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Resumen— Los resultados del estudio de
factibilidad econdmica con respecto a la
elaboracion de alimentos y embutidos
determinan la rentabilidad para
implementar una maquina adecuada para
el desarrollo industrial y la independencia
de tecnologia extranjera.

El presente proyecto tiene por objetivo
diseflar 'y  construir una  maquina
retorcedora de salchichas en la industria de
embutidos, para mejorar las condiciones
de trabajo de los medianos y pequefios
productores de este sector. La maquina
estd orientada en el proceso de formado
continuo, para optimizar el tiempo de
desarrollo y elaboracion de salchichas.
Obteniendo asi una maquina eficiente,
eficaz y de trabajo productivo. La cual
permite una facil trasportacién, facil
conexion, facil control del proceso vy
mejorar la calidad del producto final.
Disefiada de acuerdo a las condiciones de
trabajo y constituida con materiales
adecuados para la manipulacién de
alimentos. Su funcionamiento a través de
un panel de control (HMI-PLC-Logo) donde
el operador manipula de acuerdo al tipo de
calibre (grosor) deseado, esta interfaz
envia informacion al PLC el cual da
respuesta en tiempo real para el encendido
del mecanismo de movimiento giratorio y
obtener como resultado un mejor proceso
continuo con uniformidad del producto.

INTRODUCCION.
Actualmente en el Ecuador existen
empresas de produccién de embutidos
formales, las cuales manejan procesos y
tecnologia adecuada que garantizan un
producto apto para el consumo humano,
estas empresas cuentan con los permisos
legales y registro sanitario que exige esta

actividad. La maquinaria es de un costo
elevado por lo que no es de facil acceso
para las familias de recursos econdmicos
medios y bajos.

Las tres empresas mas grandes en el
Ecuador son Procesadora Nacional de
Alimentos Pronaca, Embutidos Plumrose y
Embutidos Don Diego, cuya fuerza laboral
es de 25000 personas de forma directa.

Se debe considerar que segun un estudio
publicado por el diario el comercio
(COMERCIO, 2007) que solo el 50% del
mercado es abastecido por empresas
legalmente constituidas con tecnologia
para que abastezcan a consumidores de un
nivel econdmico medio alto y alto, y el resto
corre por cuenta de las micro empresas,
gue abastecen a consumidores de un nivel
economico medio y bajo.

En el pais la fabricacion de embutidos tiene
méas de 85 afos, existen granjas para el
cuidado y tratamiento de cerdos, reses y
aves que se usan como materia prima para
la fabricacion de embutidos.

Actualmente las micro empresas no
cuentan con una productividad mayor en el
area de formado ya que su trabajo es de
forma manual, en comparacién con las
grandes fabricas industriales desarrolladas
gue cuentan con maquinas disefiadas para
este tipo de area, dejandolas marginadas y
sin competitividad en el mercado

CAPITULO |

1. ELABORACION DE SALCHICHAS
EN UNA MICRO EMPRESA LOCAL.

En general la salchicha se prepara a partir
de carne de cerdo, aunque también se
produce con carne vacuna o de ternera y
con el correr del tiempo algunas empresas
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los ingredientes
la salud de los

consumidores, sin embargo el proceso de
elaboraciéon es el mismo sin importar la

materia prima.

En la tabla 1.1 se muestra los materiales e
insumos 'y equipos
elaboracion de

utilizados para la

la salchicha. (Hinojosa,

2012).

Tabla 1.1 Elaboracion de la salchicha.
MATERIALES INSUMOS EQUIPOS
Bandejas. Came. Recepcion
Termametros Proteina de de materia
Cuchillos soya. prima.

Tabla de picar. Sal Picadora de
Mesa de Grasa. carmne
trabajo. Almidéan poli | (Cater).
Recipientes. fosfato para Maoledora de
masa. came.
Sabonzantes | Embutidora.
Colorantes. Atado o
Especias. torsion.
Coccidn.
Enfriado
Almacenado

Fuente .Autor

FLUJO GRAMA DE ELABORACION DE
SALCHICHAS EN UNA MICRO
EMPRESA LOCAL.
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Figura 1.1. Proceso de torsién manual.
Fuente. Autor.

