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RESUMEN

El presente proyecto previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Mecanico
comprende el “DISENO DE UNA PICADORA DE LONJA DE CERDO CON UNA
CAPACIDAD DE 100 KG/H”; mediante este disefio se pretende mejorar el tiempo de
produccién, 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 produccion.

A continuacion se presenta el contenido basico de cada uno de los siete capitulos

de los cuales se compone este proyecto.

El Capitulo 1 comprende una introduccion general sobre las microempresas en el

pais y su desarrollo, al igual que informacion acerca de los procesadores carnicos.

En el Capitulo 2 se establecen los requerimientos del cliente y los parametros de

disefio obtenidos en el estudio de campo.

El Capitulo 3 contiene el estudio de alternativas de disefio, se debe conocer los
parametros mas importantes de la maquina para su funcionalidad y de esta manera se

selecciona la alternativa mas conveniente para su desarrollo.

En el Capitulo 4 se desarrolla toda la seleccion y disefio de los elementos que

forman parte del prototipo.

El Capitulo 5 muestra el proceso de construccion 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 Capitulo 6 comprende el costeo, en el cual se especifican todos los rubros para

el disefio y construccién del prototipo.



XVi

El Capitulo 7 presenta las conclusiones y recomendacion del proyecto en base al

objetivo de construir y disefiar el prototipo.

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

elementos a utilizar en el disefio del prototipo.



XVii

PRESENTACION

El presente proyecto nace con el objetivo de cubrir las necesidades de la
microempresa Delicias de verde, mediante el disefio de un prototipo de una Picadora
de Lonja de Cerdo con una capacidad aproximada de 100kg/h, para lo cual se realiza
un andlisis de la materia prima que se va a utilizar para de esta manera obtener los

diferentes parametros de disefio para la construccion del prototipo.

En el desarrollo del proyecto se realiza un analisis del prototipo para obtener la
mejor alternativa de disefio y que este tenga un funcionamiento sencillo pero

satisfaciendo las necesidades del cliente.

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

prototipo.

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

facilita el proceso de corte de la grasa chicharron.



CAPITULO 1
GENERALIDADES Y ESTUDIO DE CAMPO

1.1 MICROEMPRESA DEFINICION

Segun Magill & Meyer (2004, p19)

“Una microempresa es un negocio personal o familiar en el area de
comercio, produccion o servicios que tienen menos de diez empleados el cual
es poseido 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 ademas

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
pequefios artesanos se agrupan al igual que trabajadores que pasaron a la
desocupacion especialmente de la rama textil creando las microempresas, las cuales
fueron de tipo artesanal. La microempresa artesanal se identificd por: poco capital,
mucha mano de obra, baja produccién, falta de crédito en el sistema financiero,

ahorro minimo, sin gestion empresarial, sin utilizacion de tecnologia.

El término microempresa se utiliza desde finales de los afios ochenta por la
implantacion de politicas de organismos internacionales como el Banco Internacional
de Desarrollo (B.I.D), impulsando los programas globales de microempresa,

destinados para los méas pobres.

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

microempresas de la actualidad son muy desarrolladas y tecnificadas con relacion a



las iniciales ya que cuentan con asesoramiento y capacitacion continua y ademas por

ser dirigidas por profesionales que aplican conocimientos de gestion empresarial.

El nUmero de microempresas es cercano a 1°300.000. Se constituyen como la
mayor fuente generadora de empleo, aumentado su participacién en la poblacion
econOmicamente activa (PEA), del 62% al 72%.

Las microempresas ecuatorianas proporcionaron para un estimado de mas de

dos millones y medio de puestos de empleo.

Las mujeres microempresarias exhiben adn, una mas grande concentracion en
determinados tipos de negocios. En el sector de servicios, 85% de las mujeres estan
en alimentos y bebidas y salones de belleza. En el sector de la produccion 74.7% de
las mujeres empresarias se encuentran en vestuario y bebidas no alcohdlicas. En el
sector comercial 67.9% de las mujeres emprendedoras estan involucradas en la

venta de alimentos, bebidas, vestuario y articulos miscelaneos pequefios.

1.3 MICROEMPRESA “DELICIAS DE VERDE"

La microempresa se encuentra ubicada en la Parroquia de Calderon siendo su
propietaria la sefiora Iralda Araceli Gaon Sabando, quien incursiona en el negocio
desde el afio 2003 con gran éxito, el mismo que en un inicio fue integrado por su
pequefio nucleo familiar y que en los actuales momentos ha dado cabida a un gran

ndmero de familiares.

Su microempresa se encarga de producir bolones y empanadas de verde que
son distribuidos a empresas, cafeterias, producto que es solicitado entre 500 y 800
unidades por dia, razén por la cual se estd buscando la automatizacion de la

microempresa, para poder atender de mejor manera la demanda que tienen sus



productos, asi 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 fabricacién de los productos se detalla a

continuacion:

1.3.1.1 Platano verde

En la microempresa se trabaja con platano dominico ya que éste es el
recomendado para la cocina y cumple con las caracteristicas de suavidad para la

preparacion de bolones, empanadas de verde, etc.

En la prensa escrita del Ecuador, EI Comercio (2011), se describe al platano

dominico como:

“ El platano dominico adquirio su hombre en relacion a quien se cree que
lo introdujo a América, fue un fraile de la orden de Santo Domingo.

El platano dominico tiene de 22 a 30 centimetros de largo, y un peso
aproximado entre 150 y 200 gramos. Su color es verde y al llegar a su 6ptimo
de maduracion se torna amarillo con manchas y rayas de color marrén, su
sabor en crudo es muy amargo por eso se necesita de coccidn para que se

torne blando, suave y pegajoso”.

En la Figural se observa el platano verde en sus diferentes fases antes de llegar al

producto final.



Figura 1. Platano verde en sus diferentes fases: a) crudo, b) cocinado y ¢) molido
Fuente : Elaboracién Propia

El platano ha sido utilizado desde tiempos muy antiguos en una gran variedad
de platos. Se consume principalmente cocinado cuando aun esta verde. Se cocina
hervido, frito, al vapor o en otras férmulas de procesamiento como por ejemplo:

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

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

magnesio y fosfato.



Figura 2. Productos realizados a base de verde
Fuente: Elaboracion Propia

1.3.1.2 Lonja de cerdo

La lonja de cerdo o grasa chicharr6n esta 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.



Figura 3. Lonja de cerdo

Fuente: Elaboracién Propia

Después de freir la lonja de cerdo se obtiene un alimento que se llama
chicharrén. EIl chicharrén es un acompafamiento utilizado en numerosos platos

tipicos.

1.3.2 PROCESO DE PRODUCCION

La microempresa inicia la jornada de trabajo a las 04:00 am, para comenzar el
proceso de produccion primero se selecciona el platano verde el cual es colocado en
un recipiente con agua caliente, ya que esto permite pelarlo con mayor facilidad,
luego es ubicado en otro depésito para su coccidén, mientras esto sucede, se procede
a seleccionar la grasa chicharrén de acuerdo a su grosor y cortarlo en las medidas

adecuadas para posteriormente proceder a su coccion hasta obtener el chicharron.

Una vez que el platano verde esta 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 chicharron se procede a formar los productos rellenando la
masa con el chicharron y dando forma sea de bolén o empanada, para proceder de

inmediato a freir y empacar para luego ser enviados a sus consumidores.



En la Figura 4 se muestran los bolones y empanadas preparados por la

microempresa.

Figura4. Productos elaborados por la microempresa
Fuente: Elaboracion Propia

1.4 MAQUINAS PROCESADORAS DE CARNE
A continuacion se detalla brevemente los diferentes tipos de maquinas procesadoras
de carne que se encuentran en el mercado segun el Departamento de Educacion,
Cultura, Ciencia y Tecnologia (2006) tomado de
http://www.science.oas.org/oea_gtz/libros/embutidos/capl14.htm.

1.4.1 CORTADORAS DE CARNE

1.4.1.1 Guillotina

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



Guillotina de corte

Estructura principal

acero inoxidable

Mesa de corte

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 presion hidraulica sobre el bloque, lo va cortando en tiras.

1.4.1.2 Sierra Sin-Fin

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

en la Figura 6.



Estructura principal

Hoja de corte

Mesa de corte

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
gue pasa el bloque de carne congelada le va sacando trozos graduables. Es mas

rapida que una guillotina.
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En la Figura 7 se observa una cortadora de carne en bloques.

Rodillo con cuchillas
de corte
Estructura principal

de acero inoxidable

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

tamafio de los agujeros que tenga la placa perforada.
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4 ‘- = — Bandeja de alimentacién

Cuchillas perforadas \

Estructura principal de

acero inoxidable

Figura 8. Picadora para carne fresca

Fuente: Nueva Maquinaria tomado
dehttp://www.nuevamagquinaria.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 comun.

1.4.3 EMULSIFICADOR DE CARNE

Contiene un plato mévil 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 0 una emulsioén carnica (carne, grasa y agua), como se muestra en la

Figura 9.



Estructura principal de

acero inoxidable

Figura 9. Emulsificador de carne
Fuente: ALIMEQ tomado de http://alimeg.blogspot.com/2010/06/cutter.html

12

Juego de cuchillas

Plato movil
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CAPITULO 2
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE Y PARAMETROS DE
DISENO

Las necesidades y requerimientos necesarios que debe cumplir la cortadora de

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

2.1 JUSTICACION TECNICA

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 estandares de calidad

generando un gran desperdicio a lo largo de la produccion.

El corte de grasa chicharron en la microempresa “Delicias de Verde” es
netamente manual, en este proceso se emplea cinco personas para producir 100 kg
de chicharron en aproximadamente cuatro horas para ello, ademas al momento de
cortar no existe una adecuada higiene y existe un desperdicio de lonja, por este
motivo el presente proyecto involucra el disefio de una picadora de lonja de cerdo
gue 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 produccién obteniendo 100 kg

de chicharrén en una hora aproximadamente.
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2.2 OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVO GENERAL

» Disefar una picadora de lonja de cerdo con una capacidad de 100 kg/h.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Definir en campo los parametros de disefio del prototipo.

