA “DELICIAS DE VERDE” 

 

La microempresa se encuentra ubicada en la Parroquia de Calderón siendo su 

propietaria la señora Iralda Araceli Gaón Sabando, quien incursiona en el negocio 

desde el año 2003 con gran éxito, el mismo que en un inicio fue integrado por su 

pequeño núcleo familiar y que en los actuales momentos ha dado cabida a un gran 

número de familiares. 

 

Su microempresa se encarga de producir bolones y empanadas de verde que 

son distribuidos a empresas, cafeterías, producto que es solicitado entre 500 y 800 

unidades por día, razón por la cual se está buscando la automatización de la 

microempresa, para poder atender de mejor manera la demanda que tienen sus 
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productos, así como también el buscar ampliar su negocio a otros sectores de la 

ciudad. 

 

1.3.1 MATERIA PRIMA  

 

La materia prima que se emplea en la fabricación de los productos se detalla a 

continuación:  

 

1.3.1.1 Plátano verde 

 

En la microempresa se trabaja con plátano domínico ya que éste es el 

recomendado para la cocina y cumple con las características de suavidad para la 

preparación de bolones, empanadas de verde, etc. 

 

En la prensa escrita del Ecuador, El Comercio (2011), se describe al plátano 

dominico como:  

 

“ El plátano domínico adquirió su nombre en relación a quien se cree que 

lo introdujo a América, fue un fraile de la orden de Santo Domingo. 

El plátano dominico tiene de 22 a 30 centímetros de largo, y un peso 

aproximado entre 150 y 200 gramos. Su color es verde y al llegar a su óptimo 

de maduración se torna amarillo con manchas y rayas de color marrón, su 

sabor en crudo es muy amargo por eso se necesita de cocción para que se 

torne blando, suave y pegajoso”.  

 

En la Figura1 se observa el plátano verde en sus diferentes fases antes de llegar al 

producto final. 
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Figura 1 .  Plátano verde en sus diferentes fases: a) crudo, b) cocinado y c) molido 
Fuente : Elaboración Propia 
 

 

El plátano ha sido utilizado desde tiempos muy antiguos en una gran variedad 

de platos. Se consume principalmente cocinado cuando aún está verde. Se cocina 

hervido, frito, al vapor o en otras fórmulas de procesamiento como por ejemplo: 

patacones, chifles, bolones; como se ilustra en la Figura 2. 

 

El plátano tiene un alto valor nutritivo. Es una fuente importante de potasio, 

magnesio y fosfato. 
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Figura 2.   Productos realizados a base de verde 
Fuente: Elaboración Propia 
 

 

1.3.1.2 Lonja de cerdo 

 

La lonja de cerdo o grasa chicharrón está compuesta por la piel y las capas que 

se encuentran bajo esta y es de color blanca. En la Figura 3 se observa la lonja de 

cerdo al momento de comprarla y después de realizar el corte. 
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Figura 3.  Lonja de cerdo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Después de freír la lonja de cerdo se obtiene un alimento que se llama 

chicharrón. El chicharrón es un acompañamiento utilizado en numerosos platos 

típicos. 

 

1.3.2 PROCESO DE PRODUCCIÓN 

 

La microempresa inicia la jornada de trabajo a las 04:00 am, para comenzar el 

proceso de producción primero se selecciona el plátano verde el cual es colocado en 

un recipiente con agua caliente, ya que esto permite pelarlo con mayor facilidad, 

luego es ubicado en otro depósito para su cocción, mientras esto sucede, se procede 

a seleccionar la grasa chicharrón de acuerdo a su grosor y cortarlo en las medidas 

adecuadas para posteriormente proceder a su cocción hasta obtener el chicharrón. 

 

Una vez que el plátano verde está cocinado se procede a aplastarlo hasta 

obtener la masa con la cual se elabora los bolones y las empanadas, de igual 

manera una vez listo el chicharrón se procede a formar los productos rellenando la 

masa con el chicharrón y dando forma sea de bolón o empanada, para proceder de 

inmediato a freír y empacar para luego ser enviados a sus consumidores.  
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En la Figura 4 se muestran los bolones y empanadas preparados por la 

microempresa. 

 

 

Figura4.  Productos elaborados por la microempresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 

 

1.4 MÁQUINAS PROCESADORAS DE CARNE 

 

A continuación se detalla brevemente los diferentes tipos de máquinas procesadoras 

de carne que se encuentran en el mercado según el Departamento de Educación, 

Cultura, Ciencia y Tecnología (2006) tomado de 

http://www.science.oas.org/oea_gtz/libros/embutidos/cap14.htm.  

 

1.4.1 CORTADORAS DE CARNE 

 

1.4.1.1 Guillotina  

 

En la Figura 5 se ilustra una guillotina para cortar carne. 
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Figura 5.   Guillotina para cortar carne 

Fuente:  Roser de México tomado dehttp://1700.mx.all.biz/guillotina-g8083 

 

Los bloques de carne, grasa y cuero se cortan por medio de una cuchilla que, al 

caer con presión hidráulica sobre el bloque, lo va cortando en tiras.  

 

1.4.1.2 Sierra Sin-Fin  

 

Emplea hojas especiales para corte de carne congelada, así como se muestra 

en la Figura 6. 

Estructura principal 

acero inoxidable 

 

Guillotina de corte 

Mesa de corte 
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Figura 6.  Sierra sin fin para cortar carne 

Fuente:  MEDOC S.A. tomado de http://www.medocsa.com/cas/catalogo/s4-Sierra-suelo-2-poleas-

MESA-FIJA/ 

 

 

1.4.1.3 Cortadora de Bloques (Carne Congelada) 

 

Tiene un rodillo pesado con una serie de cuchillas intercambiables; a medida 

que pasa el bloque de carne congelada le va sacando trozos graduables. Es más 

rápida que una guillotina. 

Estructura principal 

Hoja de corte 

Mesa de corte 
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En la Figura 7 se observa una cortadora de carne en bloques. 

 

 
Figura 7. Cortadora de bloques para cortar carne 

Fuente : Lakidis tomado de http://www.lakidis.gr/es/fr-100.html 

 

1.4.2 PICADORAS DE CARNE 

 

1.4.2.1 Para carne fresca  

 

Los trozos de carne son transportados por un rodillo sin fin y pasan por un 

complejo de pre cortado, cuchillas o discos perforados; la carne sale molida, del 

tamaño de los agujeros que tenga la placa perforada.  

 

Estructura principal 

de acero inoxidable 

Rodillo con cuchillas 

de corte 
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Figura 8.  Picadora para carne fresca 

Fuente:  Nueva Maquinaria tomado 

dehttp://www.nuevamaquinaria.com/subseccion.php?id=35&desc=MAQUINARIA-

AUXILIAR_PICADORAS-DE-CARNE 

 

1.4.2.2 Para carne congelada  

 

Existen picadoras muy potentes que trituran un bloque de carne congelada a 

través de 2 rodillos sin fin y alimentan otro sin fin que pasa a través del pre cortador, 

cuchillas y placas perforadas de una picadora común.  

 

1.4.3 EMULSIFICADOR DE CARNE 

 

Contiene un plato móvil donde se ponen los trozos de carne; estos giran y 

pasan por un juego de cuchillas (entre 3 y 12); la carne es picada hasta formar una 

pasta bien fina o una emulsión cárnica (carne, grasa y agua), como se muestra en la 

Figura 9. 

 

Bandeja de alimentación 

Estructura principal de 

acero inoxidable 

Cuchillas perforadas 
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Figura 9.  Emulsificador de carne 

Fuente:  ALIMEQ tomado de http://alimeq.blogspot.com/2010/06/cutter.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estructura principal de  

acero inoxidable  

Plato móvil 

Juego de cuchillas 
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CAPÍTULO 2  

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE Y PARÁMETROS DE 

DISEÑO 

  

Las necesidades y requerimientos necesarios que debe cumplir la cortadora de 

lonja se obtienen mediante las dos visitas realizadas a la microempresa. 

 

 

2.1 JUSTICACIÓN TÉCNICA 

 

El progreso de la microempresa ecuatoriana ha sido acelerado, lo que hace que  

las microempresas se  sientan en la necesidad de desarrollarse y tecnificarse, a 

pesar de esto, existen microempresas que no cumplen con estándares de calidad 

generando un gran desperdicio a lo largo de la producción. 

 

El corte de grasa chicharrón en la microempresa “Delicias de Verde” es 

netamente manual, en este proceso se emplea cinco personas para producir 100 kg 

de chicharrón en aproximadamente cuatro horas para ello, además al momento de 

cortar no existe una adecuada higiene y existe un desperdicio de lonja, por este 

motivo el presente proyecto involucra el diseño de una picadora de lonja de cerdo 

que optimice el proceso de corte, con el uso de este prototipo se reduce el empleo de 

mano de obra a una persona y se mejora el tiempo de producción obteniendo 100 kg 

de chicharrón en una hora aproximadamente. 
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2.2 OBJETIVOS 

 

2.2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

• Diseñar una picadora de lonja de cerdo con una capacidad de 100 kg/h. 
 

2.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Definir en campo los parámetros de diseño del prototipo. 

 

• Presentar los planos de taller y montaje a la microempresa que auspicia el 

proyecto. 

 

2.3 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 

 

El diseño de la máquina cortadora de lonja de cerdo es por petición de la 

microempresa “Delicias de Verde”. Los requerimientos de diseño se basan en la 

característica de la materia prima y en las necesidades del cliente, a continuación se 

detallan las mismas: 

 

1. Capacidad de la picadora de lonja cerdo de 100kg/h. 

 

2. Los cubos de grasa chicharrón deben medir 30x30 mm. 

 

3. Debe ser una máquina de fácil operación, montaje y desmontaje para que el 
mantenimiento pueda realizarse de forma eficiente. 
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2.4 PARÁMETROS DE DISEÑO 

 

1. Lugar de trabajo 

 

La microempresa pone a disposición una mesa de acero inoxidable en la cual se 

debe colocar la picadora (longitud aproximada 1800mm). 

 

2. Materiales a utilizar 

 

El Ministerio de Salud Pública (2002) Manual de Buenas Prácticas de 

Manufactura (BMP) tomado de  

http://cilec.ups.edu.ec/documents/4578433/4594388/REGLAMENTO_DE_BUENAS_

PRACTICAS_DE_MANUFACTURA_PARA_ALIMENTOS_+PROCESADOS-1.pdf 

establece que: “Los equipos que se utilizan en manipulación de alimentos deben ser 

construidos con materiales tales que sus superficies de contacto no transmitan 

substancias tóxicas, olores ni sabores, ni reaccionen con los ingredientes o 

materiales que intervengan en el proceso de fabricación”. 

 

3. Energía eléctrica 

 

La energía eléctrica de alimentación que se tiene en la microempresa es de tipo 

trifásica 220V. a 60 Hz. 