METODOS DEL FORMADO DEL
EMBUTIDO PARA SALCHICHA.

La salchicha depende de la masa céarnica
que se embute en tripas, que ademas de

determinar el tamafio y la forma del
producto, condicionan aspectos
tecnologicos y el desarrollo de
determinados procesos fisico- quimicos
gue tienen lugar en estos productos, por lo
gue propiedades como uniformidad de
llenado, resistencia a la contraccion o
expansion, permeabilidad, etc., son muy
importantes.

Descripcion del proceso de formado.

El proceso manual es la mas utilizada en el
mundo, pero no la mas utilizada en
industrias especializadas en el formado de
este producto para su procesamiento. Sus
dos formas de operaciéon son muy simples,
sin embargo no es nada facil de hacer. Los
principales inconvenientes tanto para la
empresa 0 para el trabajador cuando
pretende realizar este tipo de proceso es la
uniformidad del producto y el tiempo en que
lo realiza. EI método manual resulta ser
muy practico cuando se pretende atar o
torcer pequefias cantidades de masa del
producto, pero cuando se trata de hacer
gran cantidad de masa es ahi donde se
dificulta y ocasiona molestias en el
trabajador y pérdidas econémicas para la
empresa.

Tabla 1.2. Haboracion de salchichas en el area local.

Elaboracion de salchichas en el area local.

Métodos

Caracteristicas
manuales

Mayor tiempo en el
proceso de trabajo.

Atado manual Fatiga en el trabajador.

100% contacto con las
manos del operador.

Baja produccion

Desigualdad en el
producto.

Tarsion
manual.

Baja competitividad en el
mercado local.

Fuente. Autor.

Método de Atado manual.

NV

Figura 1.2.Metodo de atado manual.
Fuente. (CITALSA, 2014)
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Fue la primera costumbre artesanal y la
manera que surgi6 para formar cada
salchicha, este método consta, de esperar
que la embutidora embuta toda la masa
carnica dentro de toda una tira de tripa
natural o sintética de cierta longitud para
luego empezar a amarrar, atar con hilo
cada cierta distancia para la formacion del
embutido. Utilizados mas para calibres
desde 40mm(chorizo)

Método de Torsion manual.

Figura 1.3. Proceso de torsion manual.
Fuente. (Cardenal., 2015).

Al igual que el método de atado también es
una de las primeras  costumbres
artesanales en la que los trabajadores
comenzaron a realizar este proceso. La
cual consta de embutir toda la masa dentro
de las tiras de tripa sintética de cierta
longitud y luego comenzar a la torsion
manual para la formacibn de cada
salchicha, como se muestra en la 2
.calibres estandarizados de (20-28)mm.

Caracteristicas de cada método.

* Método de Atado: De 10 a 15 salchichas
por minuto, de acuerdo a la agilidad del
operario.

» Método de torsién: De 10 a 15 salchichas
por minuto, de acuerdo a la agilidad del
operario.

ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE
FORMADO.

A): METODO DE TORSION.

Este tipo de modelos se caracterizan por su
alta produccion, excelente calidad de
dosificado, facilidad de limpieza y minimo
mantenimiento. En estas el producto es
alimentado por una tolva que lo lleva hasta
un juego de paletas que gira y pasa al tubo
dosificador para dar forma del embutido, es
un sistema continuo ya que es programable
mediante PC y accionadas por
senvomotores con altisima precision.

Ofrecen trabajar al vacio, sin calentamiento
ni embarrado incluso en masas delicadas y
aseguran una excelente presentacion,
colores vivos y ausencia de bolsas de aire.

Figura 1.4 Maquina automatica continta con brazo
adicional que reemplaza la funcién del operario. VF
608
Fuente. (HANDTMAN A., 2014)

Ventajas.

e Manejo practico y seguro a
distintas velocidades.

e No existen problemas de
enredamientos

e Precision

e Facil adaptacion

e Dimensiones reducidas de sus
componentes y elevado
rendimiento.

e Facil mantenimiento.

e Maquina muy facil de utilizar.