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

proyecto.

2.3 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

El disefio de la maquina cortadora de lonja de cerdo es por peticion de la
microempresa “Delicias de Verde”. Los requerimientos de disefio se basan en la
caracteristica de la materia prima y en las necesidades del cliente, a continuacion se

detallan las mismas:

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

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

3. Debe ser una maquina de facil operacion, montaje y desmontaje para que el
mantenimiento pueda realizarse de forma eficiente.



15

2.4 PARAMETROS DE DISENO

1. Lugar de trabajo

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

debe colocar la picadora (longitud aproximada 1800mm).

2. Materiales a utilizar

El Ministerio de Salud Publica (2002) Manual de Buenas Practicas 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 manipulacién de alimentos deben ser
construidos con materiales tales que sus superficies de contacto no transmitan
substancias toxicas, olores ni sabores, ni reaccionen con los ingredientes o

materiales que intervengan en el proceso de fabricacion”.

3. Energia eléctrica

La energia eléctrica de alimentacion que se tiene en la microempresa es de tipo

trifasica 220V. a 60 Hz.

2.5 PARAMETROS 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

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

final.

Por otro lado los factores de disefio causan un cambio en la cantidad de lonja
obtenida, los factores més importantes son: la velocidad de los rodillos, la apertura
entre rodillos asi como de los materiales con la que se fabriquen.

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

La resistencia al corte es el pardmetro fundamental para el disefio del prototipo
de la maquina cortadora. Para determinar ésta fuerza de corte se realizan ensayos
de corte los cuales se describen en los siguientes subcapitulos.

a. Ensayo de fuerza de corte usando dinamémetro

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

dinamdmetro.

Figura 10. Ensayo de corte usando dinamémetro

Fuente: Elaboracion Propia
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Materiales utilizados en el ensayo:

Lonja de cerdo.
Cuchillo.
Dinamoémetro
Calibrador.

Guantes.

Descripcion 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 dinamdmetro.

Proceder a realizar los cortes de la lonja

Tomar las medidas de la fuerza de corte

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

F= A* Ks [N] (1)

Donde:

F= Fuerza de corte [N]

A= Area de corte [mm?]

Ks= fuerza de corte especifica [N/mm?]

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

muestras de lonjas.



Tabla 1. Fuerza de corte especifica usando dinamémetro

Espesor de gra: Longitud  Area de Fuerze Fuerza de
chicharrén sometido a de corte corte corte
corte especifica
[mm] [mm] [mm?] N° ensay [N] [N/mm?]
9,72 15C 145¢ 1 8760C 0,6(
2 7880C 0,54
3 6570C 0,4t
4 8900C 0,61
10,5 15C 157¢ 1 9860C 0,62
2 9760C 0,62
3 8740C 0,5¢
4 9100C 0,5¢
11 14E 159¢ 1 968.0( 0,61
2 890.0( 0,5¢€
3 902,0( 0,57
4 950.0( 0,6(
Ks 0.58

Fuente: Elaboracion Propia

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

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

Fuente: Elaboracion Propia

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

Figura 12. Ensayo de corte usando la maquina Universal TiniusOlsen

Fuente: Elaboracion Propia
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Materiales utilizados en el ensayo:

- Lonja de cerdo.

- Cuchillo.

- Maquina Universal
- Calibrador.

- Guantes.

Descripcion del ensayo:

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

- Sujetar el cuchillo en las mordazas de la maquina Tinius Olsen, en la cual se
realizan ensayos de tension, corte y compresion para medir la fuerza de los
materiales.

- Ubicar la lonja en la base de la maquina

- Accionar la maquina 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 especifica para diferentes

muestras de lonjas.
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Tabla 2. Fuerza de corte especifica Maquina Universal

Espesor de grasa Longitud Area de Fuerza Fuerza de
chicharrén de corte corte corte
sometido a corte especifica
[mm] [mm] [mm?] N° ensay [1bf] [N] [N/mm?]
9,72 57 554,0« 1 92,7 412,3¢ 0,74

2 95,¢ 425,2; 0,77

3 91 404,7" 0,7:

4 97 431,4¢ 0,7¢

10,k 61 640,t 1 96,¢ 431,0: 0,67
2 93 413,6¢ 0,6t

3 102,¢ 455,4¢ 0,71

4 102,2 454,5¢ 0,71

11 5¢ 64¢ 1 96,: 428,3¢ 0,6¢
2 91 404,7" 0,62

3 92 409,2: 0,6:

4 98 435,9( 0,67

Ks 0,7C

Fuente: Elaboracion Propia

La maquina universal proporciona datos mas exactos de la fuerza de corte
especifica que presenta la lonja de cerdo y tiene un valor de 0,70 [N/mm?]. Esto se

debe a la precision y manipulacion de la maquina.

Tabla 3. Resumen Requerimientos del cliente y Parametros de disefio

Caracteristicas

Requerimientos del Cliente Capacidad de la picadora 100k
Cubos deben medir 30 x30 mm
Maquina de facil operaciébn, montaje vy
desmontaje.

Parametros de diseni Se dispone de una mesa de longitud aproxir
1800 mm.
Energia Electrica 220V.
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CAPITULO 3
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DISENO

3.1 GENERALIDADES

Para obtener un 6ptimo rendimiento en una picadora de lonja se debe tener en
cuenta su capacidad, corte y consumo de potencia, es decir su desempefio como
maquina para obtener la mejor capacidad de corte con los requerimientos pedidos.

La obtenciéon de la lonja picada son los resultados de la interaccién entre la

materia prima que se la obtiene normalmente y las condiciones de disefio y
operacion de la maquina cortadora.

3.2 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES.

El disefio 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 fabricacion de cada

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

* La maquina a disefar debe ser capaz de cortar todos los tipos de grasa

chicharron que llegan a la microempresa independiente del espesor [9-11mm].
» La capacidad minima de la maquina 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 disefio para su construccion, para de esta
manera seleccionar la mejor alternativa que satisfaga los parametros mencionados

anteriormente y evaluando cada factor en cada alternativas

3.3.1 ALTERNATIVA 1: PICADORA DE LONJA TIPO RODILLO
MOLDEADOR.

3.3.1.1 Descripcion

La picadora de lonja de cerdo posee una banda transportadora en la cual se
coloca manualmente la lonja y de esta manera se envia hacia el rodillo moldeador el

cual corta la lonja en cubos.

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

Rodillo

Moldes de“torte

Figura 13. Esquema rodillo moldeador

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.1.2 Ventajas

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

Facil mantenimiento de sus partes puesto que los elementos que la componen

no son complejos.

3.3.1.3 Desventajas

El costo de la fabricacion del rodillo moldeador es elevado.

El afilado de las cuchillas del rodillo moldeador es complejo, convendria

fabricar otro rodillo.

3.3.2 ALTERNATIVA 2: PICADORA DE LONJA TIPO CUCHIL LAS
CIRCULARES

3.3.2.1 Descripcion

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 facilmente gracias al
sistema rapido para el intercambio de las herramientas de corte.
El esquema de la picadora de lonja tipo cuchillas circulares se muestra en la Figura
14.



Cuchilla circular

Producto

e

i
17

Banda transportadora

Figura 14. Esquema de una Cortadora de lonja tipo cuchillasileires

Fuente Elaboracion Propia

3.3.2.2 Ventajas

- Alta productividad y eficiencia.

25

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

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

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 DESCRIPCION

La lonja de cerdo se ubica en una camara de alimentacion, la cual posee un
sistema que empuja la grasa chicharron 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

Rejilla de corte Cuchillas de corte

Figura 15. Esquema de una Cortadora de lonja tipo rejillas

Fuente: Solo Stocks tomado de http://www.solostocks.comta@roductos/maquinaria-procesar-alimentos-
bebidas/otra-maquinaria-alimentos/multy-0201-fStadora-de-dados-treiff-felix-100-6235849

3.3.3.2 Ventajas

- Cortes limpios y uniformes no se desgarra la lonja al ser cortada.
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- Operacion segura de la maquina, puesto que no existe manipulacion de las
partes que realizan el corte.
- Féacil mantenimiento de sus partes, ya que se puede desmontar las cuchillas

de corte de manera sencilla.

3.3.3.3 Desventajas

- Lalonja 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 tamafio y elementos mas complejos (empujador

neumatico).

3.4 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

De las alternativas propuestas anteriormente que satisfacen todas las
necesidades del cliente y las especificaciones del disefio del prototipo, se procede a

una evaluacion de las mismas para poder seleccionar la mejor alternativa de disefio.

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

corregido de criterios ponderados que se lo detalla en el Capitulo 3.4.2.1.
3.4.1 CRITERIOS DE SELECCION.
Para poder seleccionar la mejor alternativa para la construccion del prototipo se

analizan los criterios mas determinantes en el disefio del mismo, estos criterios se

describen a continuacion 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 chicharron de las medidas especificas.

3.4.1.2 Operacion.

Debido a que el prototipo de la maquina cortadora de lonjas no va a ser
operado por personal especializado debe ser de facil operacion para evitar dafios del

mismo.

3.4.1.3 Construccion del prototipo.

Los materiales que se deben usar en equipos que estan en contacto con los
alimentos deben ser de un material que no transmita sustancias toxicas, olores ni
sabores, no corrosible, capaz de resistir repetidas operaciones de limpieza y
desinfeccion esto lo manifiesta el Cédigo de Manipulacion de alimentos (1987 p.8), el

acero inoxidable cumple con estas caracteristicas.

Este tipo de acero es el mejor material para emplearse en equipos industriales
gue procesan alimentos puesto que no altera la esencia y el sabor de los alimentos,
su superficie es facil de limpiar, resistente a la corrosion 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 duracién de cada elemento que
constituye el prototipo teniendo en cuenta que el mantenimiento debe ser lo més

rapido posible para evitar el paro en la produccion.