 

 

2.5 PARÁMETROS FUNCIONALES  

 

1. Aspecto técnico de corte de la lonja de cerdo 

 

Para obtener un buen resultado en el corte de la lonja se deben tener sus 

características como son sus dimensiones: ancho (30mm), largo (30mm) y espesor 
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[9-11mm]; son parámetros importantes y determinantes para la calidad del producto 

final. 

 

Por otro lado los factores de diseño causan un cambio en la cantidad de lonja 

obtenida, los factores más importantes son: la velocidad de los rodillos, la apertura 

entre rodillos así como de los materiales con la que se fabriquen. 

 

2. Resistencia que presenta la grasa chicharrón al co rte.  

 

La resistencia al corte es el parámetro fundamental para el diseño del prototipo 

de la máquina cortadora. Para determinar ésta fuerza de corte se realizan ensayos 

de corte los cuales se describen en los siguientes subcapítulos. 

 

a. Ensayo de fuerza de corte usando dinamómetro 

 

En la Figura 10 se observa la cuantificación de la fuerza de corte usando un 

dinamómetro. 

Figura 10.  Ensayo de corte usando dinamómetro 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Materiales utilizados en el ensayo: 

- Lonja de cerdo. 

- Cuchillo. 

- Dinamómetro 

- Calibrador. 

- Guantes. 

 

Descripción del ensayo: 

- Tomar las dimensiones (ancho, largo y espesor) de las lonjas a cortar. 

- Colocar la lonja de cerdo sobre una superficie plana. 

- Sujetar el cuchillo en el dinamómetro. 

- Proceder a realizar los cortes de la lonja 

- Tomar las medidas de la fuerza de corte 

 
La fuerza de corte específica se obtiene mediante la fórmula (1) Pérez & Valencia 
(2013): 
 

F= A* Ks [N]       (1) 

 

Donde: 

F= Fuerza de corte [N] 

A= Área de corte [mm2] 

Ks= fuerza de corte específica [N/mm2] 

 

En la Tabla 1 se muestra la magnitud de la fuerza de corte específica para diferentes 

muestras de lonjas. 
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Tabla 1.   Fuerza de corte específica usando dinamómetro 

 
Espesor de grasa 

chicharrón sometido a 
corte 

Longitud 
de corte 

Área de 
corte 

Fuerza  Fuerza de 
corte 

específica 

[mm] [mm] [mm2] N° ensayo [N] [N/mm2] 

9,72 150 1458 1 876.00 0,60 
2 788.00 0,54 
3 657.00 0,45 
4 890.00 0,61 

10,5 150 1575 1 986.00 0,63 
2 976.00 0,62 
3 874.00 0,55 
4 910.00 0,58 

11 145 1595 1 968.00 0,61 
2 890.00 0,56 
3 902,00 0,57 
4 950.00 0,60 
       Ks 0.58 

 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

 

b. Ensayo de fuerza de corte utilizando la Máquina Universal Tinius Olsen 

 

En la Figura 11 se observan la máquina y los instrumentos utilizados en el ensayo. 
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Figura 11.  Máquina Universal Tinius Olsen e instrumentos utilizados 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

 

En la Figura 12 se ilustra el momento que se realiza el ensayo 

 

 

 
Figura 12.  Ensayo de corte usando la máquina Universal TiniusOlsen 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Materiales utilizados en el ensayo: 

 

- Lonja de cerdo. 

- Cuchillo. 

- Máquina Universal  

- Calibrador. 

- Guantes. 

 

Descripción del ensayo: 

 

- Tomar las dimensiones (ancho, largo y espesor) de las lonjas a cortar. 

- Sujetar el cuchillo en las mordazas de la máquina Tinius Olsen, en la cual se 

realizan ensayos de tensión, corte y compresión para medir la fuerza de los 

materiales.  

- Ubicar la lonja en la base de la máquina 

- Accionar la máquina para realizar los cortes de la lonja 

- Tomar las medidas de la fuerza de corte 

 

En la Tabla 2 se muestra la magnitud de fuerza de corte específica para diferentes 

muestras de lonjas. 
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Tabla 2.  Fuerza de corte específica Máquina Universal 

Espesor de grasa 
chicharrón 

sometido a corte 

Longitud 
de corte 

Área de 
corte 

Fuerza  Fuerza de 
corte 

específica 

[mm]  [mm] [mm2] N° ensayo [lbf]  [N] [N/mm2] 

9,72 57 554,04 1 92,7 412,33 0,74 
2 95,6 425,23 0,77 
3 91 404,77 0,73 
4 97 431,46 0,78 

10,5 61 640,5 1 96,9 431,01 0,67 
2 93 413,66 0,65 
3 102,4 455,48 0,71 
4 102,2 454,59 0,71 

11 59 649 1 96,3 428,34 0,66 
2 91 404,77 0,62 
3 92 409,22 0,63 
4 98 435,90 0,67 

     Ks 0,70 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

La máquina universal proporciona datos más exactos de la fuerza de corte 

específica que presenta la lonja de cerdo y tiene un valor de 0,70 [N/mm2]. Esto se 

debe a la precisión y manipulación de la máquina. 
 

Tabla 3. Resumen Requerimientos del cliente y Parámetros de diseño 

 Características 

Requerimientos del Cliente Capacidad de la picadora 100kg/h 

Cubos deben medir 30 x30 mm 

Máquina de fácil operación, montaje y 

desmontaje. 

Parámetros de diseño Se dispone de una mesa de longitud aproximada 

1800 mm. 

Energía Electrica 220V. 
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CAPÍTULO 3  

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DISEÑO 

 

3.1 GENERALIDADES 

 

Para obtener un óptimo rendimiento en una picadora de lonja se debe tener en 

cuenta su capacidad, corte y consumo de potencia, es decir su desempeño como 

máquina para obtener la mejor capacidad de corte con los requerimientos pedidos. 

 

La obtención de la lonja picada son los resultados de la interacción entre la 

materia prima que se la obtiene normalmente y las condiciones de diseño y 

operación de la máquina cortadora. 

 

3.2 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES. 

 

El diseño de la cortadora proporciona las mejores condiciones de funcionamiento 

pero a pesar de esto también posee restricciones y limitaciones como: 

 

• Se debe asegurar la disponibilidad de la materia prima y fabricación de cada 

elemento de la cortadora de lonjas a las condiciones actuales del país. 

 

• La máquina a diseñar debe ser capaz de cortar todos los tipos de grasa 

chicharrón que llegan a la microempresa independiente del espesor [9-11mm].  

 

• La capacidad mínima de la máquina cortadora es de 100 kg/h 

 

• El equipo debe ser accionado por fuente eléctrica. 
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3.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS 

 

Establecidas las principales especificaciones técnicas de la cortadora de lonjas 

se detallan las posibles alternativas de diseño para su construcción, para de esta 

manera seleccionar la mejor alternativa que satisfaga los parámetros mencionados 

anteriormente y evaluando cada factor en cada alternativas 

 

3.3.1 ALTERNATIVA 1: PICADORA DE LONJA TIPO RODILLO  

MOLDEADOR. 

 

3.3.1.1 Descripción 

La picadora de lonja de cerdo posee una banda transportadora en la cual se 

coloca manualmente la lonja y de esta manera se envía hacia el rodillo moldeador el 

cual corta la lonja en cubos. 

 

 

En la Figura 13 se ilustra un rodillo moldeador el cual nos proporcionará el corte. 

 

 
Figura 13.  Esquema rodillo moldeador 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

 

Rodillo 

Moldes de corte 
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3.3.1.2 Ventajas 

 

- Cortes limpios y uniformes ya que las cuchillas evitan desgarre en la lonja. 

- Fácil mantenimiento de sus partes puesto que los elementos que la componen 

no son complejos. 

3.3.1.3 Desventajas 

 

- El costo de la fabricación del rodillo moldeador es elevado. 

- El afilado de las cuchillas del rodillo moldeador es complejo, convendría 

fabricar otro rodillo. 

 
3.3.2 ALTERNATIVA 2: PICADORA DE LONJA  TIPO CUCHIL LAS 

CIRCULARES 

 
3.3.2.1 Descripción 

 

La lonja de cerdo es llevada por la banda transportadora hacia el eje porta 

cuchillas circulares, estas cortan la lonja en tiras y posteriormente la cuchilla de corte 

transversal la corta en cubos. 

 

Las cuchillas de corte de los ejes se pueden cambiar fácilmente gracias al 

sistema rápido para el intercambio de las herramientas de corte. 

El esquema de la picadora de lonja tipo cuchillas circulares se muestra en la Figura 

14. 
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Figura 14. Esquema de una Cortadora de lonja tipo cuchillas circulares 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.2.2 Ventajas 

 

- Alta productividad y eficiencia. 

- No ocupa mucho espacio una vez construida dimensiones 1500mm x 470mm. 

- No requiere experiencia para ser operado, sus mecanismos son de fácil 

manejo. 

 

3.3.2.3 Desventajas 

 

- Desgaste de sus partes. 

- Se debe alinear correctamente las cuchillas. 
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3.3.3 ALTERNATIVA 3: PICADORA DE LONJA TIPO REJILLA S 

 

3.3.3.1 DESCRIPCIÓN 

 

La lonja de cerdo se ubica en una cámara de alimentación, la cual posee un 

sistema que empuja la grasa chicharrón al sistema de cubicado en este caso son las 

rejillas con filo, éstas la cortan en tiras que después son cortadas en forma de cubos 

mediante una cuchilla de forma transversal.  

 

El esquema de la cortadora de carne tipo rejillas se ilustra en la Figura 15 

 

 

 

Figura 15. Esquema de una Cortadora de lonja tipo rejillas 

Fuente: Solo Stocks tomado de http://www.solostocks.com/venta-productos/maquinaria-procesar-alimentos-

bebidas/otra-maquinaria-alimentos/multy-0201-f5-cortadora-de-dados-treiff-felix-100-6235849 

 

3.3.3.2 Ventajas 

 

- Cortes limpios y uniformes no se desgarra la lonja al ser cortada. 

Cuchillas de corte Rejilla de corte 
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- Operación segura de la máquina, puesto que no existe manipulación de las 

partes que realizan el corte. 

- Fácil mantenimiento de sus partes, ya que se puede desmontar las cuchillas 

de corte de manera sencilla. 

3.3.3.3 Desventajas 

 

- La lonja de cerdo debe estar congelada, para que se pueda realizar el corte. 

- Ocupa mayor espacio debido a sus dimensiones 1500mmx 1000mm. 

- Su costo es alto, debido a su tamaño y elementos más complejos (empujador 

neumático). 

 

3.4 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

De las alternativas propuestas anteriormente que satisfacen todas las 

necesidades del cliente y las especificaciones del diseño del prototipo, se procede a 

una evaluación de las mismas para poder seleccionar la mejor alternativa de diseño. 

 

El proceso de selección de alternativas se lo realiza mediante el método ordinal 

corregido de criterios ponderados que se lo detalla en el Capítulo 3.4.2.1. 