Deswentajas.

e EI costo de operacion es alto
dependiendo del uso de Ia
capacidad de la maquina.

e Sus componentes no se
encuentran facilmente.

B): METODO DE ATADO

Las maquinas atadoras ofrecen un atado
artesanal similar al efectuado
manualmente. Estrangulando totalmente el
embutido se consigue la presiéon correcta
en cada porcion y todo ello tratandolo con
la méxima delicadeza, evitando asi las
roturas.

Es un sistema mecanico en el cual
internamente tiene un motor conectado a
una manivela con un sujetador para la
cuerda y también con un controlador para
controlar el giro de amarrado para cada
salchicha dependiendo del usuario.
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Figura 1.5.Maquina semiautomatica. (T-70)
Fuente. (GASER, 2014)

Ventajas.

e Manejable a altas velocidades.

e Precision.

e Dimensiones reducidas de sus
componentes y elevado
rendimiento.

e Facil mantenimiento.

Deswentajas.

e El costo de operacion es alto
dependiendo del uso de Ia
capacidad de la maquina.

e Sus componentes no se
encuentran facilmente.
e Posibles problemas de

enredamientos.
SELECCION DE ALTERNATIVAS
Criterios de seleccion.

En la siguiente tabla 1.3 de resultados se
muestra el puntaje de cada criterio y la
ponderacién para elegir la alternativa
correspondiente.

Tabla 1.3. Resultados.

CAPITULO I

2. PARAMETROS DEL PROCESO DE
FORMADO MANUAL DE UNA
SALCHICHA.

Tabla 2.1. Resultados de pruebas en forma manual
elaboracion de salchicha.
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Fuente. Autor

Fuente. Autor.

Para determinar el proceso de formado los
factores necesarios para elaborar una
salchicha de forma artesanal se toma en
cuenta los siguientes parametros:

1) Diametro.

2) Longitud.

3) Tiempo de giro de torsion.

4) NUmero de weltas de torsion

de una salchicha

Fuerza necesaria para retorcer una
salchicha por el proceso manual.

Para encontrar la fuerza de empuje que
necesita una salchicha al girar se
encuentra por la denominada formula de
fuerza aplicando la segunda ley de newton
(Zambrano., 2011), donde los datos a
considerar son la masa y la trayectoria que
tiene el cuerpo al ser moldeada para el
proceso de torsion.

P

y

Distancia=15cm
Tiempo=1segundo

Figura 2.1. Diagrama de fuerza
Fuente. Autor.

Entonces:

F=m=+a Ecuacion 0-1

0.15m/s
a 1s
a = 0.15m/s?

a
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F =0.55g * 0.15m/s?
F = 0.0000825N

Velocidad angular necesaria para
retorcer una salchicha.

Se parte de las pruebas de ensayo para
elaborar de forma manual una salchicha
gue da como resultado a 3 giros en un
segundo (rev/s).

Transformando los 3rps a rpm.
3rev  60s

= * -
S 1min

180rev
W =

min
PARAMETROS DE DISENO

La Figura 2.2 Esquema de flujo del proceso de
disefio para el formado de salchichas

CONTROLEN EL
< DOSIFICADO PARA
TORSION

: Amesme
< matenia prima en
g)
A

Figura 2.2. Diagrama de flujo del proceso.
Fuente. Autor.

DISENO DE LA
CONSTRUIR.

El disefio de la maquina a construir sera de
acuerdo al espacio fisico de trabajo, a la
unién entre la maquina embutidora, a la
toma de energia de alimentacién y a un
mecanismo que sera adecuado, para que
funcione  tomando en cuenta las
caracteristicas que el trabajador realiza
manualmente, pero esta con mayor
continuidad, rapidez en este proceso.

MAQUINA A

Maquina embutidora

Entrada del £
producto.

Salida del
producto.