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 estan aproximadamente a $35000 pero

garantizando que sus partes presenten un buen funcionamiento.

3.4.1.7 Vida util.

El prototipo de la picadora debe tener una vida utili de 10 afios capaz de
garantizar el buen funcionamiento de cada una de las partes sin que estas sufran
algun dano en el tiempo determinado por el fabricante. Con el mantenimiento
preventivo y correctivo necesario, segun se aclara en el manual de mantenimiento de

la maquina que consta en el Capitulo 3.7.

3.4.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Una vez conocidos los criterios de seleccion y las alternativas se procede a la
evaluacion de cada una para poder seleccionar la mejor alternativa y proceder con el

disefio y construccion del prototipo.

Como se menciona anteriormente para determinar la alternativa mas conveniente

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

criterios ponderados

Segun Riba (2002):

“La mayor parte de veces, para decidir entre diversas soluciones
(especialmente en la etapa de disefio conceptual) basta conocer el orden de
preferencia de su evaluacion global. Es por esto que se recomienda el método ordinal
corregido de criterios ponderados que, sin la necesidad de evaluar los parametros 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 elaboracion 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 poades.

VALOR CRITERIC
1 Si el criterio de las filas es superiio mejor; >) que el de I
columnas
0.5 Si el criterio de las filas es equivalente (=) allas columne
0 Si el criterio de las filas es inferior ( 0 peorgde el de la
columnas

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

Luego para cada criterio (0 solucion), se suman los valores asignados en la
relacion a los restantes criterios (0 soluciones) al que se le afiade una unidad (para

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

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

Finalmente, la evaluacién total para cada solucién resulta de la suma de
productos de los pesos especificos de cada solucion por el peso especifico de cada

criterio.

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

los codigos y criterios respectivamente.

Tabla5. Cédigo para las alternativas de disefio

CODIGC ALTERNATIVA
A PICADORA DE LONJA TIPO RODILLO MOLDEADOI
B PICADORA DE LONJA TIPO CUCHILLAS CIRCULARE
Cc PICADORA DE LONJA TIPO REJILL/

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Criterios para la evaluacion de las alternativas de disefio

CRITERIOS

Funcionalida

Operacior

Construccion del prototij
Montaje del prototip
Mantenimient

Costc

Vida util

N O o b~ WDN PP

Fuente: Elaboracion Propia
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Primeramente se realiza la evaluacion del peso especifico de cada criterio, la misma

gue se muestra en la Tabla 7.

Funcionalidad >Vida util >Montaje del prototipo = Construccion del prototipo >

Mantenimiento > Costo = Operacion.

Tabla 7. Tabla de ponderacién método ordinal corregido

W
© =
.’8 -\E o .5 Ne)
CRITERIOS T © 8., ©°_ E S
S © 2o Lo © = =
8 & 88 &3 & = 3 3
E 8 53 685 & £ ¢ 5
L O g =5 = ) > A o
Funcionalida - 1 1 1 1 1 0.t 6.50 0.22¢
Operacion 0 - 0.5 1 05 O 0 3.00 0.103
Construccion 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 05 0 05 - 0.5 1 3.50 0.121
Costo 0 0 0.5 1 0 - 0.5 3.00 0.103
Vida (til 0 1 0.5 1 0.5 1 - 5.00 0.172

29.0 1.0

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se procede con la evaluacion del peso especifico de cada criterio
(funcionalidad, facilidad de operacion, construccion del prototipo, montaje del
prototipo, mantenimiento, costo y vida Uutil), los resultados se muestran en las

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

soluciones.

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

Funcionalidad Solucion A Solucién E  Solucién C Y+1 Ponderadc

Solucion A - 0,k 0 1.t 0,21«

Solucién B 0,k - 1 2.t 0,357

Solucion C 1 1 - 3 0,42¢
Sumk 7 1

Fuente: Elaboracion Propia

La evaluacion de la vida util frente a las tres soluciones se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9. Evaluacién de la vida util frente a las tres soluciones

Vida Util Solucién #  Solucién E Soluciéon ¢ z+1 Ponderad
Solucién £ - 1 1 3 0,k
Solucién E 0 - 0 1 0,167
Solucién ¢ 1 0 - 2 0,33:

Sumk 6 1

Fuente: Elaboracion Propia

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

soluciones

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

Montaje del Solucién # Solucién E Solucién ( z+1 Ponderad
prototipo
Solucion # - 1 0 2 0,33:
Solucién E 1 - 1 3 0,50(
Solucion ¢ 0 0 - 1 0,16
Sumi 6 1

Fuente: Elaboracion Propia
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La evaluacion del peso especifico del criterio construccion del prototipo se

presenta en latabla 11

Tabla 11. Evaluacién de la construccion del prototipo frente a las tres soluciones

Montaje del Solucibn A Solucién B Solucion C  X+1  Ponderado
prototipo
Solucién A - 1 0 2 0,33:
Solucién B 1 - 1 3 0,50(
Solucion C 0 0 - 1 0,167
Sumi 6 1

Fuente: Elaboracién Propia

La evaluacién del peso especifico del criterio mantenimiento se establece en la Tabla
12

Tabla 12. Evaluacion del mantenimiento frente a las tres soluciones

Mantenimiento  Solucién A Solucién B Solucién C >+1 Ponderado

Solucién A - 0,5 0 15 0,231

Solucién B 1 - 1 3 0,462

Soluciéon C 0,5 0,5 - 2 0,308
Suma 6,5 1

Fuente: Elaboracion Propia

La evaluacion del peso especifico del criterio costo se detalla en la Tabla 13.

Tabla 13. Evaluacion del costo frente a las tres soluciones

Costc Solucién # Solucién E Solucién ¢ z+1 Ponderad
Solucién # - 0,t 1 2,k 0,38t
Solucién E 1 - 0 2 0,30¢
Solucion ( 0,t 0,t - 2 0,30¢

Sumi 6.t 1

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 14 se muestra la evaluacion del peso especifico del criterio operacion

Tabla 14. Evaluacién de le operacion frente a las tres soluciones

Operaciol Solucién # Solucién B Solucion ¢ £+1  Ponderad

Solucién £ - 0 0,k 1.k 0,2t
Solucién E 1 - 1 3 0,k
Solucién (¢ 0 0,k - 1kt 0,2t

Suma 6 1

Fuente: Elaboracion Propia

La conclusion para el disefio y construccién del prototipo mediante el método

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

3.5 SELECCION DE ALTERNATIVAS

De la Tabla 15 luego del andlisis de peso especifico de cada criterio se llega a
la conclusion que la solucién B (Picadora de lonja tipo cuchillas circulares) obtiene
los mejores puntajes, ya que esta es la alternativa que mas se ajusta a las

necesidades del cliente y cumple con los parametros que se desean para el disefio.

Tabla 15. Conclusion para el disefio y construccion del prototipo

9 _ g o
o — o So o S e
s E 22 ®S E S S ks
5 e g8 88 ¢ & S M 5
S 3 ce p9o ¢ O g =
3 =
Solucion #  0,04¢ 0,08¢ 0,04¢ 0,04¢ 0,02¢ 0,04C 0,02¢ 0,32Z Segund

Solucién E 0,08 0,02¢ 0,06¢ 0,04¢ 0,05¢ 0,032 0,052 0,36€ Primer:
Solucion ( 0,09¢ 0,057 0,02 0,03¢ 0,037 0,03z 0,02¢ 0,311 Tercer:

Fuente: Elaboracion 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 maquina, tomando en cuenta parametros

como:

« Dimensiones.
* Funcionamiento en vacio.

» Capacidad de corte.

3.6.1 FUNCIONAMIENTO EN VACIO.

Esta prueba se realiza sin someter al prototipo a ningun 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 realizacién 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 chicharron. El formato para el momento de la

realizacion 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 produccion para la cual fue construida, el

formato se detalla en la Tabla 16



Tabla 16. Formato Protocolo de Pruebas
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prototipo picadora de lonjas de cerdo

Microempresa Fecha
Nombre Verificador Numero de Hoja 1/2
FUNCIONAMIENTO EN VACIO
Sistema Aceptacion
Tiempo (minutos) Si No
Transmisién de potencia
10 Velocidad de corte
Sistema de transmision
Transmision de potencia
20 Velocidad de corte
Sistema de transmision
Transmision de potencia
30 Velocidad de corte
Sistema de transmision
FUNCIONAMIENTO CON CARGA
Funcionamiento (# de lonjas Sistema Aceptacion
de cerdo) Si No
Transmision de potencia
1 Velocidad de corte
Sistema de transmision
Transmision de potencia
2 Velocidad de corte
Sistema de transmision
Transmision de potencia
3 Velocidad de corte
Sistema de transmision




38

PROTOCOLO DE PRUEBAS

Prototipo picadora de lonjas de cerdo

Microempresa Fecha
Nombre Verificador Numero de Hoja 212
CAPACIDAD DE CORTE
Funcionamiento (# de lonjas Aceptacion
de cerdo) Dimensiones Si No
1
2
3
4
5

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Realizar un adecuado mantenimiento en el prototipo es importante puesto
que prolongamos la vida util de la maquina y a su vez obtener un producto final
de buena calidad. Las recomendaciones de mantenimiento se describen a

continuacion:

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 presion y limpiar con un

removedor de grasa las cuchillas de corte y la banda transportadora.




39

C) MENSUAL

- Comprobar el correcto ajuste de los elementos de sujecion para evitar
vibraciones al momento del funcionamiento.

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

- Eliminar del motor depésitos de polvo, aceite y suciedad en la tapa del
ventilador para mantener una buena ventilacion y permitir un correcto

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

D) SEMESTRAL

- Mediante inspeccion visual verificar la alineacién 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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CAPITULO 4
DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE LA
MAQUINA.