 

3.4.1 CRITERIOS DE SELECCIÓN. 

 

Para poder seleccionar la mejor alternativa para la construcción del prototipo se 

analizan los criterios más determinantes en el diseño del mismo, estos criterios se 

describen a continuación y se muestran en la Tabla 5. 
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3.4.1.1 Funcionalidad. 

 

El prototipo debe funcionar de una manera correcta de tal forma que logre 

cortar toda la grasa chicharrón de las medidas específicas. 

 

3.4.1.2 Operación.  

 

Debido a que el prototipo de la máquina cortadora de lonjas no va a ser 

operado por personal especializado debe ser de fácil operación para evitar daños del 

mismo.   

 

3.4.1.3 Construcción del prototipo.  

 

Los materiales que se deben usar en equipos que están en contacto con los 

alimentos deben ser de un material que no transmita sustancias tóxicas, olores ni 

sabores, no corrosible, capaz de resistir repetidas operaciones de limpieza y 

desinfección esto lo manifiesta el Código de Manipulación de alimentos (1987 p.8), el 

acero inoxidable cumple con estas características. 

 

Este tipo de acero es el mejor material para emplearse en equipos industriales 

que procesan alimentos puesto que no altera la esencia y el sabor de los alimentos, 

su superficie es fácil de limpiar, resistente a la corrosión y tiene propiedades 

higiénicas y asépticas. 

 
3.4.1.4 Montaje del prototipo.  

 

El montaje y desmontaje del prototipo no debe ser complicado ya que de esto 

depende el ensamble del mismo, y para que el momento que se realice el 

mantenimiento de algunas partes no exista complejidad. 
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3.4.1.5 Mantenimiento. 

 

Se debe tener en cuenta un plan de mantenimiento ya sea predictivo, 

preventivo o correctivo, ya que de esto depende la duración de cada elemento que 

constituye el prototipo teniendo en cuenta que el mantenimiento debe ser lo más 

rápido posible para evitar el paro en la producción.  

 

3.4.1.6 Costo. 

 

Este criterio es fundamental ya que se debe competir con el mercado nacional e 

internacional, de tal manera que el prototipo debe construirse a un costo menor que 

los que existen en el mercado los cuales están aproximadamente a $35000 pero 

garantizando que sus partes presenten un buen funcionamiento. 

 

3.4.1.7 Vida útil. 

 

El prototipo de la picadora debe tener una vida útil de 10 años capaz de 

garantizar el buen funcionamiento de cada una de las partes sin que estas sufran 

algún daño en el tiempo determinado por el fabricante. Con el mantenimiento 

preventivo y correctivo necesario, según se aclara en el manual de mantenimiento de 

la máquina que consta en el Capítulo 3.7. 

 

3.4.2 SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

Una vez conocidos los criterios de selección y las alternativas se procede a la 

evaluación de cada una para poder seleccionar la mejor alternativa y proceder con el 

diseño y construcción del prototipo. 

 

Como se menciona anteriormente para determinar la alternativa más conveniente 

se lo realiza mediante el método ordinal corregido de criterios ponderados. 
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3.4.2.1 Evaluación de las alternativas por el métod o ordinal corregido de 

criterios ponderados 

 

Según Riba (2002): 

 

“La mayor parte de veces, para decidir entre diversas soluciones 

(especialmente en la etapa de diseño conceptual) basta conocer el orden de 

preferencia de su evaluación global. Es por esto que se recomienda el método ordinal 

corregido de criterios ponderados que, sin la necesidad de evaluar los parámetros de 

cada propiedad y sin tener que estimar numéricamente el peso de cada criterio, 

permite obtener resultados globales suficientemente significativos.” 

 

Este método se basa en la elaboración de tablas donde cada criterio se 

compara con los restantes criterios y se asignan los valores que se detallan en la 

Tabla 4. 

 

Tabla 4. Valores utilizados en el método de criterios ponderados. 

VALOR CRITERIO 

1 Si el criterio de las filas es superior ( o mejor; >) que el de las 
columnas 

0.5 Si el criterio de las filas es equivalente (=) al de las columnas 

0 Si el criterio de las filas es inferior ( o peor;<) que el de las 
columnas 

Fuente:  RIBA, Carles; (2002); “Diseño Concurrente”; Universidad Politécnica de Catalunya; pág. 60. 

 

Luego para cada criterio (o solución), se suman los valores asignados en la 

relación a los restantes criterios (o soluciones) al que se le añade una unidad (para 

evitar que el criterio o solución menos favorable tenga una valoración nula); después 
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en otra columna se calculan los valores ponderados para cada criterio, que se 

obtienen de la división de cada criterio para la sumatoria total.  

 

Finalmente, la evaluación total para cada solución resulta de la suma de 

productos de los pesos específicos de cada solución por el peso específico de cada 

criterio. 

 

Para realizar la selección de alternativas en la Tabla 5 y Tabla 6 se describen 

los códigos y criterios respectivamente. 

 

Tabla5. Código para las alternativas de diseño 

CODIGO ALTERNATIVA  

A PICADORA DE LONJA TIPO RODILLO MOLDEADOR 

B PICADORA DE LONJA TIPO CUCHILLAS CIRCULARES 

C PICADORA DE LONJA TIPO REJILLA 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

 

Tabla 6. Criterios para la evaluación de las alternativas de diseño 

 CRITERIOS 

1 Funcionalidad 

2 Operación  

3 Construcción del prototipo 

4 Montaje del prototipo 

5 Mantenimiento 

6 Costo 

7 Vida útil 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

 



32 

 

 

 

Primeramente se realiza la evaluación del peso específico de cada criterio, la misma 

que se muestra en la Tabla 7. 

 

Funcionalidad >Vida útil >Montaje del prototipo = Construcción del prototipo > 

Mantenimiento > Costo = Operación. 

 

 

Tabla 7. Tabla de ponderación método ordinal corregido 

 
 
 

CRITERIOS 

F
u

n
ci

on
a

lid
ad

 

O
pe

ra
ci

ón
 

C
on

st
ru

cc
ió

n 
de

l 
p

ro
to

tip
o 

M
o

n
ta

je
 d

el
 

p
ro

to
tip

o 

M
a

n
te

n
im

ie
nt

o 

C
os

to 

V
id

a
 ú

til
 

Σ
+

1 

P
o

n
de

ra
ci

ón 

Funcionalidad -  1 1 1 1 1 0.5 6.50  0.224 
 
Operación  

 
0 

 
 - 

 
0.5 

 
1 

 
0.5 

 
0 

 
0 

         
3.00  

 
0.103 

 
Construcción del prototipo 

 
0 

 
1 

 
 - 

 
0 

 
1 

 
0.5 

 
0.5 

         
4.00  

 
0.138 

 
Montaje del prototipo 

 
0 

 
1 

 
1 

 
-  

 
0 

 
0 

 
1 

        
4.00  

 
0.138 

 
Mantenimiento 

 
0 

 
0.5 

 
0 

 
0.5 

 
- 

 
0.5 

 
1 

 
 3.50  

 
0.121 

 
Costo 

 
0 

 
0 

 
0.5 

 
1 

 
0 

 
-  

 
0.5 

         
3.00  

 
0.103 

 
Vida útil 

 
0 

 
1 

 
0.5 

 
1 

 
0.5 

 
1 

 
-  

         
5.00  

 
0.172 

                       
   29.0          1.0  

          
 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

 

Luego se procede con la evaluación del peso específico de cada criterio 

(funcionalidad, facilidad de operación, construcción del prototipo, montaje del 

prototipo, mantenimiento, costo y vida útil), los resultados se muestran en las 

siguientes tablas. 
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En la Tabla 8 se observa la evaluación de la funcionalidad frente a las tres 

soluciones. 

 

Tabla 8.  Evaluación de la funcionalidad frente a las tres soluciones 

Funcionalidad Solución A Solución B Solución C Σ+1 Ponderado 

Solución A - 0,5 0 1,5 0,214 

Solución B 0,5 - 1 2,5 0,357 

Solución C 1 1  - 3 0,429 

   Suma 7 1 

Fuente:  Elaboración  Propia 

 

La evaluación de la vida útil frente a las tres soluciones se detalla en la Tabla 9. 

 

Tabla 9.   Evaluación de la vida útil frente a las tres soluciones 

Vida Útil Solución A Solución B Solución C Σ+1 Ponderado 

Solución A -  1 1 3 0,5 

Solución B 0  - 0 1 0,167 

Solución C 1 0 -  2 0,333 

   Suma 6 1 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Tabla 10 se observa la evaluación del montaje del prototipo frente a las tres 

soluciones 

 

Tabla 10. Evaluación del montaje del prototipo frente a las tres soluciones. 

Montaje del 
prototipo 

Solución A Solución B Solución C Σ+1 Ponderado 

Solución A -  1 0 2 0,333 

Solución B 1 -  1 3 0,500 

Solución C 0 0 -  1 0,167 

   Suma 6 1 

Fuente:  Elaboración Propia 



34 

 

 

 

La evaluación del peso específico del criterio construcción del prototipo se 

presenta en la tabla 11 

 

Tabla 11. Evaluación de la construcción del prototipo frente a las tres soluciones 

Montaje del 
prototipo  

Solución A Solución B Solución C Σ+1 Ponderado 

Solución A  - 1 0 2 0,333 

Solución B 1 -  1 3 0,500 

Solución C 0 0  - 1 0,167 

   Suma 6 1 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

La evaluación del peso específico del criterio mantenimiento se establece en la Tabla 

12 

 

Tabla 12.   Evaluación del mantenimiento frente a las tres soluciones 

Mantenimiento Solución A Solución B Solución C Σ+1 Ponderado 
Solución A -  0,5 0 1,5 0,231 
Solución B 1 -  1 3 0,462 
Solución C 0,5 0,5 -  2 0,308 

   Suma 6,5 1 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

La evaluación del peso específico del criterio costo se detalla en la Tabla 13. 

 

Tabla 13. Evaluación del costo frente a las tres soluciones 

Costo Solución A Solución B Solución C Σ+1 Ponderado 

Solución A -  0,5 1 2,5 0,385 

Solución B 1 -  0 2 0,308 

Solución C 0,5 0,5 -  2 0,308 

   Suma 6,5 1 

Fuente:  Elaboración Propia 
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En la Tabla 14 se muestra la evaluación del peso específico del criterio operación 

 

Tabla 14. Evaluación de le operación frente a las tres soluciones 

Operación Solución A Solución B Solución C Σ+1 Ponderado 

Solución A -  0 0,5 1,5 0,25 

Solución B 1 -  1 3 0,5 

Solución C 0 0,5  - 1,5 0,25 
   Suma 6 1 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

La conclusión para el diseño y construcción del prototipo mediante el método 

ordinal corregido de criterios ponderados se lo determina en la Tabla 15 

 

 

3.5 SELECCIÓN  DE ALTERNATIVAS 

 

De la Tabla 15 luego del análisis de peso específico de cada criterio se llega a 

la conclusión que la solución B (Picadora de lonja  tipo cuchillas circulares)  obtiene 

los mejores puntajes, ya que esta es la alternativa que más se ajusta a las 

necesidades del cliente y cumple con los parámetros que se desean para el diseño. 