Figura 2.3. Esbojo (disefio del mecanismo,
estructura.)
Fuente. Autor.

MATERIALES A UTILIZAR.

Mediante la  Agencia Nacional de
Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria
(ARCSA) con resolucion Nro. 042-2015 que
dispone mediante la Norma Técnica
Sustitutiva de Buenas Practicas de
Manufactura para Alimentos Procesados,
se trabajara con aceros inoxidables de la
familia 300.(AISI 304)

e Estructura de la maquina

Tabla 0.1 Dimensiones de la estructura de soporte.

Parametros Longitud

Altura 960mm
Largo 600mm
Ancho 500mm

Fuente. Autor.

e Mecanismo de transmision.

Fuerea de Y | Fuerade
entrada ¥l Mecanismo v salida
Elemerta motriz Elemenio conducidn

Figura 2.4. Diagrama de bloques de un mecanismo.
Fuente. (Myszka., 2013)

CAPITULO 1Nl

3. CALCULOS

Relacién de velocidades por banda-
polea.

La trasmisién de movimiento entre 2 ejes
mediante poleas estid en funcién de la
diferencia de los diametros de estos,
cumpliéndose asi en todo momento (Mott
R. , 2008). Ver figura 3.1.
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Polea
conductora Polea
"y / conducida

Figura 3.1. Sistema de transmisién banda polea.
Fuente. (Tecnologia, 2007)

La ecuacion queda de esta manera.

nl xdl =n2 * d2

Utilizando dos poleas una en el eje del
motor y la otra en el eje retorcedor.

Donde:
nl=velocidad polea conductora =171.5rpm
n2=velocidad polea conducida= 300.8rpm
dl=diametro polea conductora =177.8mm

d2=diametro polea conducida = 101.6mm
Calculo de la velocidad de la banda.

_ pilad(n1)
= 60000

Vb Ecuacion 0-1

Dénde:
d1=177.8mm
nl=171.5
Vb= velocidad de la banda.
Vb = 1.6m/s

Calculo de la longitud de la banda.
C = 0.889m

DISENO DEL EJE.

Para el disefio del eje se toma en cuenta
las cargas, ya que son el resultado de
distintos componentes que intenienen en
el disefio de la maquina retorcedora, el eje
principal se acopla a la polea conducida y
este por medio de dos chumaceras de piso
brindan  estabilidad, fijacibon y auto
alineamiento para el movimiento de giro tal
cual como se indica en la siguiente figura
3.2

Eje

SOPORTE

Figura 3.2. Ee con chumaceras.
Fuente. Autor.

A,

RA

f e

Figura 3.3. Diagrama de cuerpo libre
Fuente. Autor.

*Pd

TB = 9550 Ecuacion 0-2.

n
Dénde:
Pd = potencia de disefio.
n = velocidad de la polea conductora.
TB = Par torsional.

TB = 15.3Nm

Calculo de la fuerza flexionante sobre el
eje.

Mediante la ecuacidon siguiente se
determinar la fuerza de flexiébn sometido al
eje por bandas en V. (Mott R. , 2008).

Fb =15FN =15 *% Ecuacién 0-3
2

Dénde:
Fb = fuerza flexionaste sobre el eje.
TB = par torsional.=15.3Nm
d2 = diametro de la polea conducida.

1.5 =valor constante para transmisiones por
bandas en V.

Entonces:
Fb = 451.8N

En la figura 3.4 se muestra los diagramas
fuerza cortante y momento flexionante con
sus correspondientes  reacciones que
concuerdan con los célculos realizados.
Con una fuerza total sobre el eje de:

La sumatotal de los elementos
FT = Fb 4 Felementos

FT = 451.8 + 2.36N

FT = 454.16N



Universidad Técnica del Norte.

A__A D s
T7I7 FFI7

(E9],.

wm =] Moment Diagiam L)

Figura 3.4. Fuerza cortante, momento flector
(Mdsolid.)
Fuente: Autor.

Esfuerzo normal maximo.

Ecuacién 0-4.