4.1 DETERMINACION 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.

241

0

Figura 16. Dimensiones de la lonja de cerdo
Fuente: Elaboracion 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 disefio
consideramos la de mayor espesor ya que esta tiene la fuerza de corte critica

gue es la que va a influir en el momento del disefio.

- El peso aproximado de un cuadrito de lonja de cerdo es 11.34 [gr]
El proceso de corte del prototipo consta de tres etapas basicamente:

» 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 chicharron.

Para calcular la velocidad lineal hay que cumplir con las medidas descritas
anteriormente, entonces se tiene que:

100000[gr] 56 x 11.34 [gr]
3600 [s] X [s]

Despejando x se obtiene:
X =22.86[s]

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

velocidad = distancia [mm] (2)

tiempo [s]
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Reemplazando valores se tiene:

locidad = 210[mm] 9.19 [mm]
velocidad = 2286[s] ~ S

Para el disefio se toma un valor de 10 mm/s.
4.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD ANGULAR

Para la fabricacion de la picadora se utiliza un eje de diametro 44mm, porque
este didmetro de eje se puede encontrar con facilidad en el mercado; entonces la

velocidad angular se calcula con la ecuacion (3):

001m 1rev 60s
= U. —_ *
w sx2n*0.022m 1 min

3)

w = 4.34 [rpm|]

Con este resultado la velocidad minima para poder cumplir con los parametros
establecidos es 5 RPM, pero por facilidad de mercado y para el disefio del prototipo
se llegd a la conclusion que la velocidad angular con la que se va a disefar el
prototipo es de 10 RPM.

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

disefa el prototipo.

velocidad = 0.02 [M/,]
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4.3 CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE

4.3.1 CALCULO 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 ecuacion (1)

En el mercado se puede encontrar con facilidad cuchillas con un diametro de 100
mm s es por esto que para el calculo de la seccion de lonja se asume dicho valor y

se lo realiza mediante el andlisis de la Figura 17.

@100 Cuchilla circular

39

(SR ——
~
K o o o o

\
\
\

= | Wl " Lonja de cerdo |

Seccion de lonja

Figura 17. Determinacion de la seccion de carne
Fuente: Elaboracion propia

Segun Pérez & Valencia en su Tesis previa a la obtencion del titulo de Ingeniero

Mecénico, la seccién de lonja se define por la ecuacion (4)

Aq_nxrzxa 4
360 )
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X (50mm)?x 77
B 360

A = 1679.87 mm?

El area del triangulo que se forma en la interseccion de la cuchilla circular y la lonja

de grasa se obtiene de la ecuacion (5):

Ay=—— (5)

62.58mm x 39mm
A = 2

Ay = 1220.31 mm?

La seccion de grasa chicharron se obtiene de la diferencia entre las areas calculadas

anteriormente, segun (Pérez &Valencia, 2013, p35), con la ecuacién (6)

Alonja =Ax — A, (6)

Atonja = (1679.87 — 1220.31)mm?

Alonja = 459.56 mmz

Entonces de la ecuacion 1 se calcula:

| F=ATXKS

Donde:

N
mm?2

‘ Ks=10.70 (ver tabla 2)
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F = 459.56 mm? X 0.70

mm?
F =321.61[N]

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:

F =32161[N]x7
F = 225184 [N]
4.3.2 CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE CUCHILLA TRANSV ERSAL
Para el célculo de la fuerza de corte en funcion de la ecuacion (1), se necesita
deducir el area de la lonja mediante el analisis de la Figura 18, y con ello

posteriormente se calcula la fuerza.

F=A><KS

Cuchilla transversal

230

|ZFPP/W/W%W |

Seccién de lonja \Banda transportadora

Figura 18. Determinacion de la seccion de carne en la cuchilla transversal

Fuente: Elaboracion propia
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La seccién de grasa chicharron se obtiene de mediante la ecuacion (7)

A=bxh %
A=240x11
A = 2640 mm?

Entonces de la ecuacioén (1) se calcula:

F = 2640 mm? x 0,70 5
mm

F = 1848 [N]
4.4 CALCULO DE LA POTENCIA

La potencia se calcula segun Singer (1982, p552) con la ecuacion (8):

P =Fxv (8)

Donde:

P = potencia [watts]; [hp]
F = fuerza total [N]

V = velocidad lineal [m/s]

m
P = (2251.84 + 1848) [N] x 0.02 "
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P = 82 watts
P = 82 watts x —1P
T Oe WS X e watts
P= 011 hp

4.5 CORRECCION DE LA POTENCIA

El momento del disefio del prototipo se debe tomar en cuenta que existe una
perdida en la potencia calculada anteriormente, es por ello que se realiza la
correccion de la misma tomando un factor de correccién de 1,2 por ser un motor
eléctrico que va a trabajar menos de 6 horas al dia; para un desempefio optimo de
corte, y contrarrestar la pérdida de potencia calculada.

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

POtcorreg = Potoqe X 1,2 9

Poteorreg = 0.11 hp X 1,2

Potcorreg = 0.132 hp

Potcorreg = 0.098 [Kw]

Para el disefio del prototipo y con el fin de obtener una velocidad de salida de
10[rpm], se emplea un motoreductor de las caracteristicas que se detallan en la
Tabla 17



Tabla 17. Caracteristicas del motoreductor
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Marca SITI
Modelo P80 + MOT 63/3
simbolo Valor Unidad
Potencia nominal R 0,55 Kw
Revoluciones de entrada N1 1400 rpm
Revoluciones de salida N2 10 rpm

Fuente: Catélogo SITI

En el ANEXO | se encuentra el catédlogo de seleccion del motoreductor.

4.6 SELECCION 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 SELECCION DE LA BANDA

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

Manual de ingenieria de las Bandas Transportadoras Intralox. (ANEXO 1)

4.6.1.1 Requerimientos de disefo

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.

- Caracteristicas 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 Eleccién del material adecuado.

El material adecuado para construir la picadora debe presentar las siguientes

caracteristicas:

* Buena durabilidad.
* Resistencia al corte.
» Disefio 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 Administracion 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 Célculos para la seleccion de la banda

a) Tension de la banda

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

por la combinacion de las cargas presente.

El célculo se realiza segun Intralox (2013,p41) con la ecuacion (10):
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BP=[(M+2W) * Fw] * L + (M * H) (10)
Donde:
M= Carga del producto (kg/m?)
W= Peso de la banda (kg/m?)
Fw= Coeficiente de friccion entre la banda y el tambor motriz
L= longitud de la banda (m)
H= cambio de altura del transportador (m).

b) Traccion ajustada de la banda
El célculo se realiza segun Intralox (2013,p41) con la ecuacion 11:

ABP = BP * SF (11)

Donde:
BP= Tension de la banda (kg/m)
SF= factor de servicio Tabla 6 (Anexo II)

¢) Resistencia permitida de la banda

El célculo se realiza segun Intralox (2013,p41) con la ecuacion (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 Il)

d) Comparacion de ABP con ABS

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

e) Resistencia eje motriz

La deflexion se calcula segun Intralox (2013,p41) con la ecuacion (13):

5  wxLs3
D = —x (13)
384 Ex]

Donde:

w= Carga total del eje (kg)

w = (ABP + Q) *B

B= ancho de la banda (m)

Ls= largo del eje entre cojinetes

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

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

El calculo del par de torsion se realiza segun Intralox (2013, p41) con la ecuacién
(14):

To = ABP * B * (PD/2) (14)
Donde:
PD= Diametro de paso del engrane
g) Potencia necesaria para accionar la banda

El célculo se realiza segun Intralox (2013, p41) con la ecuacion (15):

. ABP*B*V
Vatios = ———— (15)
6,12

Donde:

ABP= Fuerza de tensién ajustada (kg/m?)
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 calculos

para seleccionar la banda transportadora adecuada para el disefio.



Tabla 18. Datos para seleccion de banda transportadora

Magnitud Unidad

M 25,2 kg/m2
W 11,03 kg/m2
Fw 0,18

L 15 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

\% 2,5 m/min

Fuente : Catalogo 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 TRANSMISION

4.7.1 SELECCION DE BANDAS Y POLEAS.

La transmision de potencia del motoreductor hacia la banda transportadora se lo
realiza con bandas y poleas con una relacion de transmision de 1:1 como se indica

en la Figura 19.

Para la seleccion del tipo de banda y el didmetro de las poleas se trabaja con el

catédlogo “Engineering Data formultiple V-Belts” GOODYEAR.

- - ~

| Polea |
1DRPM/ \ conducida { \
L _ _ _

1
, f Pdea ,

\ | / moiriz \ | / 10 RPM

Figura 19. Relacion de transmisién de poleas

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2 FACTOR DE SERVICIO.

Conociendo las caracteristicas de trabajo del prototipo, el factor de servicio
segun Goodyear (2013, p7) es de FS=1.2, ya que tendrd un servicio normal de

menor a 6 horas por dia y no arranca con cargas elevadas.
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4.7.3 POTENCIA DE DISERNO.

Para encontrar la potencia de disefio o corregida se debe trabajar segun

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

Pais = Poom * FS (16)
Donde:
P4is= Potencia de disefio [w]
Pnom= Potencia nominal [w]
F.S = Factor de servicio = 1.2
De la tabla 20 se conoce que:

Prom= 0.55 [kw]

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

disefio es:

Pyis = 0.55(1.2) = 0.66 kw

4.7.3.1 Tipo de banda y diametro de las poleas

En la tabla 28 del Manual de Bandas, trazando los valores de potencia de disefio, y
la velocidad angular del eje mas rapido, se observa la interseccion de estas y se

selecciona la banda tipo B.