 

Tabla 15.   Conclusión para el diseño y construcción del prototipo  

 

F
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 d
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 d
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n
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C
o
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O
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a
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n 

Σ
 

P
ri

or
id

a
d 

Solución A 0,048 0,086 0,046 0,049 0,028 0,040 0,026 0,323 Segunda 

Solución B 0,080 0,029 0,069 0,049 0,056 0,032 0,052 0,366 Primera 

Solución C 0,096 0,057 0,023 0,039 0,037 0,032 0,026 0,311 Tercera 

Fuente:  Elaboración Propia 
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3.6 PROTOCOLO DE PRUEBAS 

 

Una vez construido el prototipo se debe realizar una serie de pruebas que 

permiten verificar el funcionamiento de la máquina, tomando en cuenta parámetros 

como: 

 

• Dimensiones. 

• Funcionamiento en vacío. 

• Capacidad de corte. 

 

3.6.1 FUNCIONAMIENTO EN VACIO. 

 

Esta prueba se realiza sin someter al prototipo a ningún tipo de carga para de 

esta manera poder verificar el correcto funcionamiento de los mecanismos que lo 

conforman el formato para el momento de la realización de la prueba se presenta en 

la Tabla 16. 

 

3.6.2 FUNCIONAMIENTO CON CARGA. 

 

Esta prueba verifica el correcto funcionamiento del prototipo y de los 

mecanismos que la conforman, sometiendo a los mismos a condiciones extremas de 

trabajo con cierta cantidad de grasa chicharrón. El formato para el momento de la 

realización de la prueba se muestra en la Tabla 16. 

 

3.6.3 CAPACIDAD DE CORTE. 

 

Esta prueba se realiza para verificar el correcto funcionamiento del prototipo y 

comprobar que cumple con la capacidad de producción para la cual fue construida, el 

formato se detalla en la Tabla 16 
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Tabla 16 . Formato Protocolo de Pruebas 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

Prototipo picadora de lonjas de cerdo 

Microempresa  Fecha  

Nombre Verificador  Número de Hoja 1/2 

FUNCIONAMIENTO EN VACIO 

Tiempo (minutos) 

Sistema  Aceptación 

 Si No 

10 

Transmisión de potencia     

Velocidad de corte     

Sistema de transmisión     

20 

Transmisión de potencia     

Velocidad de corte     

Sistema de transmisión     

30 

Transmisión de potencia     

Velocidad de corte     

Sistema de transmisión     

FUNCIONAMIENTO CON CARGA 

Funcionamiento          (# de lonjas 
de cerdo) 

Sistema  
Aceptación 

Si No 

1 

Transmisión de potencia     

Velocidad de corte     

Sistema de transmisión     

2 

Transmisión de potencia     

Velocidad de corte     

Sistema de transmisión     

3 

Transmisión de potencia     

Velocidad de corte     

Sistema de transmisión     
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PROTOCOLO DE PRUEBAS 

Prototipo picadora de lonjas de cerdo 

Microempresa  Fecha  

Nombre Verificador  Número de Hoja 2/2 

CAPACIDAD DE CORTE 

Funcionamiento          (# de lonjas 
de cerdo) Dimensiones 

Aceptación 

Si No 

1       

2       

3       

4       

5       

 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

3.7 MANUAL DE MANTENIMIENTO 

 

Realizar un adecuado mantenimiento en el prototipo es importante puesto 

que prolongamos la vida útil de la máquina y a su vez obtener un producto final 

de buena calidad. Las recomendaciones de mantenimiento se describen a 

continuación: 

 

A) DIARIA 

- Limpiar las cuchillas de corte y la banda transportadora después de cada jornada de trabajo 

utilizando guantes de cuero, agua, franela y un cepillo.  

 

B) SEMANAL 

- Lavar la estructura del  prototipo con agua a presión y limpiar con un 

removedor de grasa las cuchillas de corte y la banda transportadora. 
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C) MENSUAL 

- Comprobar el correcto ajuste de los elementos de sujeción para evitar 

vibraciones al momento del funcionamiento. 

- Usando un grasero lubricar las chumaceras y cadenas con grasa para 

maquinaria alimenticia. 

- Eliminar del motor depósitos de polvo, aceite y suciedad en la tapa del 

ventilador para mantener una buena ventilación y permitir un correcto 

enfriamiento del motor, con la ayuda de una brocha y una franela. 

 

D) SEMESTRAL 

- Mediante inspección visual verificar la alineación  y desgaste de las cuchillas 

de corte. 

- Mediante el uso de un calibrador  verificar si existe desgaste en los ejes 

portacuchillas. 

 

NOTA:  Apague y desenchufe el prototipo antes de limpiarlo. 
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CAPÍTULO 4  

DISEÑO Y SELECCIÓN DE LOS COMPONENTES DE LA 

MÁQUINA. 

 

4.1 DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD LINEAL 

 

Para determinar la velocidad lineal se tiene en cuenta que: 

 

-  La lonja de cerdo tiene las siguientes dimensiones aproximadas: 2400 x 

2100 [mm], de la que se deben obtener cuadrados de 30 x 30 (mm), como se 

ilustra en la Figura 16. 

 

 
Figura 16.   Dimensiones de la lonja de cerdo 
Fuente:  Elaboración Propia 
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- El espesor de la lonja a cortar es 11 mm. aproximadamente. Se debe tomar en 

cuenta que la lonja viene de diferentes espesores pero para el diseño 

consideramos la de mayor espesor ya que esta tiene la fuerza de corte crítica 

que es la que va a influir en el  momento del diseño. 

 

- El peso aproximado de un cuadrito de lonja de cerdo es 11.34 [gr] 

 

El proceso de corte del prototipo consta de tres etapas básicamente: 

 

• La carne con su espesor determinado es llevado por la banda transportadora 

hacia el eje de cuchilla circular. 

 
• Las cuchillas circulares cortan la carne en tiras 

 
• La cuchilla de corte transversal corta la carne en cubos. 

 

Cabe mencionar que en cada ciclo se obtienen 56 cuadritos de lonja de chicharrón. 

 

Para calcular la velocidad lineal hay que cumplir con las medidas descritas 

anteriormente, entonces se tiene que: 

 

100000[��]
3600	[
] =

56	
	11.34	[��]
�	[
]  

 

Despejando x se obtiene: 

X = 22. 86 [s] 

 

Por lo tanto la velocidad se puede calcular con la  ecuación (2): 

 

��������� = ���������	[  ]��! "#	[�] 								                                                 (2) 
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Reemplazando valores se tiene: 

 

��������� = 210[%%]22.86	[
] = 		9,19	 )
%%

 * 

 

Para el diseño se toma un valor de 10 mm/s. 

 

4.2 CÁLCULO DE LA VELOCIDAD ANGULAR 

 

Para la fabricación de la picadora se utiliza un eje de diámetro 44mm, porque 

este diámetro de eje se puede encontrar con facilidad en el mercado; entonces la 

velocidad angular se calcula con la ecuación (3): 

 

+ = 0.01%
 	
	
1	���

2	, ∗ 0.022	% ∗	
60	

1	%�.																																															 (0) 

 

 

+ = 4.34	[�2%] 
 

Con este resultado la velocidad mínima para poder cumplir con los parámetros 

establecidos es 5 RPM, pero por facilidad de mercado y para el diseño del prototipo 

se llegó a la conclusión que la velocidad angular con la que se va a diseñar el 

prototipo es de 10 RPM.  

 

Partiendo de esta consideración, se calcula la nueva velocidad lineal con la cual se 

diseña el prototipo. 

 

��������� = 0.02		[% 
⁄ ] 
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4.3 CÁLCULO DE LA FUERZA DE CORTE 

 

4.3.1 CÁLCULO DE LA FUERZA DE CORTE CUCHILLA CIRCUL ARES 

 

Para realizar el corte de la lonja se determina la fuerza de corte, la misma que se 

la calcula con la ecuación (1) 

 

En el mercado se puede encontrar con facilidad cuchillas con un diámetro de 100 

mm s es por esto que para el cálculo de la sección de lonja se asume dicho valor y 

se lo realiza mediante el análisis de la Figura 17. 

  

 
Figura 17.  Determinación de la sección de carne 
Fuente:  Elaboración propia 

 

Según Pérez & Valencia en su Tesis previa a la obtención del titulo de Ingeniero 

Mecánico, la sección de lonja se define por la ecuación (4)  

 

4∢ = ,	
	�6
	7
360

																																																																	/81 
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4∢ = ,	
	/50%%)6
	77
360  

 

4∢ = 1679.87	%%6 
 

El área del triángulo que se forma en la intersección de la cuchilla circular y la lonja 

de grasa se obtiene de la ecuación (5): 

 

4∆ = ;	
	ℎ2 																																																																				 (=) 
 

4∆ = 62.58%%	
	39%%2  

 

4∆ = 1220.31	%%6 
 

La sección de grasa chicharrón se obtiene de la diferencia entre las áreas calculadas 

anteriormente, según (Pérez &Valencia, 2013, p35), con la ecuación (6) 

 

4>#�?� = 4∢ − 4∆																																																																							/A1 
 

4>#�?� = /1679.87 − 1220.31)%%6 
 

4>#�?� = 459.56	%%6 
 

Entonces de la ecuación 1 se calcula: 

 

B = 4C 	×	EF 
Donde: 

EF= 0.70	 G  H  (ver tabla 2) 
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B	 = 459.56	%%6 	× 0.70	 I%%6 
 

B	 = 321.61	[I] 
 

 La fuerza calculada anteriormente es la que se genera en una chuchilla, pero 

para el corte que se realiza en el prototipo se utilizan 7 cuchillas, entonces la fuerza 

total se calcula como: 

 

B	 = 321.61	[I]	
	7 
 

B	 = 2251.84	[I] 
 

4.3.2 CÁLCULO DE LA FUERZA DE CORTE CUCHILLA TRANSV ERSAL 

 

Para el cálculo de la fuerza de corte en función de la ecuación (1), se necesita 

deducir el área de la lonja mediante el análisis de la Figura 18, y con ello 

posteriormente se calcula la fuerza. 