Donde:

o =esfuerzo normal maximo.

I= momento de inercia.

M= momento méaximo flector.
c=radio del didmetro exterior del eje.

Si para un eje hueco, primero se encuentra
el momento de inercia () y después se
reemplaza en la ecuacién 3-4. Si las
medidas del eje hueco son.

Datos.

D=1.5in.0.0381m

d=1.44in=0.0366m

Si:

= i * (D* — d*) Ecuacion0-5

Dénde:

I= momento de inercia.

D= diametro exterior del eje.

d= didmetro interno del eje.
Entonces:

I = (1.53x10) 8m*

o= 37701565.6Pa = 37.7Mpa

Célculo del esfuerzo por torsién.

TBxc
T =
J

Ecuacién 0-6

Dénde:

T =Esfuerzo cortante méaximo.

TB= par torsional.

c=radio del didmetro exterior del eje.
J=momento de polar de inercia.

Donde J se encuentra por formula para ejes
huecos.

Datos.
D=1.5in.0.0381m

s

Donde:

J=momento de polar de inercia
D= didmetro exterior del eje.

d= diametro interno del eje.

15.3Nm * 0.01905 [m]
~ (3.07x10)"8m*

T = 9525000Pa = 9.5Mpa.

Calculo de esfuerzos principales por el
Circulo de Mohr.
Datos para realizar el circulo de Mohr:

ox = 37.7MPa.
gy=0
Txy = 9.5Mpa

n Principal Stress Orientation Max In

Figura 3.5. Circulo de Mhor (Mdsolid.)
Fuente: Autor.

En base a los resultados realizados se
encuentra facilmente los esfuerzos
principales y el esfuerzo cortante méaximo.
(Mott R. , 2008)
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Tmax = R = 21.10MPa
n=>5.2

Se concluye que para el eje de 1.5
pulgadas de didmetro se puede trabajar sin
mayor dificultad ya que presenta un factor
de seguridad confiable.

Analisis de la estructura.

Para la construccion de la estructura se uso
tubo cuadrado AISI 304 de 1.5mm de
espesor

La carga total (PT) que soporta la viga A-B
gueda de la siguiente manera como se
muestra en la figura 3.6.

PT = 20N + 342.2N

PT = 362.2N

Figura 3.6 Viga A-B (Modelo de apoyos fijos con
carga central.)
Fuente: Autor.

A continuacion se realiza los disgramas de
fuerza coirtante y momento flexionante
figura

|
C_: ;D
e aas s

My == =M
x
(m) o 0,3 0,5
Load Diagram
x| Toads =] Reactons =l
Click on an area for more details
181,10 181,10
0,00 0,00
161,10
261,10
x
(m)
N - Shear Diagram ol

22,68

-22,60 -22,60

x
(m) 0,12 0,38

Nm v Moment Diagram ol

Figura 3.7. Fuerza cortante, momento flector

(Mdsolid.)
Fuente: Autor.

Esfuerzos en la viga A-B sometido a flexion.

Esfuerzo normal maximo.

M xc

Umax = I

Dénde:
Omax —€sfuerzo normal méaximo.

I= momento de inercia del perfil cuadrado
con respecto al eje neutro=1.21cm*

M= momento maximo flector.=22.6Nm

c=distanciadel eje neutro de la viga a la
fibra mas alejada.=12.5mm

Entonces.

22.6Nm *0.0125m
Imax = 7121 % 10-m*)

Omax = 23.34Mpa.

Esfuerzo cortante maximo por flexién.

ve
Tmax = —
It

Ecuacion 0-7

Dénde:
Tmax =esfuerzo cortante maximo.

V= Fuerza cortante maximade la viga A-B=
181.1N

Q= Primermomento de inercia con respecto al
eje centroidal del area de la seccidn transversal
de esaparte, estad en el lado opuesto del eje
donde se calculara el esfuerzo cortante de
621.81mm3

I= momento deinerciade la seccién transversal
de laviga =1.21cm*.

t= Espesordel perfilen el lugardonde seva a
calcular el esfuerzo cortante=1.5mm

Esfuerzo de Von Mises (o’).de Ia

viga A-B.
o =,/ox? —31%,,

o = Esfuerzo combinado de Von Mises.