Los didmetros de las poleas se seleccionan partiendo de la relacion de transmision

(relacion 1 a 1) y con los datos calculados anteriormente se tiene que:
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Dr = 8.6cm Dy =86cm

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 diametros de las poleas y no debe ser menor

que el diametro de la polea mayor.
C=3(D+d)=3(8.6+8.6)=>52cm
C <52cm

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

C=52 cm Por tanto se tiene una banda B51.
4.7.3.2 Determinacién de la longitud de la banda

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

determinasegun Goodyear (2013, p7) mediante la ecuacion (17):

(D = d)?

L=2C +157(D +d)+—

(17)

Donde:

C = distancia entre centros = (52cm)
D = diametro exterior polea = (8.6cm)

d =didmetro exterior polea = (8.6cm)

Reemplazando estos valores se tiene que la longitud es igual a:
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L=(2x52) +157(8.6 +86)

L=131cm

4.7.4 SELECCION DE CADENAS Y CATARINAS.

La transmision de potencia del motoreductor hacia los rodillos de corte se lo
realiza por medio de cadenas y catarinas, puesto que una de las caracteristicas de
este tipo de transmisiones es que su relacion de velocidad es constante debido a que
no presentan deslizamientos, ademas 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 caracteristicas del

motoreductor que se encuentran en la Tabla 17.

A continuacion se describen recomendaciones segun Mott (2006, p290) para

disefar transmisiones por cadenas:

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

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

— Relacién de velocidades maxima 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 mas de 120 dientes.

— Longitud de la cadena debe ser un multiplo entero del paso, y se recomienda

tener un niumero 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.



Los datos que se usan para efectuar los célculos 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: Elaboracion propia

4.7.4.1 Potencia de disefo.

La potencia de disefio se calcula segun Mott (2006, p293) con la ecuacién (18).

Pdisefio= Pnom * FS (18)

Donde:
Pnom= Potencia nominal

FS= Factor de seguridad

4.7.4.2 Relacion deseada

La relacién deseada se la encuentra segun Mott (2006, p293) con la ecuacion (19).

j=™ (19)
Donde:

nl=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 seguin Mott(2006, p293) con la ecuacion (20)

Pdiserio= Pnom * FS (20)

Donde:
Pnom= Potencia nominal

FS= Factor de seguridad

4.7.4.4 Diente rueda grande.

El calculo del numero de dientes de la rueda grande se calcula segun Mott (2006,

p293), con la ecuacion (21).
n2=nl%*i (22)

Donde:

nl= ndmero de dientes catarina motriz
n2= ndmero de dientes catarina conducida
i= relacion transmision

4.7.4.5 Velocidad de salida esperada.

La velocidad de salida esperada se calcula segun Mott(2006, p293), con la ecuacién
22:

Ny =1y (%) (22)



Donde:

n;= nimero de dientes catarina motriz
n,= nimero de dientes catarina conducida
N1= velocidad de entrada (rpm)

N2=velocidad de salida (rpm)

4.7.4.6 Diametros de paso de las catarinas.
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El didmetro de paso se calcula segun Mott (2013,p293) con la ecuacion 23

D= %0) (pulg.)

sen(T

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 segun Mott (2013,p293) con la ecuacion (24):

_ 2
I = 2C_I_N2+N1_I_(N2 :Vl)
2 4m<C

(pasos)

(23)

(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

Segun Mott (2013,p293), la distancia entre centros se calcula con la ecuacion (25):

1 N2+N1 N2+N1]%2  8(N2-N1)2
CZZ!L_ er +\/[L— er ] — pyo, ‘[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



Tabla 21. Datos obtenidos para seleccionar las cadenas y catarinas
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Parametro Magnitud (unidad)
Potencia de disefio 0.55[kw]
Relacién de velocidades 1
Paso de la cadena 19.05(mm)
Numero de cadena 60
Numero de dientes- catarina motriz 40
Numero de dientes- catarina conducida 40
Velocidad real de salida 10[rpm]
Didmetro de paso catarina motriz 242.82 (mm)
Diametro 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[Ib]
Torque 530,81[Nm]
Fc 4386,8 [N]

Fuente: Elaboracion Propia
4.8 SELECCION DE CUCHILLAS DE CORTE

Después de realizar la evaluacion de alternativas en la seccién 3.5 se decidié que el
mejor método de corte es el uso cuchillas circulares puesto que estas presentan las

siguientes caracteristicas:

- Se pueden cortar varios espesores de una sola pasada.
- Se pueden conseguir facilmente en el mercado.

- Pueden ser reemplazadas cuando exista un desgaste.
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Las cuchillas que se escogen para el disefio 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 Diametro exterior (mm) Diametro interior (mm) Espesor (mm)

Acero inoxidable 100 44 2

Fuente: Elaboracion 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 CALCULO DE EJES

Para el disefio 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
S 530 MPa
S 225 MPa

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

4.9.1 CALCULO DEL EJE CON CUCHILLAS CIRCULARES.

Para realizar el calculo se usa las fuerzas que actian sobre el eje, se muestran

en la siguiente Tabla 24.

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

Elemento que ejerce la fuerza Fuerza
Cuchillas (7 cuchillas) 321,61 [N]
Catarina 4386,8 [N]

Fuente: Elaboracion 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.

Pl F’2 F’3 P " F’5 PE P? PS F’g
AE ! B
P Y /S
X
(mm) 0 2, 52, 121, 150, 179, 208, 237, 265, 338, 389, 4365 460,
Load Diagram
Imm ki I Loads - Reactions |
Chick on an area for more datals E\i :1 fgg;émd[a;n]

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

Fuente: Elaboracion propia

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

respectivamente.



b oo e aaa bon mone e

£.773.60 877380
43,80
4.386,80
0.0 - 0,00
0,00 1 R AL T T T T L 0,00
i L2958 161119 1ome — LB S o ansn
i R Ry T 289762 337
X
{mm}
Now Sheas Disgram 0
Figura 22. Diagrama de fuerza cortante en el eje porta cuchillas circulares
Fuente: Elabpracion propia
0,00 0,00 E
0,00 0,00
-658,02
X
{mm)
Nmo v Momen Diagram 0

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

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.1.1 Calculo a fatiga del didmetro del eje porta  cuchillas circulares

Segun Shigley (2002, p379) el andlisis a fatiga del diametro del eje porta

cuchillas se realiza mediante la ecuacion (26)

Se = kakbkckdkese’ (26)

S. = 0,506 S,; 27)

Se = 0,506 X 530 MPa = 268,18 MPa

Los factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga segun Shigley (2002)

son los siguientes

k, = 0,89
ky =1
k, = 0,85
ky =1
k, =1

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

S, = 202.87 MPa

Se conoce los datos que se muestran a continuacion, los cuales se reemplazan en la
ecuacion (28) y (29).
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Ma = 658,02 [N-m]; Tm = 525,25[N-m]
Material del eje = Acero Inoxidable 304

32 xM, ’g

O—a - T X d3 ( )
16 X V3 X T,

O = - (29)

T X d3
Resolviendo las ecuaciones (28) y (29) se tiene:
6702,54

0 = (30)
4633,37

On = T (31)

Se trabaja con el criterio del lugar geométrico de falla de Goodman que se
expresa en la ecuacién (32) y se asume un factor de seguridad n=1.5 segun Norton

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

no, MNoy
_|_
Se  Sut

-1 (32)

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

496 x1075 1,31x1075
R TR

Se obtiene el didmetro del eje que soporta las cuchillas circulares tiene un valor igual
a: 0,03972m (40 mm)
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4.9.2 CALCULO DEL EJE QUE SOPORTA LAS CUCHILLAS TRA NSVERSALES

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

Elemento que ejerce la fuerza Fuerza
Cuchilla 1848 [N]
Catarina 4386,8 [N]

Fuente: Elaboracion 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.

P P
X
{mm) 0 28, 61, 305, 338, 3895 413,
Load Diagram
Imm j I Loads j Reactions j
Click on an area for more detals -;ﬁ : 81093497171 wﬁfp]]
4,386.80 4,386.80

Figura 24. Diagrama de cargas del eje porta cuchillas transversales

Fuente: Elaboracion propia

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

respectivamente.



Click on an area for more detals
4.386,80 4.386,30
0,194,77 194,77
0,00 0,00 0,00 0,00
-1.652,31
-1652,31
X
(mm) 86,73
|N j Shear Diagram ﬂ
Figura 25. Diagrama de fuerza cortante en el eje porta cuchillas transversales
Fuente: Elaboracion propia
0,00 8,93 0,00
0,00 6,43 0,00
-171,39
22592
X
(mm) 8,73 135,31 390,17404,56
m Moment Diagram m

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

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.2.1 Célculo a fatiga del diametro del eje porta cuchillas

transversales.

Segun Shigley (2002, p379) el andlisis a fatiga del diametro del eje porta

cuchillas se realiza mediante la ecuacion (26)

Se = 0,506 X 530 MPa = 268.18 MPa

Se conoce los datos que se muestran a continuacion, los cuales se reemplazan en la
ecuacion (28) y (29).

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

Material del eje = Acero Inoxidable 304

Se obtiene:
2301,2

(2 = d3
4633,37
Im =g

Se trabaja con el criterio del lugar geométrico de falla de Goodman que se
expresa en la ecuacién (32) y se asume un factor de seguridad n=1.5 segun Norton

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

Del célculo que se realiza a los ejes, se selecciona para el eje porta cuchillas
circulares un eje de didmetro de 44mm y para el eje porta cuchillas transversales un
eje didmetro 38mm, que son los diametros de eje de acero inoxidable que se

encuentran en el mercado, ademas con esto se garantiza que los ejes no fallen.
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4.10CALCULO DE LENGUETAS

Las lengletas son elementos de transmision 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

lengletas estandar, de donde se obtienen las siguientes dimensiones:

Ancho =b=12

altura=h=18

Torque:
T=525,25 Nm

El material para construir las lengletas es acero AISI 1018 que se conoce segun
Bohler (2014)

Sy =235 MPa

La longitud minima para la lengtieta segun Shigley (1989) es:

4 xTx
I = n

T — (33)
Deje x b x Sy

L - 4 x 525,25x 2
0,035 x0,012 x 235 x 106

L=0,042m
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4.11SELECCION DE RODAMIENTOS

Para la seleccion de los rodamientos se trabaja con el catalogo segun KDF.
(ANEXO VI)

Para disefiar una disposicion de rodamientos es necesario seleccionar un tipo de
rodamiento adecuado y determinar un tamafo del mismo que sea Optimo. Pero

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

- Que la forma y el disefio de los demas componentes de la disposicion sean
adecuados.