 

B = 4	 ×	EF 
 

 

 

 

Figura 18.  Determinación de la sección de carne en la cuchilla transversal 

Fuente:  Elaboración propia 



46 

 

 

 

 

La sección de grasa chicharrón se obtiene de mediante la ecuación (7) 

 

4 = ;	
	ℎ																																																																													(J) 
 

4 = 240	
	11 
 

4 = 2640	%%6 
 

Entonces de la ecuación (1) se calcula: 

 

B	 = 2640	%%6 	× 0,70	 I%%6 
 

B	 = 1848	[I] 
 

4.4 CÁLCULO DE LA POTENCIA 

 

La potencia se calcula según Singer (1982, p552) con la ecuación (8):  

 

 

K	 = B	
	�                                                                 (8)        

 

Donde: 

 P = potencia [watts]; [hp] 

 F = fuerza total [N] 

 V = velocidad lineal [m/s] 

 

K = (2251.84 + 1848)	[I] × 	0.02	%
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K = 82	+�MM
 
 

K = 82	+�MM
	 × 1	ℎ2
746	+�MM
 

 

K = 	0.11		ℎ2 
 

4.5 CORRECCIÓN DE LA POTENCIA 

 

El momento del diseño del prototipo se debe tomar en cuenta que existe una 

perdida en la potencia calculada anteriormente, es por ello  que se realiza la 

corrección de la misma tomando un factor de corrección de 1,2 por ser un motor 

eléctrico que va a trabajar menos de 6 horas al día; para un desempeño óptimo de 

corte, y contrarrestar la pérdida de potencia calculada. 

 

La potencia corregida viene expresada por la ecuación (9): 

 

K�M�#NN!O 	= 	K�M��>� 	× 1,2																																																							 (9) 

 

K�M�#NN!O 	= 0.11		ℎ2	 × 1,2 
  

K�M�#NN!O 	= 0.132	ℎ2 
 

K�M�#NN!O = 0.098 [Kw] 

 

Para el diseño del prototipo y con el fin de obtener una velocidad de salida de 

10[rpm], se emplea un motoreductor de las características que se detallan en la 

Tabla 17 
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Tabla 17. Características del motoreductor 

Marca SITI 

Modelo P80 + MOT 63/3 

 símbolo Valor Unidad 

Potencia nominal Pnom 0,55 Kw 

Revoluciones de entrada N1 1400 rpm 

Revoluciones de salida N2 10 rpm 

Fuente:  Catálogo SITI 

 

En el ANEXO I se encuentra el catálogo de selección del motoreductor. 

 

 

4.6 SELECCIÓN DE LA BANDA TRANSPORTADORA 

 

Para llevar la lonja hacia el rodillo de corte se usa una banda transportadora, 

este elemento se utiliza como un componente que entrega la lonja permitiendo 

ahorrar mano de obra. 

 

4.6.1 PROCESO DE SELECCIÓN DE LA BANDA 

 

Para seleccionar una banda adecuada para la picadora se utiliza el catálogo 

Manual de ingeniería de las Bandas Transportadoras Intralox. (ANEXO II) 

 

4.6.1.1 Requerimientos de diseño 

 

A fin de escoger una banda adecuada se deben considerar los siguientes factores: 

 

- Tipo de recorrido de la banda: recorrido recto. 
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- Dimensiones generales aproximadas: largo 1500mm y ancho 254mm. 
 

- Características del producto a transportar: peso de una lonja 0,635 kg; textura 

irregular; temperatura entre 10 -18 °C. 

 
- Tipo de sistema de accionamiento: motoreductor. 

 
 

4.6.1.2 Elección del material adecuado. 

 

El material adecuado para construir la picadora debe presentar las siguientes 

características: 

 

• Buena durabilidad. 

• Resistencia al corte. 

• Diseño higiénico. 

• Limpieza de cintas eficiente y fiable. 

 

Con lo expuesto anteriormente la banda a utilizarse es de un material de alto 

impacto que cumple con las regulaciones de la Administración de Alimentos y 

Medicamentos (FDA) para el procesamiento de alimentos, Serie 800 Tipo Flat top, 

bisagra abierta, paso de 2 pulg. (50,8mm). (Ver Anexo II). 

 

4.6.1.3 Cálculos para la selección de la banda 

 

a) Tensión de la banda 

 

La resistencia a la tracción en una banda transportadora en movimiento se produce 

por la combinación de las cargas presente. 

 

El cálculo se realiza según Intralox (2013,p41) con la ecuación (10): 
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BP= [(M+2W) * Fw] * L + (M * H)                                                                            (10) 

  

Donde:  

 

M= Carga del producto (kg/m2) 

W= Peso de la banda (kg/m2) 

Fw= Coeficiente de fricción entre la banda y el tambor motriz 

L= longitud de la banda (m) 

H= cambio de altura del transportador (m). 

 

b)  Tracción ajustada de la banda 

 

El cálculo se realiza según Intralox (2013,p41) con la ecuación 11: 

 

ABP = BP * SF                                          (11) 

 

Donde:  

 

BP= Tensión de la banda (kg/m) 

SF= factor de servicio Tabla 6 (Anexo II) 

 

c) Resistencia permitida de la banda 

 

El cálculo se realiza según Intralox (2013,p41) con la ecuación (12): 

 

ABS= BS * T* S         (12) 
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Donde:  

BS= resistencia nominal de la banda (kg/m) (ver tabla 4  ANEXO II) 

T= Factor de temperatura (ver tabla 7 ANEXOII) 

S= Factor de resistencia (ver tabla 9 Anexo II) 

 

d) Comparación de ABP con ABS 

 

Si ABS excede a ABP, la banda es suficientemente fuerte para soportar la aplicación.  

 

e) Resistencia eje motriz 

 

La deflexión se calcula según Intralox (2013,p41) con la ecuación (13): 

P = Q
RST ∗ U∗V�

W
X∗Y        (13) 

  

Donde:  

 

w= Carga total del eje (kg) 

w = (ABP + Q) *B 

B= ancho de la banda (m) 

Ls= largo del eje entre cojinetes 

E= módulo de elasticidad (ver Tabla 8 ANEXO II) 

I= momento de inercia (m) (ver tabla 8 ANEXO II) 
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f) Par de Torsión  

 

El cálculo del par de torsión se realiza según Intralox (2013, p41) con la ecuación 

(14): 

 

To = ABP * B * (PD/2)       (14) 

 

Donde: 

 

PD= Diámetro de paso del engrane 

 

g) Potencia necesaria para accionar la banda 

 

El cálculo se realiza según Intralox (2013, p41) con la ecuación (15): 

 

Z�M��
 = 	[\]∗\∗^		_,`6       (15) 

  

Donde:  

 

ABP= Fuerza de tensión ajustada (kg/m2) 

B= ancho de la banda (m) 

V= velocidad de la banda (m/min) 

 

Con los datos que se presentan en la Tabla 18 se proceden a realizar los cálculos 

para seleccionar la banda transportadora adecuada para el diseño. 
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Tabla 18. Datos para selección de banda transportadora 

 

 Magnitud Unidad 

M 25,2 kg/m2 

W 11,03 kg/m2 

Fw 0,18  

L 1,5 M 

H 0 M 

SF 1  

BS 744  

T 1  

S 0,98  

W 5,1841908 Kg 

Q 7,65 kg/m 

B 0,254 M 

Ls 254 Mm 

E 19700  

I 213300  

PD 132  

V 2,5 m/min 

 

Fuente : Catálogo Intralox 

 

 

En la Tabla 19 se observan los datos obtenidos para seleccionar la banda. 

 

Tabla 19.   Datos obtenidos para seleccionar la banda transportadora 

 

 Magnitud Unidad 

BP 12,7602 kg/m 

ABP 12,7602 kg/m 

ABS 729,12 kg/m 

W 5,1841908 Kg 

D 0,00025657 Mm 

To 213,911993   

Potencia 0,00024554 Vatios 

 

Fuente:  Propia 
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4.7 SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

 

4.7.1 SELECCIÓN DE BANDAS Y POLEAS. 

 

La transmisión de potencia del motoreductor hacia la banda transportadora se lo 

realiza con bandas y poleas con una relación de transmisión de 1:1 como se indica 

en la Figura 19. 

 

Para la selección del tipo de banda y el diámetro de las poleas se trabaja con el 

catálogo “Engineering Data formultiple V-Belts” GOODYEAR. 

 

 
Figura 19. Relación de transmisión de poleas  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.7.2 FACTOR DE SERVICIO. 

 

 Conociendo las características de trabajo del prototipo, el  factor de servicio 

según Goodyear (2013, p7) es de  FS=1.2, ya que tendrá un servicio normal de 

menor a 6 horas por día y no arranca con cargas elevadas. 
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4.7.3 POTENCIA DE DISEÑO. 

 

Para encontrar la potencia de diseño o corregida se debe trabajar según 

Goodyear (2013,p7)  con la ecuación (16): 

 

K��� = K�# ∗ Ba	      (16) 

Donde: 

Pdis= Potencia de diseño [w] 

Pnom= Potencia nominal [w] 

F.S = Factor de servicio = 1.2 

De la tabla 20 se conoce que: 

Pnom= 0.55 [kw] 

 

Reemplazando estos valores en la ecuación (16) se tiene que la potencia de 

diseño es: 

 

K��� = 0.55(1.2) = 0.66	b+ 

 

 

4.7.3.1  Tipo de banda y diámetro de las poleas 

 

En la tabla 28 del Manual de Bandas, trazando los valores de potencia de diseño, y 

la velocidad angular del eje más rápido, se observa la intersección de estas y se 

selecciona la banda tipo B.  

 

Los diámetros de las poleas se seleccionan partiendo de la relación de transmisión 

(relación 1 a 1) y con los datos calculados anteriormente se tiene que:  
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Dd = 	8.6	cm				Dg = 8.6	cm 

Para calcular la distancia entre centros de las poleas (C), se establece un criterio 

bajo el cual la distancia entre centros cuando se utiliza bandas en V, no debe ser 

mayor que tres veces la suma de los diámetros de las poleas y no debe ser menor 

que el diámetro de la polea mayor. 

 

h = 3(P + �) = 3(8.6 + 8.6) = 52cm	 
 

h < 52 cm 

 

 Para un factor de corrección del arco y longitud de 1 (por facilidad), se tiene 

C=52 cm Por tanto se tiene una banda B51. 
 

4.7.3.2 Determinación de la longitud de la banda 

 

Con los diámetros calculados anteriormente la longitud de la banda se la 

determinasegún Goodyear (2013, p7) mediante la ecuación (17): 

 

k = 2h	 + 1.57	(P	 + �	) + (P − �)64h 																																															(lJ) 
 

Donde: 

C = distancia entre centros = (52cm) 

D = diámetro exterior polea = (8.6cm) 

d =diámetro exterior polea = (8.6cm) 

 

Reemplazando estos valores se tiene que la longitud es igual a: 
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k = (2	
	52) 	+ 1.57	(8.6	 + 8.6	) 
 

k = 131	�% 

 

4.7.4 SELECCIÓN DE CADENAS Y CATARINAS. 

 

La transmisión de potencia del motoreductor hacia los rodillos de corte  se lo 

realiza por medio de cadenas y catarinas, puesto que una de las características de 

este tipo de transmisiones es que su relación de velocidad es constante debido a que 

no presentan deslizamientos, además posee una capacidad para impulsar varios 

ejes a partir de una sola fuente de potencia. 