Ecuacion 3-8

ox=Esfuerzo normalen el eje x.
Xy= Esfuerzo cortante en el eje xy
Entonces:

ox= omax=23.34Mpa

>xy=0.

0 '=23.34Mpa
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n = 9.42

Analisis de la estructura mediante
solidwork.

- | Factor
sequridad

Figura3.8. (Factor de seguridad)
Fuente. SOLIDWORKS.

Con los datos obtenidos en el analisis de la
Viga A-B de la estructura y mediante la
simulacién realizada en el software se
determina que la estructura soporta la
carga a la que va hacer sometida, por ser
segura y por tener un factor de seguridad
confiable, se concluye la aprobacion de la
construccion estructural de la méaquina con
un perfl de tubo cuadrado de
25x25x1.5mm

MODELO MATEMATICO DEL SISTEMA
BANDA POLEA.

Modelado  matemético que transmite
energia desde el sistema .Los dispositivos
de acoplamiento del sistema son
empleados para lograr la maxima
transferencia de energia, el sistema tiene
como entrada una sefial de torque de
20.6Nm, el cual sine para el
funcionamiento del sistema de transmisién
compuesto por banda polea, se obtiene
una salida de welocidad angular(w2=300.8
rpm) figura 3.10, que permite optimizar el
proceso de formado considerando el
ndmero de weltas que necesita retorcer
una salchicha.

1.75
1.08e-35+0.12

TORQUE MOTOR AC Velocidad (RPM)

Funcion Transferencia eje Retorcedor

Figura3.9. Funcion trasferencia (sistema banda polea).
Fuente. MATLAB

Figura3.10. Velocidad angular (motor reductor)
Fuente. SIMULIKN (MATLAB)

CAPITULO IV

4. DISENO DE

VISUALIZACION.
Para la seleccion del tipo de salchicha, el
operario debe de colocar el tubo
correspondiente al grosor de la salchicha
(tamafio) que desean procesar, una Vez
que esta listo, se continua al encendido de
la maquina, por lo que contara con un
pulsador de encendido general, enseguida
la pantalla Logo TD se \sualizarqd y el
operario seguira los pasos para la
seleccion del tipo de salchicha a procesar
(tipo1-2-3), después de esto se procede al
llenado y formado de cada salchicha en
funcién del tiempo, mediante el programa
del PLC, figura 4.1 . También El panel de
mandos tendra su propio contador de
salchichas y dos indicadores Iluminosos,
una luz del paro de emergencia y una luz
de trabajo.

CONTROL Y
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5.

Fi= Adslants
‘Ajustar piston segun cantidad de F2= Alrds
masa. F3=Sequir.

F1=Tipo 1.
F2=Tipo 2.
F3=Tipo 3.

F4=\olver al meni
anteriorpara escoger
otro tipo.

Proceso programado para
elaboracion de salchichas.

Figura 4.1. Flujograma Esquema de control.
Fuente. Autor

CAPITULO V

DECRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
DE LA COSNTRUCCION DE LA
MAQUINA.

Figura 5.1 Flujograma (Construccion).
Fuente. Autor
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.
Tabla 5.1. Cuadro de respuesta maquina en vacio.

ST NO
PRUEBA | OBSERVACION DETALLE CUMPLE | CUMPLE
Lectura de alimentacién
1 Conexion eléctrica de enfrada y salida X
(220v).
Sistema de control | Respuesta de mandos X
2 eléctrico del confrol del PLC
Pantfalla de Enfrada y salida de serial %
3 visualizacion de la pantalla
Activacion y
desactivacion de los
. Indicadores Leds luminosos cuando X
luminosos. la maguina este en

desarrollo

Detiene el proceso de
Pulsador de paro R
5 ! formado por algun X
de emergencia . o
imprevisto inesperado

Sistema del Marcha y paro del moto
5 mecanismo reductor mediante X
mecanico. poleas.
Sistema
e Adecuada forma de
ergonomico de la X
7 . trabajo para el operador
maquina
Tipos de diamefro . .
Montaje y desmontaje
para cada . . X
8 para fipos de calibre

salchicha

Fuente: Autor.