— Que los ajustes y el juego interno o la precarga del rodamiento sean
apropiados.

- Los mecanismos de fijacion.

— Eltipo y la cantidad de lubricante.

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

4.11.1 SELECCION 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 ecuacion (34):

| Fr = R (34)
| Fr = 11992,83 [N]

Fr = 122292 kgf
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Para determinar el rodamiento a utilizarse, se debe encontrar la capacidad de carga

dindmica que viene expresada con la ecuacion (35)

c=2p (35)
Donde:

o P:fuerzaradial = 1222.92kg
* fn: factor de velocidad para rodamiento de bolas = 1.494 ( 10 RPM)

o fl: factor de esfuerzo dinamico = 2.2

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

valores en la ecuacion (35) se tiene que:

C = 2.2 1222.92
_1.494( 92)

C = 1800.81 kgf

Con este valor calculado y conociendo el diametro del eje se procede a seleccionar
del catalogo el rodamiento respectivo.

Rodamiento 6008

d =40mm
D =68 mm
B =15 mm

4.11.2 SELECCION 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 ecuacion (34):
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Fr = 6039,11 [N]

Fr = 615,81 kgf

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

carga dindmica que viene expresada con la ecuacion (35)

C = 906,82 kgf

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

seleccionar del catalogo el rodamiento respectivo

Rodamiento 6007

d =35mm
D =62 mm
B =14 mm

Finalizado el disefio del prototipo se elaboran los Planos de Montaje y de Taller.
Estos se presentan en el ANEXO VIl

4.12 SIMULACION

Para un mejor entendimiento del disefio y funcionamiento del prototipo se
presenta la simulacion 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 chicharrén.

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

2015, que consta en el cd adjunto
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CAPITULO 5

CONSTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS DE CAMPO

En el presente capitulo se definen los aspectos técnicos necesarios y se detalla
el procedimiento para la construccion de los sistemas que conforman parte del

prototipo, asi como también las herramientas y elementos necesarios.

Una vez terminada la construccion 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 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Para la construccién del prototipo de la picadora de lonjas se debe contar con
un taller mecénico equipado con las maquinas y herramientas que se muestran en la
Tabla 26, ademas de contar con personal especializado en el manejo de las

maquinas para obtener los mejores resultados al finalizar la construccion.

Se conoce que el principal inconveniente es el factor econdmico, por esta razon
se deben escoger los procesos mas adecuados en el maquinado de tal manera que
garanticen un acabado Optimo a un precio conveniente, con la ayuda de los planos
de taller (ANEXO VIII) se realiza la construccion 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
seccion 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 demas elementos se construyen en el taller

con la utilizacion de maquinas y herramientas.

El sistema motriz cuenta con un motor de 0.55 [kw] acoplado a un motoreductor
para asi poder obtener las RPM necesarias para realizar el corte.

La cinta transportadora se la ubica en el bastidor con ayuda de herramientas
gue se encuentran en el taller.

Todos los elementos necesarios para la construccién del prototipo se pueden
encontrar con facilidad en el mercado nacional y con una gran variedad de precios,
para poder elegir los mas econdémicos y adecuados para el funcionamiento correcto
del prototipo.

5.1.1 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION.
La construccion de los elementos que conforman la cortadora de carne se los

realiza en un taller mecanico con la ayuda de maquinas y herramientas que se

detallan en la Tabla 26.



Tabla 26. Maquinas, herramientas e instrumentos utilizados en la construccion

Clase

Denominacién

MAQUINAS HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

Soldadora eléctrica
Torno paralelo
Fresadora horizontal
Esmeril

Amoladora

Taladro manual
Compresor

Cortadora de disco

Utiles para fresadora

Utiles para tornear

Limas

Fresas

Brocas

Martillos

Juego de llaves hexagonal
Destornilladores (estrella y plano)
Alicate

Sierra de arco

Calibrador pie de rey
Flexémetro
Escuadras

Nivel

Regla metalica

Fuente: Elaboracion Propia

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

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

Cuando todas las partes que conforman la maquina 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 alimentacion 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.

» Colocacion 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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* Colocacion 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 lengieta en el eje portacuchillas

circulares.

* Montaje de la polea con su respectiva lengueta en el eje portacuchillas

circulares.

* Montaje de la catarina con su respectiva lengieta 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.

» Colocacion de la banda y cadena en el sistema motriz, verificando su correcta

alineacion.

* Colocacion 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 construccion y montaje del prototipo de la cortadora se
realizan las Pruebas de Campo , presentado en el Protocolo de Prueba del Capitulo
3.6.
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CAPITULO 6
COSTEO

6.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza un andlisis sobre los costos necesarios para
el disefio, construccion y montaje del prototipo de la maquina picadora de lonjas de
cerdo, con la finalidad de determinar la cantidad de recursos econOémicos necesarios

para el correcto funcionamiento del prototipo.

El costo total para la construccion 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 ingenieria

» (Gastos imprevistos



6.2 COSTOS DIRECTOS

6.2.1 COSTOS DE MATERIA PRIMA.
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Los costos de la materia prima vienen expresados por los materiales

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

presentan en la Tabla 27

Tabla 27. Costos materia prima

MATERIAL CANTIDAD PESO VALOR VALOR
TOTAL UNITARIO TOTAL (USD)
(KG) (USD/KG)

Eje cilindrico de acero inoxidable AISI 304 1 5,6 6,25 35

@ 44.45mm (1 3/4"); L =500 mm

Eje cilindrico de acero inoxidable AISI 304 1 4,3 6,25 26,875

@ 38.15mm (1 1/2"); L =500 mm

Tubo cuadrado acero inoxidable; 60x2mm 1 50 50

L= estandar 6 metros

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 catalogos. Estos elementos son fundamentales

para la construccion 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 VALOR
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
Motoreductor trifasico, 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 % 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 fabricacion de las piezas de la cortadora de lonjas, este costo se calcula
basandose en el tiempo que se utiliza cada maquina herramienta en la fabricacién de
los elementos. Estos costos se detallan en la Tabla 29.
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Tabla 29. Costos de maquinado

MAQUINA COSTO HORA MAQUINA TIEMPO COSTO
INCLUIDA MANO DE HORA MAQUINADO TOTAL (USD)
(USD/H) (h)
Torno 12 10 120
Fresadora 14 8 112
Soldadora eléctrica 7 7 49
Taladro 5 2 10
Esmeril 2,5 1 25
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, aqui se incluye el
costo de calibracion de las cuchillas, puesta a punto y puesta en marcha de la

maquina.

Este armado se realiza en el taller mecanico 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 COSTO TOTAL
(USD/h) (USD)
Tecnodlogo 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: lvanBohman, Ferro Aceros, Intralox, Pmec

6.3 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

6.3.1 COSTOS DE MATERIA INDIRECTOS.

Son los costos de los materiales que se utilizan para ayudar a terminar la
construccion de los elementos de la cortadora, estos costos se muestran en la Tabla
32



Tabla 32. Costos de materiales indirectos
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MATERIAL CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
(USD) (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: lvanBohman

6.3.2 COSTOS DE INGENIERIA.

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

experimentado en el disefio y construccion

desarrolla las siguientes funciones:

» Definicion del problema

* Presentacion de alternativas

» Seleccion de la alternativa mas adecuada
» Disefio y seleccion de los componentes

e Construccion y supervision del prototipo

* Inspeccion en el montaje de la maquina

de maquinas, en este tiempo se

El tiempo invertido en cada paso para la construccion de la maquina se detalla en

la Tabla 33
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Tabla 33. Costos de ingenieria

ACTIVIDAD TIEMPO COSTO
(h) (USD)
Estudio de campo 15 150
Definicion del problema 2
Investigacién y blsqueda de alternativas 4
700
Seleccién de alternativas 4
Disefio de componentes de la maquina 40
Realizacion de planos 60 600
Informe final con conclusiones 30 300
SUBTOTAL 1750

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3 COSTOS DE IMPREVISTOS.
Los costos de imprevistos son aquellos que no se consideran al inicio del
proyecto para el andlisis 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
Movilizacion 35
Impresidon de documentos 25
Varios 25
SUBTOTAL 145

Fuente: Elaboracion Propia



6.3.4 COSTO INDIRECTO TOTAL.

El costo indirecto se detalla en la Tabla 35.

Tabla 37. Costo indirecto total
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RUBRO VALOR

(USD)
Materiales indirectos 106
Costos de ingenieria 1750
Costos de imprevistos 145
SUBTOTAL 2001

Fuente: Elaboracion Propia

6.4 COSTO TOTAL DE LA MAQUINA.

El costo total para la construccién 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
Costo indirecto
TOTAL

4535,63
2001
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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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 CONCLUSIONES

. Una vez culminado el proyecto se cumple el principal objetivo de
diseiar el prototipo de picadora de lonjas de cerdo con la capacidad deseada
por la microempresa.

. Al realizar las visitas a la microempresa se definidé los parametros de

disefio 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 reparacion en
caso de necesitarlo y se cumple uno de los principales parametros de disefio

como es el factor econdmico.
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7.2 RECOMENDACIONES

. Se debe promover la construccidbn de este prototipo; con el disefio
presentado en el proyecto permitiendo asi mejorar la produccion de la

microempresa.

. Se debe cumplir las pautas que se presentan en el manual de
mantenimiento para alargar la vida util del prototipo y mantener una higiene

adecuada.