 

Para seleccionar las cadenas y catarina se parte de las características del 

motoreductor que se encuentran en la Tabla  17. 

 

A continuación se describen recomendaciones según Mott (2006, p290) para 

diseñar transmisiones por cadenas: 

 

- Cantidad mínima de dientes en una catarina debe ser 17, a menos que el 

impulsor funcione con una velocidad muy pequeña menor a 100 rpm. 

 
−  Relación de velocidades máxima 7. 

 
−  Distancia entre centros entre los ejes de catarinas debe ser de 30 a 50 pasos. 

 
−  En un caso normal la catarina no debe tener más de 120 dientes. 

 
−  Longitud de la cadena debe ser un múltiplo entero del paso, y se recomienda 

tener un número par de pasos 

 
−  La distancia entre centros debe ser ajustable para adaptarse a la longitud de 

la cadena, y para adaptarse a las tolerancias y al desgaste. 
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Los datos que se usan para efectuar los cálculos se muestran en la Tabla 20 

 

Tabla 20. Datos iniciales para seleccionar las cadenas y catarinas 

 
 Abreviatura Magnitud Unidad 

Potencia nominal Pnom 0.55 Kw 

Factor de servicio FS 1   

rpm de entrada N1 10   

rpm de salida N2 10   

Fuente:  Elaboración propia 

 

4.7.4.1 Potencia de diseño. 

 

La potencia de diseño se calcula según Mott (2006, p293) con la ecuación (18). 

  Pdiseño= Pnom * FS                                                    (18) 

 

Donde: 

Pnom= Potencia nominal 

FS= Factor de seguridad 

 

4.7.4.2 Relación deseada 

 

La relación deseada se la encuentra según Mott (2006, p293) con la ecuación (19). 

 

� = 	�`�6                                                       (19) 

Donde: 

n1= rpm de entrada 

n2= rpm de salida 
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4.7.4.3 Paso de la cadena 

 

El paso de la cadena se calcula según Mott(2006, p293) con la ecuación (20) 

 

Pdiseño= Pnom * FS                                                                    (20) 

 
Donde: 

Pnom= Potencia nominal 

FS= Factor de seguridad 

 

4.7.4.4 Diente rueda grande. 

 

El cálculo del número de dientes de la rueda grande se calcula según Mott (2006, 

p293), con la ecuación (21). 

  n2 = n1 * i                               (21) 

Donde: 

 

n1= número de dientes catarina motriz 

n2= número de dientes catarina conducida 

i= relación transmisión 

 

4.7.4.5 Velocidad de salida esperada. 

 

La velocidad de salida esperada se calcula según Mott(2006, p293), con la ecuación 

22: 

 

.6 = .` mG`G6n                    (22) 
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Donde:  

 
n1= número de dientes catarina motriz 

n2= número de dientes catarina conducida 

N1= velocidad de entrada (rpm) 

N2=velocidad de salida (rpm) 

 

4.7.4.6 Diámetros de paso de las catarinas. 

 

El diámetro de paso se calcula según Mott (2013,p293) con la  ecuación 23 

 

P = "
�!�mopq°s n

		(2t��. )                           (23) 

 

Donde: 

p= paso (pulg) 

 

4.7.4.7 Distancia entre centros nominal 

 

Esta distancia se encuentra entre 30 y 50 pasos 

 

4.7.4.8 Longitud necesaria 

 

La longitud se calcula según Mott (2013,p293) con la ecuación (24): 

 

k = 2h + G6uG`6 + (G6vG`)HTwHx  (pasos)          (24) 
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Donde: 

C= distancia de centros nominal 

N1= velocidad de entrada (rpm) 

N2=velocidad de salida (rpm) 

 

4.7.4.9 Distancia entre centros 

 

Según Mott (2013,p293), la distancia entre centros se calcula con la ecuación (25): 

 

h = `T yk − G6uG`6 +z)k −	G6uG`6 *6 −	S(G6vG`)HTwH {[pasos]                               (25) 

 

 

Donde: 

L= longitud (pasos) 

N1= velocidad de entrada (rpm) 

N2=velocidad de salida (rpm) 

 

Los datos para seleccionar la cadena se muestran en la Tabla 21 
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Tabla 21. Datos obtenidos para seleccionar las cadenas y catarinas 

 

Parámetro                         Magnitud (unidad) 

Potencia de diseño 0.55[kw] 

Relación de velocidades 1 

Paso de la cadena  19.05(mm) 

Numero de cadena 60 

Número de dientes- catarina motriz 40 

Numero de dientes- catarina conducida 40 

Velocidad real de salida 10[rpm] 

Diámetro de paso catarina motriz  242.82 ( mm) 

Diámetro de paso catarina conducida 242.82  ( mm) 

distancia nominal entre centros 30 pasos 

Longitud nominal de la cadena 100 pasos 

Distancia real 30 pasos 

Distancia real 571.5 (mm) 

Velocidad tangencial 12,51[pies/min] 

fuerza tangencial 1951,59[lb] 

Torque 530,81[Nm] 

Fc 4386,8 [N] 

 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

4.8 SELECCIÓN DE CUCHILLAS DE CORTE 

 

Después de realizar la evaluación de alternativas en la sección 3.5 se decidió que el 

mejor método de corte es el uso cuchillas circulares puesto que estas presentan las 

siguientes características: 

 

- Se pueden cortar varios espesores de una sola pasada. 

- Se pueden conseguir fácilmente en el mercado. 

- Pueden ser reemplazadas cuando exista un desgaste. 
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Las cuchillas que se escogen para el diseño son las que se especifican en la 

Tabla 22 ya que estas se encuentran con facilidad en el mercado: 

 

Tabla 22. Dimensiones de la cuchilla seleccionada 

 

Material Diámetro exterior (mm) Diámetro interior (mm) Espesor (mm) 

Acero inoxidable 100 44 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 20.   Cuchilla Circular de acero inoxidable 

Fuente:  Baucor tomado de http://www baucor.com/es/products/blades-by-industry/cuchillos-de-

procesamiento-de-alimentos 
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4.9 CÁLCULO DE EJES 

 

Para el diseño de los ejes se utiliza un acero AISI 304, cuyas propiedades se 

indican en la Tabla 23. 

 

Tabla 23.   Propiedades del material de los ejes 

ACERO   

Sut  530 MPa 

Sy 225  MPa 

 

Como software de apoyo para el cálculo de ejes se emplea el programa MDSolids3.5 

 

4.9.1 CÁLCULO DEL EJE CON  CUCHILLAS CIRCULARES. 

 

Para realizar el cálculo se usa las fuerzas que actúan sobre el eje, se muestran 

en la siguiente Tabla 24. 

 

Tabla 24.   Fuerzas que actúan sobre el eje con cuchillas circulares 

Elemento que ejerce la fuerza Fuerza 

Cuchillas  (7 cuchillas) 321,61 [N] 

Catarina 4386,8 [N] 

 

Fuente:  Elaboración propia 

 

En las Figuras 21, 22 y 23 se  indican los diagramas de cargas, cortante y momento 

para el eje porta cuchillas circulares. 
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La Figura 21 muestra las cargas que se aplican en el eje porta cuchillas circulares. 

 

 

 

 

Figura 21.  Diagrama de cargas en el eje porta cuchillas circulares 

Fuente:  Elaboración propia 

 

 

En la Figura 22 y 23 se observa el diagrama de fuerza cortante y momentos del eje porta cuchillas circulares 

respectivamente. 
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Figura 22.  Diagrama de fuerza cortante en el eje porta cuchillas circulares 

Fuente:  Elabpracion propia 

 

 

Figura 23.  Diagrama de momentos en el eje porta cuchillas circulares 

Fuente:  Elaboracion propia 
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4.9.1.1 Cálculo a fatiga del diámetro del eje porta  cuchillas circulares 

 

Según Shigley (2002, p379) el análisis a fatiga del diámetro del eje porta  

cuchillas se realiza mediante la ecuación (26)  

 

a! = b�b|b�b�b!a!′                                     (26) 

 

a!~ = 0,506	a��	                                                                                                                                                              (27)   

 

a!~ = 0,506 × 530	�K� = 268,18	�K� 

 

Los factores que modifican el límite de resistencia a la fatiga según Shigley (2002) 

son los siguientes 

 

b� = 0,89 

 

b| = 1 

 

b� = 0,85 

 

b� = 1 

 

b! = 1 

 

Reemplazando estos valores en la ecuación (26) se obtiene que: 

 

a! = 				202.87			�K� 

 

Se conoce los datos que se muestran a continuación, los cuales se reemplazan en la 

ecuación (28) y (29). 
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 Ma = 658,02 [N-m]; Tm = 525,25[N-m] 

 Material del eje = Acero Inoxidable 304 

 

�� = 32	 × ��, × �R 																																																																																																																													(��) 
 

� = 16	 ×	√3	 	× � , × �R 																																																																																																															(��) 
 

Resolviendo las ecuaciones (28) y (29) se tiene: 

 

�� 				= 6702,54�R 																																																																																																																													(0�) 
 

� = 4633,37	�R 																																																																																																																															(0l) 
 

Se trabaja con el criterio del lugar geométrico de falla de Goodman que se 

expresa en la ecuación (32) y se asume un factor de seguridad n=1.5 según Norton 

(1989, p21), con lo cual se determina el diámetro del eje. 

 
.	��a! +

.	� a�� = 1																																																																																																																										(0�) 
 

Reemplazando las ecuaciones (30) y (31) en la ecuación (32)  

 

4,96	
10vQ
�R + 1,31
10vQ�R = 1 

 

Se obtiene el diámetro del eje que soporta las cuchillas circulares tiene un valor igual 

a: 0,03972m (40 mm) 
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4.9.2 CÁLCULO DEL EJE QUE SOPORTA LAS CUCHILLAS TRA NSVERSALES 

 

Tabla 25. Fuerzas que actúan sobre el eje con cuchillas circulares 

 

Elemento que ejerce la fuerza Fuerza 

Cuchilla 1848 [N] 

Catarina 4386,8 [N] 

 

Fuente:  Elaboración propia 

 

En las Figuras 24, 25 y 26 se indican los diagramas de cargas, cortante y momento 

para el eje porta cuchillas circulares 
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En la Figura 24 muestra las cargas que se aplican en el eje porta cuchillas circulares. 

 

 

 

Figura 24.   Diagrama de cargas del eje porta cuchillas transversales 

Fuente:  Elaboración propia 

 

 

 

 

En la Figura 25 y 26 se observa el diagrama de fuerza cortante y momentos del eje porta cuchillas transversales 

respectivamente. 
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Figura 25.   Diagrama de fuerza cortante en el eje porta cuchillas transversales 

Fuente:  Elaboración propia 

 

 

 

Figura 26.  Diagrama de momentos en el eje porta cuchillas transversales 

Fuente:  Elaboración propia
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4.9.2.1 Cálculo a fatiga del diámetro del eje porta  cuchillas 

transversales. 