ANALISIS DE RESULTADOS.

Pruebas de funcionamiento para
determinar el tiempo y longitud del producto
en sus diferentes tipos de calibre.

A. Tipo 1 - calibre 21mm.
B. Tipo 2 - calibre 23mm.
C. Tipo 3 - calibre 28mm.

PROCESO DE PRUEBAS PARA CADA
CALIBRE

Mediante el célculo de la desviacion media
(DM), utilizando cada una de las longitudes
de las 21 pruebas realizadas, donde:
R i

DM = Z—1=1:" %l Ecuacién 0-1
Entonces se obtiene un rango minimo y
méaximo de margen de error con respecto a
la longitud de cada tipo de salchicha.

R=x+DM Ecuacion 0-2

En las siguientes tablas y figuras se
demuestra la longitud en funcién del tiempo
para la elaboraciéon en el proceso de cada
salchicha.
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Tabla 5.2 Datos en el proceso de elaborar una
salchicha salchicha tipo 1

N salchichas | Longitud | Tiempo

em seg
1 15,2 2,7

2 15,4 54

3 156 8,1

B et TIPO 1 VIENESA
5 155 13,5

6 15,4 16,2

7 155 18,9

8 15,4 21,6

9 1556 243
10 15,7 27
11 155 29,7
12 153 32,4
1 155 351 Figura 5.3 Pruebas de salchicha tipo1.
14 15,5 37,8

Fuente. Autor.

15 158 105

16 158 432

17 158 45,9

18 16 456

19 156 51,3

20 16 54
21 15,6 56,7

X= 15.63cm
DM = 0.17cm

R = (15.46 — 15.8) cm

En la figura 5.3 se obsena la cuna
caracteristica en procesar el embutido de
tipo 1 que entra en el rango de 15,46 cm a
15,8cm de largo.

Tabla 5.3 Datos en el proceso de elaborar una
salchicha tipo 2

N Longitud | Tiempo
salchichas am seg

1 18 3

2 18 [

3 183 B

a 185 12

5 183 15

G s 15 TIPO 2 HOT-DOG
7 18 21

8 18 24

] 18,2 27
10 17,9 30
11 17,9 33
12 178 36
13 17,7 38

14 17,9 42

15 184 a5 Figura 5.4 Prueba de salchicha tipo 2.
16 18,3 28 Fuente. Autor
17 182 51

18 176 54

19 175 57

20 18 60
n 18 63

X= 18.02cm
DM = 0.19cm

R = (17.83 — 18.21) cm

En la figura 5.4 se obsernva la cuna
caracteristica en procesar el embutido de
tipo 2 que entra en el rango de
17.83cm a 18.21cm de largo.
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Tabla 5.4 Datos en el proceso de elaborar una
salchicha tipo 3

N Longilud Tiempo
salchichas | cm seg
N
salchichas | longitud | tiempo
1 143 28
2 145 56
3 146 84
a 128 112 TIPO 3 CERVECERA
5 146 14
6 144 168
7 145 186
8 144 224
9 146 252
10 147 28
1 145 508
12 147 336 Figura 5.5 Pruebas de salchicha tipo 3.
= e i Fuente. Auter.
14 146 39,2
15 147 42
1 P
17 145 476
1 104 soa
13 146 532
20 148 56
X= 14.57cm
DM = 0.10cm

R = (15.46 — 15.8) cm

En la figura 55 se observa la cura
caracteristica en procesar el embutido de
tipo 3 que entra en el rango de
15.46cm a 15.8cm de largo.

La figura 5.6 es una muestra de la
obtencion del producto de cualquier calibre
por medio de la maquina retorcedora.