. Se debe tomar las respectivas medidas de seguridad industrial al
momento de la construccion y montaje del prototipo y ademas 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 |
CATALOGO MOTOREDUCTOR
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CATALOGO BANDA TRANSPORTADORA
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eimpin, wa benda pcired® por de =i dienles
Exertmamia une varacken de voloddad vibmiorh def 13,4%, mimins
gqur m una banda de enpmmene & 19 dmbs o de oo el 1,365 En

apticciones o s cor dehe evizrs: d producio s vuzlonr o m las
mumnﬁmﬂdmrmﬂiﬂ?‘:ﬂﬁnﬁnﬂw

sedeccinmar engranajes oom o mapoT imem posibie de denles.

VARIACHIN DE YELOCIDAD WIBRATORLS

a
r

B

Hfl]fﬂiﬂ:n]mm,

BT TR D T W TH O D S e o

L

VARLACION DE VELDCEDAD, %

HUMERD DE DIENTES DEL EMGRAMAJIE
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LINEA DE PRODUCTOS ey

INSTRUCCIONES PARA LA SELECCION DE BANDAS

Pard determinar # wiis Diindd 48 decunds par su splicacidn, e debe CONGOR BU CaIga & TuDCONaMeNis o Cospaiaciln o su
P b b i e Func korimbeinie, Los akguaiie pasos i 2y udel b o maced e ok uhis necker o8 pics eell o paiatiin.

PASD 1: CALCULE LA CARGA DE TENZION DE LA
EANDA O LA TRACCHIN DE LA BANDA, BP, R (15

FABD & CALCULE LA RESI3 TENCIA PERMITIDN DE LA

BANDG, ABS Iipie (i 0= ancho oe [ banga

E-W'Hb‘H*HJ'LIEHI-H?

ik

M = Cuga e prodec, Bept g

W = P e la banca Benia (o) aonmle ks ploi
OATOE OE LA BAMDOAS

L= Longhuddal inmeconadoe, p )G e

H = Carsbiode sfurs o bansporadon, ok ()

Fe = Cosfikinie o Fithdn et i Juls oo desdarls i | banda

My = M [Fp % asmisdn 60k ), sege delids s i

avimidacsdn dal pradeckn

Obtrng F,, 7 F,, de b pgim DATOS DE LA BANTIA mra of estilo
de banda que difs. 51 no e presenia sccmelaci®n do prodecio sobm
|z tanda, tgmare .

FA-IGtMJETEELBPm.ﬁIJﬂ
nmnmmshavanﬁn\anﬁm

Ta.que |z bands pueds erpermmentar diverss condidones, d BP
debe mr tstado aplicndo un FACTOR DE BERVICIO, BF,

Lz RESIETENCIA PERMITIDA DE LA BANDA puade, dehido
b= condidones especificas de imcionammtonic, wor memor que f2
REZISTENCIA NOMINAL DE LA BANDA mosirads m fapigma
DATOZ DE LA BANDA. Por io tamln, ABS dobe ser olcnladn
madiamie & firmei:

ABE-BExTw ]
dmnde
EZ = REBISTEMGCH:DELABANDA drhpigimaTATOSDE
L BANDA.
T FACTOR DE TEMPERATURA rm pagma 14,
g = FACTOR DE REZIBTENCIA & b pigtra DA TOS DE
LA BANITA,

£l FACTOR DE REBISTEMCH. = enczenimm
e de [z RELACKM VELOCIDAD-

LOHETUD v la trem ded engranaje aproplads fan
chiemer fa RELAGION VELOCIDAD-LONGITUD,
dwvida |2 veincidad de b hanea (plosmim| porfa

& Esiznca enbre jes (pies). £ FACTOR DE
REBIETENCES eiusta el indice de |z banda pars
compensr & dsgesis aoads por b combinadién de itz
vebocidad, trmspariadomns cortos ¥ ergranajes pequefios.

RASD 4 COUFASE AP CON 483 |

51 ABE monde 2 ABP, b handa e mifidentomonta fuere jarz &
Dimcin. Conitnie mn los pass siguiemies pan dofarminer B
SEFARACION ENWTHE LDS EMNGRANAIES MOTHICHS, B
NESISTEMCA DEL EE v b POTENCIA REQUERIDA

SLABE pxinfericr 3 ABP § 52 pundon ambiar dgmos primeims
de |2 apbicaciim (por clempio, & distrbockm de L cang de piodeco
ohrﬂmﬂdluhlndﬂ.hAEFnﬁcahmpuullm:uF:hL

bDefarmne d BF:
(5 FACTOR: O SERA0D

P ORI, T apieda 1.&
Ay s becus s bz oA
sraie & UM FRD 230 NonE| RINMEGAR 0.
B ioocaies TRFTEA 28
G P e pot i TR rssmtng RCIMECAR 01
T mmpertade s Eeede T AINLCAN 04
" rupriedons ey aToUS AOHECEN 0T

TR
(et e el mups o 8 o S0 pEstTn | Do jam
i - LR

mﬁn:-._
la frapplon ajismizce de it banda, ABP, = doemim

madtnizl frmuh:
ABP=BPX EF
Para Imnspocadores bdicecdonales oper empuje:
AEP=-BP (L IFE2D
donde:

AER = FUERZA DE TRACCION AJUSTADN, Bipie figmi
e amcho de s Ganda

mtmuammﬂmm
LMWIE.EJEW

Ef porcentzie de RESFETENCIA PERMATIDA DE LA BANDA
UTILIZADA, AEED, = deiemina medimie la frmule:

ABEU = [AEP = ABS| = 100

Usmndn b ASU, obinp la secomofn mimima. eatre los
engranajes en b1 grifica de b pging DATDS DB ENGRANAJE d &
serie clegida. 1a separackan entre los ergramaes on cjesdr mndnociam
pude ser, & vooes, Trapor que o de los o jes matrice, pooo nunce dobe
encodar Bs 60 pog (152 ! on mivgum serie {ooepio b 3erie
:H,c'n:nd.l I seperncidn mixime mooc deba oceder bs 7.5 puln

| mml

st vaker de ATEY ciboaladn eid por encira dol TAE, pioyae m
conlacio om o deperiamenta de Soporie Técnicn de Intakoa pan
mecstar o progrema: de Ingenierts istrion y verificr Tos reliados
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ity LINEA DE PRODUCTOS

PABD & CONFIRME LA RESEITENCIA DEL EJE MOTREZ

Lios jes mootrices debem v o snllcteniemenite rigidos pars restatir
I ficwidn o deflexidn evcesivas, originacas par b traccia de [ anda
y sefichrmemenie feries para tronsmitir of par de kinddn Tequendn,
Par lo tamn, & deben delermimar 2 DEFLEXION DEL EJE
MOTREZ v EL PAR DE TORSIKOM pan sepurar b seleerit

apreptads dé e

Sdeocione un mafa e e adeonds @R @ mpe dogid,
manidn [ pigma de DATDE DE ENGRANAJES

Kota: L2 maynct e los myraraies afrecm mis de oz medida de
agujecn oniml

H oo s Nenon b b cargas combinadas & @ TRACCHN
BJUSTADA DE LA BAKDA § = pronio PEBD. 11 CARGA
TOTAL DEL EJE, w, s obitme d:

W-[AEF=@:B
dongs;
@ = FE30DELEXE ihiple (mgm', d= (3 bbla DATOS
OEL EE
B = ANCHO DE LA BANDA, ples m

Fim ojes sorperiaos por dos avjinetes, 2 DEFLEXION, O, st clenia
oo

IR i
ELl

i

LARED DEL EJE =nime colinetes, puig. imm)

WMODULE DE ELASTICIDAD er Tabdl & DATOS

DEL EJETipaging £09).

= WOMENTD DE INERCW =n Tadia B DATOS DEL
EJE7insgina 4090

Hota: Pars ajzs roporiados por o= cofimetes, ponsube

DEA ENONES CON COMNETES INTERMEDIQST

ipagina £00).

91 b defianitin clculady & menar que d manimo ecommdadi de
10 pulg (25 mmi jan emspoiadocs stindr o 1,22 pul
fmm ma okdeds bidnoonls, al=k d PAR DE
TORZHM mguimdn. Dr o conmerid, e 20 g M grande, m

makerial mis furie 0 o spRAGON miF o e Eme ¥
calenle de mevo I defieridn, y

mE

F PAR DE TOR$ION, T, 2 maremilire s deermima con:

T,:WtB:Lf

dande:
FD = DIAMETRO DS FASC DEL ENGRANAJE segin b
PAGIMA DATOE DEL ENGRANAIE

Ahor comparz Ty con o *Tabls & PAR 0¥ TORSICN MAXIMD
RECOMENDADD BN BL & MOTRIZ® (pigima 609}, man fas
dimengionzs de mangpezs de ks s moswdes Usindo m
diametro de mvgmets que permita g ésiz pend s fnmnaads sobez
# ge seronadn, deermine mi mrode tonddn mizmo
recomemidzcdn, Esde valor dehe ewceder T, D o conimrks, proche
ton un matertal wds fuerle o un o mas grAnde

MB?MEMWMW

L2 POTENCIA MOTRE, HP, & obfome con:
HP = ABP BV
- EH
donde;

ABP = FUERZA DE TRACCION AJISTADA,
bv'pls 3= anche de i3 banda

B = ANCHDDE LA BAMDA, pies

¥ = VELCCEDAD DE LA BAND, piesimin

{3 POTENCIA m VATIOR & ol con:

ABPIETY
VATICE = e
1 HP = T45,7 VATEDS
dande:
ABP = FUERZA DE TRACCION AUITADA,
Edpiz 32 ancho = ia banda
SNCHD DE LA BANDA, piag

YELOCIDAD DE LA BANDS, plesin.