 

Según Shigley (2002, p379) el análisis a fatiga del diámetro del eje porta  

cuchillas se realiza mediante la ecuación (26)  

 

 a!~ = 0,506 × 530	�K� = 268.18	�K� 

 

Se conoce los datos que se muestran a continuación, los cuales se reemplazan en la 

ecuación (28) y (29). 

 

Ma =  225,92 [N-m]; Tm = 525,25[N-m] 

Material del eje = Acero Inoxidable 304 

 

Se obtiene: 

 

�� 				= 2301,2	�R  

 

� = 4633,37�R  

 

Se trabaja con el criterio del lugar geométrico de falla de Goodman que se 

expresa en la ecuación (32) y se asume un factor de seguridad n=1.5 según Norton 

(1998,p21), con lo cual se determina el diámetro del eje: 31mm 

 

 Del cálculo que se realiza a los ejes, se selecciona para el eje porta cuchillas 

circulares un eje de diámetro de 44mm y para el eje porta cuchillas transversales un 

eje diámetro 38mm, que son los diámetros de eje de  acero inoxidable que se 

encuentran en el mercado, además con esto se garantiza que los ejes no fallen. 
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4.10 CÁLCULO DE LENGÜETAS 
 

Las lengüetas son elementos de transmisión de movimiento utilizados para fijar 

piezas como poleas, catarinas o engranes en los ejes. 

 

En el ANEXO V se muestra una tabla con las dimensiones recomendadas para 

lengüetas estándar, de donde se obtienen las siguientes dimensiones: 

 

Ancho =b= 12 

altura = h= 8 

 

Torque: 

T= 525,25 Nm 

 

El material para construir las lengüetas es acero AISI 1018 que se conoce según 

Bohler (2014) 

 

Sy =235 MPa 

 

La longitud mínima para la lengüeta según Shigley (1989) es: 

 

k = T	�	C�	�
����	�	|	�	F�                                                                         (33) 

 

k = 4	
	525,25
	2
0,035	
0,012	
	235	
	10_ 

 

k = 0,042	% 
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4.11 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS 

 

Para la selección de los rodamientos se trabaja con el catálogo según KDF. 

(ANEXO VI) 

 

Para diseñar una disposición de rodamientos es necesario seleccionar un tipo de 

rodamiento adecuado y determinar un tamaño del mismo que sea óptimo. Pero 

además, se deben tener en cuenta otros aspectos, como: 

 

− Que la forma y el diseño de los demás componentes de la disposición sean 

adecuados. 

− Que los ajustes y el juego interno o la precarga del rodamiento sean 

apropiados. 

− Los mecanismos de fijación. 

− El tipo y la cantidad de lubricante. 

− Los métodos de montaje y de desmontajes utilizados, etc. 

 

4.11.1 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS PARA EL EJE  PORTA CUCHILLAS 

CIRCULARES. 

 

Conociendo los datos de las fuerzas sobre los apoyos se tiene que la fuerza radial 

viene expresada con la ecuación (34): 

 

B�	 = 	��`6                                                                                                                (34) 

	
B�	 = 	11992,83	[I] 

 

B�	 = 	1222.92	b�� 
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Para determinar el rodamiento a utilizarse, se debe encontrar la capacidad de carga 

dinámica que viene expresada con la ecuación (35) 

 

h	 = �>
�� 	K	                                                   (35) 

Donde: 

 

• P:fuerza radial = 1222.92kg 

• �.: factor de velocidad para rodamiento de bolas = 1.494 ( 10 RPM) 

• ��: factor de esfuerzo dinámico = 2.2 

 Los valores de fn y fl se encuentran en el catálogo, reemplazando estos 

valores en la ecuación (35) se tiene que: 

 

h	 = 2.2
1.494	(	1222.92)	 

 

h = 	1800.81	b�� 
 

Con este valor calculado y conociendo el diámetro del eje se procede a seleccionar 

del catálogo el rodamiento respectivo. 

 

Rodamiento 6008 

d = 40mm 

D = 68 mm 

B = 15 mm 

 

4.11.2 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS PARA EL EJE  PORTA CUCHILLAS 

TRANSVERSALES. 

 

Conociendo los datos de las fuerzas sobre los apoyos se tiene que la fuerza 

radial viene expresada con la ecuación (34): 
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B� =  6039,11 �I� 

 

B� =  615,81 b�� 

 

Para determinar el rodamiento a utilizarse, se debe encontrar la capacidad de 

carga dinámica que viene expresada con la ecuación (35) 

 

h =  906,82 b�� 

 

 Con este valor calculado y conociendo el diámetro del eje se procede a 

seleccionar del catálogo el rodamiento respectivo 

 

Rodamiento 6007 

d = 35mm 

D = 62 mm 

B = 14 mm 

 

Finalizado el diseño del prototipo se elaboran los Planos de Montaje y de Taller. 

Estos se presentan en el ANEXO VIII 

 

4.12 SIMULACIÓN 

 

Para un mejor entendimiento del diseño y funcionamiento del prototipo se 

presenta la simulación del mismo, en la cual se puede observar los pasos para el 

montaje del prototipo como su correcto funcionamiento para realizar el corte de la 

grasa chicharrón. 

 

Para el diseño se utiliza como software de apoyo el programa Inventor y Autocad 

2015, que consta en el cd adjunto 
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CAPÍTULO 5  

 

CONSTRUCCIÓN, MONTAJE Y PRUEBAS DE CAMPO 

 

En el presente capítulo se definen los aspectos técnicos necesarios y se detalla 

el procedimiento para la construcción de los sistemas que conforman parte del 

prototipo, así como también las herramientas y elementos necesarios.  

 

Una vez terminada la construcción se deben realizar las pruebas de campo 

para verificar el correcto funcionamiento del prototipo y que satisfagan las 

necesidades pedidas por el cliente. 

 

5.1 CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO 

 

Para la construcción del prototipo de la picadora de lonjas se debe contar con 

un taller mecánico equipado con las máquinas y herramientas que se muestran en la 

Tabla 26, además de contar con personal especializado en el manejo de las 

máquinas para obtener los mejores resultados al finalizar la construcción. 

 

Se conoce que el principal inconveniente es el factor económico, por esta razón 

se deben escoger los procesos más adecuados en el maquinado de tal manera que 

garanticen un acabado óptimo a un precio conveniente, con la ayuda de los planos 

de taller (ANEXO VIII) se realiza la construcción de los diferentes elementos que 

forman parte de la picadora de lonja. 

 

El bastidor o estructura de la cortadora de lonja se lo realiza con tubos de 

sección cuadrada, perfiles, en los cuales van soportados los sistemas de corte,  

todos estos tipos de perfiles se pueden encontrar con facilidad en el mercado 

nacional. 
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Los ejes, soportes de cuchillas y demás elementos se construyen en el taller 

con la utilización de máquinas y herramientas. 

 

El sistema motriz cuenta con un motor de 0.55 [kw] acoplado a un motoreductor 

para así poder obtener las RPM necesarias para realizar el corte. 

 

La cinta transportadora se la ubica en el bastidor con ayuda de herramientas 

que se encuentran en el taller. 

 

Todos los elementos necesarios para la construcción del prototipo se pueden 

encontrar con facilidad en el mercado nacional y con una gran variedad de precios, 

para poder elegir los más económicos y adecuados para el funcionamiento correcto 

del prototipo. 

 

5.1.1 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCIÓN. 

 

La construcción de los elementos que conforman la cortadora de carne se los 

realiza en un taller mecánico con la ayuda de máquinas y herramientas que se 

detallan en la Tabla 26. 
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Tabla 26. Máquinas, herramientas e instrumentos utilizados en la construcción  

Clase Denominación 

 

 

 

 

 

MÁQUINAS HERRAMIENTAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HERRAMIENTAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

INSTRUMENTOS 

DE MEDICIÓN 

 

 

Soldadora eléctrica 

Torno paralelo 

Fresadora horizontal 

Esmeril  

Amoladora 

Taladro manual 

Compresor 

Cortadora de disco 

 

 

Útiles para fresadora 

Útiles para tornear 

Limas 

Fresas 

Brocas 

Martillos 

Juego de llaves hexagonal 

Destornilladores (estrella y plano) 

Alicate 

Sierra de arco 

 

Calibrador pie de rey 

Flexómetro 

Escuadras 

Nivel 

Regla metálica 

 

 

 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

El en ANEXO VII se presentan las hojas de procesos que facilitan la 

construcción de los elementos que conforman el prototipo. 
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5.2 MONTAJE DE LA PICADORA 

 

Cuando todas las partes que conforman la máquina se encuentren correctamente 

construidas se procede al montaje de sus partes y piezas. 

 

La picadora de lonja consta de los siguientes sistemas: sistema de corte 

longitudinal, corte transversal, sistema de alimentación y el sistema de transmision 

de potencia. 

 

 

Para el montaje final se deben considerar independiente cada uno de los 

sistemas anteriormente descritos y regirse al siguiente instructivo 

 

• Alinear las 7 cuchillas circulares en el eje portacuchillas con la ayuda de un 

nivel de burbuja con sus respectivos soportes y pernos 

 

• Alinear las 4 cuchillas rectangulares en el portacuchillas con la ayuda de un 

nivel de escuadra con sus respectivos soportes y pernos 

 

• Colocar el motorreductor en el bastidor mediante pernos. 

 
• Montaje de los rodillos guias de la banda transportadora en las 4 chumaceras 

de piso. 

 
• Colocación y ajuste de las 4 chumaceras de piso a la estructura principal del 

prototipo. 

 
• Montaje del eje portacuchillas circulares en la estrcutura del prototipo 

 
• Montaje del eje portacuchillas transversales en la estrcutura del prototipo 
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• Colocación de las chumaceras de pared en los ejes portacuchillas 

transversales y portacuchillas circulares en la estructura principal del prototipo. 

 
• Montaje de la catarina con su respectiva lengüeta en el eje portacuchillas 

circulares. 

 
• Montaje de la polea con su respectiva lengüeta en el eje portacuchillas 

circulares. 

 
• Montaje de la catarina con su respectiva lengüeta en el eje portacuchillas 

transversales. 

 
• Montaje de la catarina con su respectiva chaveta en el eje del motorreductor. 

 
• Montaje de la polea con su respectiva chaveta en el eje del motorreductor. 

 

• Colocación de la banda y cadena en el sistema motriz, verificando su correcta 

alineación. 

 
• Colocación de la cadena en el sistema de corte. 

 
• Ajustar todos los pernos a la estructura principal del prototipo. 

 

5.3 PRUEBAS DE CAMPO   

 

Una vez finalizada la construcción y montaje del prototipo de la cortadora se 

realizan las Pruebas de Campo , presentado en el Protocolo de Prueba del Capítulo 

3.6. 
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CAPÍTULO 6  

COSTEO 

 

6.1 INTRODUCCIÓN 

  

En el presente capitulo se realiza un análisis sobre los costos necesarios para 

el diseño, construcción y montaje del prototipo de la máquina picadora de lonjas de 

cerdo, con la finalidad de determinar la cantidad de recursos económicos necesarios 

para el correcto funcionamiento del prototipo. 