Figura 5.6 Proceso de formado (Maquina retorcedora
de salchichas.).
Fuente. Autor

La tabla 5.5 se muestran datos de como
realizaban el proceso de formado de
salchicha manual y con la implementacién
de la maquina retorcedora.
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Tabla 5.5 Resultado en funcion del tiempo total para
elaborar cada salchicha.

PARAMETROS TIEMPO
Cantidad
. Calibre | Longitud Antes Después | Optimizacion
Tipo de
(=mm) | (cm) (seg) (seg) (seq)
masa(Kg)

21 16 9 2.7 18 09

23 18 9 3 2 1

28 14 9 28 16 12

Fuente. Autor.

Como se puede observar en las Tablas 5.5
descritas anteriormente, se concluye que

con

la implementaciéon de la maquina

retorcedor, resulta favorable la elaboracion
de salchichas optimizando el tiempo en un
36.5% en el proceso de produccién.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES.

v

Los parametros principales de
construccion minimos, son la
velocidad de avance de 3 weltas,
considerando la distancia de 15 cm
para una salchicha estandar y con un
tiempo promedio de 1 segundo los
cuales ayudan en el disefio de la
méaquina para el funcionamiento del
mecanismo de transmision.

Los elementos conformados por la
maquina retorcedora fueron
seleccionados de acuerdo a las
necesidades de trabajo, como la
seleccion de material AISI 304 al tener
excelentes propiedades corrosivas,
excediendo al tipo 302 en una amplia
variedad de ambientes, considerando
gque la masa de carne trabaja a
temperaturas entre 8°C —10°C. La
estructura esta disefiada para soportar
un esfuerzo méximo de acuerdo al
criterio de Von Mises de 23.34Mpay se
obtiene un factor de seguridad minimo
de 9.42, Otro elemento que soporta
carga es el eje rotativo, que soporta un
esfuerzo flexionante de 454.16N, que
se ha disefiado con un factor de
seguridad de 8.3, el cual se acopla a
un sistema de transmision por poleas
en una relaciéon 4:7 con banda tipo A
en V.

La implementacion de una pantalla
(HMI), permite una interfaz directa con
el operador adecuado para el control
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de la maquina retorcedora. Dicha
pantalla se conecta con un PLC - logo
230 RC mediante comunicacion serial
(RS-485), para la ejecucion del
sistema mediante una programacion
por bloques(FUK), siendo este un
lenguaje logico que facilita y desarrolla
operaciones de control mediante
“Timmer”.

El desarrollo del modelado matematico
del mecanismo de la méquina
retorcedora de salchichas se basa en
la funcién transferencia para sistemas
giratorios T(s) = (Js+ B)w(s), donde
intenienen la welocidad angular (w(s)),
la inercia (J), la viscosidad (B) y el par
torsional (T(s)), La estructura de la
magquina esta focalizada bajo el criterio
de Von Mises y el disefio del eje por
medio del método de Goodman.

En las pruebas de funcionamiento se
analiza tres tipos de salchichas, como
son \ienesa, hot-dog y cervecera. En
la primera se realiza 21 ensayos,
obteniendo un rango entre 15,46 cm a
15,8 cm de longitud y un tiempo de
salida de 1.8 segundos, con una
optimizacién de 33%. En la segunda
con un total de 21 ensayos, se obtiene
un rango entre 17,83 cm a 18,21 cm
de longitud y un tiempo de salida de 2
segundos, con una optimizacion de
33%. Y por ultimo el tercer tipo con el
mismo nimero de ensayos, se obtuvo
un rango entre 14.47 cm a 14.67 cm
de longitud y un tiempo de 1.6
segundos, con una optimizacion de
42%. Entonces el porcentaje de
optimizacion de tiempo de produccion
es 36.5%.

El manual de usuario permite entender
de mejor manera el uso o©
funcionamiento  apropiado de la
maquina, explicando paso a paso el
mantenimiento  preventivo con una
revision mensual, la cual consta de
lubricacion de chumaceras, tension de
la banda y la correcta limpieza externa
e interna de la méaquina.
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