E =
¥ =

Pay oherner fa potencia roquerida par & molor dobe todrah
POTENCIA calmiads, S pésitides & polencis provissaen o trm
matriremnire o cje motriey f molor. P recomendaciones consuke
"Serchin dre: Drveiie d b (pignz 3751,

1nz ver determinada b conventench do eda banda, of eqactadn
imire fos emygram| o, <l tomafio del oo motri v los requertmientos de
poienciy, pede sdocconsr | ACCERORIOE v disear

Iransportardor
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FORMULAS Y TABLAS

Tabla 1 (W) PES0O DE LA BANDA EN lbiple (xg/'m~).
A TIJUAL LS ESTAMOAR A TIIUALLS PARA
wnL LsTLO APUCACIONLY
ml POLIETLEND I ACETAL ¥ AGETAL G prbvtsenppees
Latn riorrmode e b afeccc o grafco de s pepre phgiow 0%
Tabla 2 (F ) COEFICIENTE DE FRICCION DEL ARRANGUE ENTRE LA GUIA DE DESGASTE Y LA BANDA
WA TERALED B TANDAN"
POLPROMLENG POLETLEND ACTTAL AGETAL BT
MATERAL DE LA GUlA D8
oEBGASTE surTRnGE ADRASNAS SPTENCE surTRNGE surcRnat
[+ ) usa A LA usa
WUMEDO  ORCO | MUMEDO 200 HUMEDO aeco WUNEDO sLco HUMEDO 2Co
UNNW on o wn ~ 0 oxF 0w aw 2.0 0w
HDFE 0. an L1 N NR L1 0= aos cm 008
Mcr iTpregTedc con
o oul 024 axs b ) 0% 0w en on an e o
Acwr: roattatis o o cetono .
pn — $o on ¥io D2 o > L) o D L ow 0 aw ce o
& Purs cttere i wbew - e h bgiia e MAa O el
5 Sepin puetes O eakos
- - - - - L Y @50 pene v WERBO 15 e A
mswgmummammaauwvum
WA TISUALED ESTANDARY
MNATDRAL OO DNVASL POLFROPILENG POLETLING ACETAL ACCTAL EC
HUMEDO °eco HUMEDO 28CT HUMEDO 8200 HUMEDO mco
Vo ase 0w aos om - b ) D en 0
Tooiete o= b = aw 0O e an cm9 ax
PMeetcn an o aos oom e o e a»»
Catom - o - 0. — aw» -— ase
Absrireo B b« ax D2s e a2’ cx, a2
Nota: Las barces gus funcomes en seco en un con e o= 3. pusder, segen o ssocoded § o peso despeie W Roefios dus
de I Sende © gue 30d%e NCemetar de o sustencie o cosfomrte ce Sooon

B om v S ok TEOe n IR Sepeide o0 a0 Pl e e G060 SCaet BT Dewiied U0 el St e o PRavals O laiires e VRGO w0 T Se PGocn ey ddo
T G T A v D S bl S S G s i, e S B S vl R ST (b (TR e it i Tiiye M 4 AC e WS

Ll MO O e G- - e o ¥
5 Pur sl i bew - e B dhgria e Mba O e
“ Ne o e T e GOl o
Tabia 4 RESISTENCIA DE LA BANDA EN Riple (kg'm)
MA TIIUAL LD S TAMDAR
- —. MA TIIUALLS PARA
POUMOPLENG | PoLETRENC | ACETAL YACETAL 5 | APLICAGIONES E3PECIALID

Latn riorrmode e b afeccc o prafoo de s pRpre plgow 0%

Tabla 6§ REFRENCIA DE CANTIDAD DE ENGRANAJES Y SOPORTES

Ao nomee M TR Oe RIS X W M RO G R
S . SRS W0, 0, 000, 1900, WU, | SRS 06, 400, S, 50, 10, 180N,
g ey s o ..:;:a.. r.':’": Hou, teoe, o, 100 y Mot

1 1 2 2 2 2

o
‘. W 1 L= 1 1 2 2 2 2
¢ 3 . a 3 a

-
.
.
.
-
s
.
.
.

-
.
.
.
o |2
.
.
.
.

his
.

wivlw
[

ils
.
-
-
S
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FORMULAS Y TABLAS

Tabda & REFRERCIA DE CANTIDAD DE ENGRANAJER ¥ FOPORTED

e BEwa" TR THATE (B FWEE R T P B L

e a7, AR, 118, WL | WFRI I, &AL, O, 1O 1O,
P ik i | e, o, o | P, T, v, Fim, Sy b
|
FET— R—— e ———

I m ] 1 1 i 1 I 1 ]

A ] ] | 1 i i L] i

[=

=
-
=
-
-

&
kS ] i ] ] L i 1 i
1] ] 13 f ] i i i i
= L] i ] L]

L] ] ir ! H i i ]
£ i -] I L 1 i =] ]
o 5 i b . il H n i i
a L I B n | (F] i i

O T | L e | LR e | L e

T A T e | & S | oo E | Here®ipg | Sons
o ol ek | i ) LT RO | DOF RO | 0 e -I:'._:-" dpig e o | pEmrgls | T g
e ey | i e gy | omieiom e b puig | esloiom e d g e, R ARERLLY & AR

il T PR e o e mea

L+ §
¢ AL I R el A e 0 (0 R L Ll el e s TR N

+ L PR MR D SRR, ) B R U ik SRR, D0l T PR O e AT L on s Pl
o o P Do T o I 1 i T O e e IR e T R i L e e i O g T e T e e e 2 e T

s S, e B g i e e i

B L I 2 A e i D O il a0 e e T G 4 e R Dl
G T g S Wt 7 el Rl o o ) e e Lo el ) o W il e |

Tabla 8 (1F] FACTOR DE SERWICIO
ArErTLEs WrCERgE, T OFpE 130 FInareTE

Armargus s T oeg | nls s e por o) ROHLEGAN O
A wleciscnn wesrorm & Y (VE e por mnain) (F relaee EINLGEN 02
B e T T RINLZANDS
g i e T ROHLGAR L2

TR

Holx |'we veicieses BrarErEl 8 iz T penen |8 oo 8 inkeepertdores US| BTN OO BOUMEE00T 0 IO i sanedl U MomTe 08
TR WS,




Tabda 7 (7) FACTOR DE TEMPERATURA
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. MATERIALES DITANDAR .
POLPROPILENG | POLETLING | ACETAL y ACETAL EC
-c INiNUMUN B YEY Ve AN NVNEMEYMVYT YY) sue PV NVNMEYY YYD Ve .'
. l "
1 Rl
" 18
w e
[ » 144
! .o "
B 1
"g © 148
w“ m
- s 0
- wm
= "
i : iEE
B n ”n
g Y — "
= -
] - -
“ “t
- s
3 - -
F - wes
TN MUY Y g g FNNVUENT YUY | SUY VNV YT Y Bue
Lrposiode merdarts spwror 8
2O (104 °C) Evitar granen ipacice mramaT ™
por debujo de 48 °F [ T )
(T FACTOR (T FACTOR (T PACTOR
Tabla 9
s Faotor ds recictencla
10
a2 .
os \\
o7 \\ \‘\‘\
os N ‘\‘\ .
o \\\ \\‘Jn\
\\\Jﬂ\ N
a3 NN 10T S
“\l‘f\
| N,
02 a L[] S
RELACION VELOCIDADILONGITUD (WL)
Ve pletmin (m'min) Divida ia veiocisad de la banda “V“poria dstancia L del e G .
- o £ facior de resisiencia e of punio S Interseccion enbre i3 reacion
=Nomero O SENES  upciiad-onglud y la linea def engranaje comespondients. Sara mas
L= ple (m) Inormacion consute pagina 42

GRACCN FAMRE N T
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ANEXO Il
ESPECIFICACION CATARINAS Y CADENA
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ANEXO IV
CATALOGO DE BANDAS CARLISLE
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ANEXO V
TABLAS DE LENGUETAS



Chavetas y lengiietas

Chavetas y chavetas embutidas DIN 6886 Chaveta de disco DIN 6888
Unidn de presion por cufia ( Dic.67) Unign de arastre sin apriete Agos.56)
A extremos redondos K extremos rectos i
‘(chnvefu engostada) (chaveta de arrastre) %_’r‘ _,7 b”, —— [

' { Inelinacién 1:100 ¢ !n¢linacion 1:100 A — . SRR
Ws 7 s 1T NS o / ;
( To | . ’ i a0 5 QT

R=TPE | S iR 7

i es el extremo grueso de la chaveta

Design. d. una chaveta: forma A; ancho b =20 mm;
altura 1 =12 mm; long. .= 125 mm; material St 60
Chav. A 20X12x125 DIN 6886

Designacion de una lengiieto de b = 4, h = 5:
Chaveta de disco 4 X 5 DIN 6888

Para gjes | Chaveta | Proftnd. | Profund. del
de anch. X alt |del chavetero| chavetero del
del eje cubo
2 | B o 7Y
' D b X h f [z
PRVE 4 4 (25101 1,240,
SRy 5 5|3 +01] 1,740
6x 6 (35+01( 22+0)
8x7 14 +02| 24402
10< 8 (5 +02| 24+902
12x 8 |5 +02| 24+02
CREERRO 14 9 155+02( 29+0,2
CIRURERLY 1610 |6 +02| 34+0,2
5¢ 7 +02( 34+0.2
75+02( 392+02

P?fa [engﬂgta Prof Pl;ﬂlﬂd.
S Anchofltural Lon. | Len- | chaveter ca;e.
de giud lieta |  eje 7//“”!./
7 /i
@ D D O @ D) /%
D b hi | | D [ h

26| 676 7| 18

IO 2 (37| 966] 10| 29 [Pt
37]966] 10| 25

Y 3 |5 [1265] 13| 38 |D-14
6501572| 16 | 53
5 (1265 13| 35

LWV : [65(i5720 16| 50 |D+17
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ANEXO VI
ESPECIFICACIONES CHUMACERAS
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ANEXO VII
HOJAS DE PROCESOS
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ANEXO VIl
PLANOS DE TALLER Y MONTAJE