 

El costo total para la construcción del prototipo de la cortadora de lonjas de 

cerdo viene dado por la sumatoria de los costos directos y los costos indirectos. 

 

Para obtener el total de los costos directos se toman en cuenta los siguientes 

factores: 

 

• Costos de materia prima 

• Costo de elementos normalizados 

• Costo de maquinado de los elementos 

• Costo de montaje  

De la misma manera para obtener los costos indirectos totales se consideran los 

siguientes factores: 

 

• Materiales indirectos 

• Costo de ingeniería 

• Gastos imprevistos 
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6.2 COSTOS DIRECTOS 

 

6.2.1 COSTOS DE MATERIA PRIMA. 

 

Los costos de la materia prima vienen expresados por los materiales 

necesarios para la fabricación de los elementos constitutivos del prototipo y se 

presentan en la Tabla 27 

 

Tabla 27. Costos materia prima 

 

MATERIAL CANTIDAD PESO 
TOTAL 

(KG) 

VALOR 
UNITARIO 
(USD/KG) 

VALOR 
TOTAL (USD) 

Eje cilíndrico de acero inoxidable AISI 304; 
Ø 44.45mm  (1 3/4"); L =500 mm 

1 5,6 6,25 35 

Eje cilíndrico de acero inoxidable AISI 304; 
Ø 38.15mm  (1 1/2"); L =500 mm 

1 4,3 6,25 26,875 

Tubo cuadrado acero inoxidable; 60x2mm;  
L= estándar 6 metros  

1   50 50 

Plancha de acero inoxidable AISI 304; 1 1 680 680 

Imprevistos     60 60 

SUBTOTAL 851,875 

Fuente:  IVAN BOHMAN, FERRO ACEROS 

 

6.2.2 COSTOS DE ELEMENTOS NORMALIZADOS. 

 

Los elementos normalizados son aquellos construidos bajo un tipo de norma y 

se los puede conseguir mediante catálogos. Estos elementos son fundamentales 

para la construcción del prototipo y se los puede encontrar en el mercado local. 

 

 Los costos de estos se muestran en la Tabla 28. 
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Tabla 28. Costos de elementos normalizados 

 

MATERIAL CANTIDAD VALOR 
UNITARIO  

(USD) 

VALOR 
TOTAL 
 (USD) 

Motoreductor trifásico, 10rpm, 0.55 kw, 220V 1 350 350 

Banda transportadora 1 1200 1200 

Cuchillas transversales acero inoxidable 4 20 80 

Cuchillas circulares acero inoxidable 7 140 980 

Chumacera de pared acero inoxidable 4 14,1 56,4 

Chumacera de piso acero inoxidable 4 14,3 57,2 

Banda AP B-51 1 3,65 3,65 

Catarina simple Z-40 4 82 328 

Cadena ANSI N° 60 paso ¾ 2 68,5 137 

Pernos (varios)   15 15 

Arandelas (varios)   4 4 

Tuercas (varios)   9 9 

Prisioneros (varios)   6 6 

SUBTOTAL 3226,25 

 

Fuente:  IVAN BOHMAN, INTRALOX 

 

6.2.3 COSTOS DE MAQUINADO 

 

El costo de maquinado viene dado por la mano de obra directa empleada  

para la fabricación de las piezas de la cortadora de lonjas, este costo se calcula 

basándose en el tiempo que se utiliza cada máquina herramienta en la fabricación de 

los elementos. Estos costos se detallan en la Tabla 29. 
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Tabla 29. Costos de maquinado 

 

MÁQUINA COSTO HORA MÁQUINA 
INCLUIDA MANO DE HORA 

(USD/H) 

TIEMPO 
MAQUINADO 

 (h) 

COSTO 
TOTAL (USD) 

Torno 12 10 120 

Fresadora 14 8 112 

Soldadora eléctrica 7 7 49 

Taladro 5 2 10 

Esmeril 2,5 1 2,5 

Amoladora 3 4 12 

Cortadora de disco 5 5 25 

Compresor 4 3 12 

SUBTOTAL 342,5 

 

Fuente:  PMEC 

 

6.2.4 COSTOS DE MONTAJE. 

 

Son los costos relacionados con el personal ocupado en el ensamble de las 

partes de los diferentes sistemas del prototipo de la cortadora, aquí se incluye el 

costo de calibración de las cuchillas, puesta a punto y puesta en marcha de la 

máquina. 

 

Este armado se realiza en el taller mecánico donde fueron maquinadas las 

diferentes partes ya que cuenta con un personal capacitado para realizar este tipo de 

ensambles. Estos costos se detallan en la Tabla 30. 
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Tabla 30. Costos de montaje 

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO COSTO HORA 
(USD/h) 

COSTO TOTAL 
(USD) 

Tecnólogo 1 15 3 45 

Ayudante 1 15 2 30 

SUBTOTAL 75 

Fuente:  PMEC 

 

6.2.5 COSTOS DIRECTO TOTAL. 

 

Como se explica anteriormente el costo directo total se expresa por la 

sumatoria de los costos calculados como se observa en la Tabla 31. 

 

Tabla 31. Costos directo total 

COSTO VALOR 
(USD) 

Materia Prima 851,88 

Elementos normalizados 3266,25 

Costo de maquinado 342,50 

Costo de montaje 75,00 

SUBTOTAL 4535,63 

Fuente:  IvanBohman, Ferro Aceros, Intralox, Pmec 

 

 

6.3 ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS 

 

6.3.1 COSTOS DE MATERIA INDIRECTOS. 

 

Son los costos de los materiales que se utilizan para ayudar a terminar la 

construcción de los elementos de la cortadora, estos costos se muestran en la Tabla 

32 
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Tabla 32.  Costos de materiales indirectos 

 

MATERIAL CANTIDAD COSTO UNITARIO  
(USD) 

COSTO TOTAL 
(USD) 

Disco de corte 4 4,5 18 

Grata 1 10 10 

Electrodo AGA E11-60- 1/8" 10 2,6 26 

Lijas 10 0,2 2 

Varios   50 50 

SUBTOTAL 106 

 

Fuente:  IvanBohman 

 

6.3.2 COSTOS DE INGENIERÍA. 

 

Estos costos son debidos al tiempo que invierten los graduandos o personal 

experimentado en el diseño y construcción de máquinas, en este tiempo se 

desarrolla las siguientes funciones: 

 

• Definición del problema 

• Presentación de alternativas 

• Selección de la alternativa más adecuada 

• Diseño y selección de los componentes 

• Construcción y supervisión del prototipo 

• Inspección en el montaje de la máquina  

 

El tiempo invertido en cada paso para la construcción de la máquina se detalla en 

la Tabla 33 
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Tabla 33. Costos de ingeniería 

ACTIVIDAD TIEMPO    
 (h) 

COSTO  
(USD) 

Estudio de campo 15 150 

Definición del problema 2  
 
 

700 
Investigación y búsqueda de alternativas 4 

Selección de alternativas 4 

Diseño de componentes de la máquina 40 

Realización de planos 60 600 

Informe final con conclusiones 30 300 

SUBTOTAL 1750 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

6.3.3 COSTOS DE IMPREVISTOS. 

 

Los costos de imprevistos son aquellos que no se consideran al inicio del 

proyecto para el análisis del costo total del prototipo, estos costos se detallan en la 

Tabla 34 

 

Tabla 34. Costos de imprevistos 

RUBRO VALOR  
(USD) 

Transporte de materiales 30 

Ploteo de planos 30 

Movilización 35 

Impresión de documentos 25 

Varios 25 

SUBTOTAL 145 

 

Fuente:  Elaboración Propia 
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6.3.4 COSTO INDIRECTO TOTAL.  

 

El costo indirecto se detalla en la Tabla 35. 

 

Tabla 37. Costo indirecto total 

RUBRO VALOR 
 (USD) 

Materiales indirectos 106 

Costos de ingeniería 1750 

Costos de imprevistos 145 

SUBTOTAL 2001 

Fuente:  Elaboración Propia 

 

6.4 COSTO TOTAL DE LA MÁQUINA. 

 

El costo total para la construcción del prototipo es el resultado de la sumatoria 

de los costos directos y los costos indirectos, como se indica en la Tabla 38 

 

Tabla 36.  Costo total del prototipo 

RUBRO VALOR 
 (USD) 

Costo directo 4535,63 

Costo indirecto 2001 

TOTAL 6536,63 

 

De la tabla 36 se obtiene un costo total para el prototipo de $6536.63. Este 

valor es accesible para la microempresa, puesto que cuenta con un capital estimado 

de 9000, con lo cual se cumple el principal objetivo del presente proyecto. 

 

Cabe recalcar que es el costo para producir un prototipo, este valor puede reducir al 

producirlo en serie. 
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CAPÍTULO 7  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

7.1 CONCLUSIONES 

 

• Una vez culminado el proyecto se cumple el principal objetivo de 

diseñar el prototipo de picadora de lonjas de cerdo con la capacidad deseada 

por la microempresa. 

 

• Al realizar las visitas a la microempresa se definió los parámetros  de 

diseño del prototipo. 

 

• Se presenta los planos de taller y montaje del prototipo. 

 

• Todas las partes del prototipo se construyen con materiales existentes 

en el mercado nacional, lo cual facilita su mantenimiento y reparación en 

caso de necesitarlo y se cumple uno de los principales parámetros de diseño 

como es el factor económico. 
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7.2 RECOMENDACIONES 

  

• Se debe promover la construcción de este prototipo; con el diseño 

presentado en el proyecto permitiendo así mejorar la producción  de la 

microempresa. 

 

• Se debe cumplir las pautas que se presentan en el manual de 

mantenimiento para alargar la vida útil del prototipo y mantener una higiene 

adecuada. 

 

• Se debe tomar las respectivas medidas de seguridad industrial al 

momento de la construcción y montaje del  prototipo y además capacitar al 

personal que opera el prototipo 

 

• El personal que opera el prototipo debe observar la normativa de 

higiene para el procesamiento de alimentos, BMP. 
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ANEXO I 

CATALOGO MOTOREDUCTOR 
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ANEXO II 

CATÁLOGO BANDA TRANSPORTADORA 
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Tabla 9 
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ANEXO III 

ESPECIFICACIÓN CATARINAS Y CADENA 
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ANEXO IV 

CATÁLOGO DE BANDAS CARLISLE 
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ANEXO V 

TABLAS DE LENGÜETAS 
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ANEXO VI 

                  ESPECIFICACIONES CHUMACERAS 
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ANEXO VII 

HOJAS DE PROCESOS 
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ANEXO VIII 

PLANOS DE TALLER Y MONTAJE 

 

 

 


