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RESUMEN

El presente documento describe la informacion que conlleva al disefio de una
maquina para el corte de queso maduro, enfocada a un mercado de pequefias y medianas
industrias. El analisis del mercado nacional de quesos, y mediante la toma de decisiones
se escogid un producto representativo con caracteristicas especiales que sirven para el
estudio de este, del cual se obtuvieron los datos necesarios para las condiciones que

deberia cumplir la maqguina de corte.

Con las respectivas especificaciones técnicas se desarrolla el disefio CAD
propuesto, sustentando que la estructura y los materiales presentados en el modelo fueron
disefiados y utilizados en el ensamble con sus respectivos ensayos de tensiones, son
funcionales, ademas, estan basados en catalogos de industrias presentes a nivel nacional
con distribucién en Ecuador, con el fin de sustentar que su construccién y mantenimiento

sea posible y disponible en el mercado local.



ABSTRACT

This document describes the information that leads to the design of a machine for
cutting mature cheese, focused on a market of small and medium industries. The analysis
of the national cheese market, and through decision-making, a representative product with
special characteristics that serve to study it was chosen, from which the necessary data

were obtained for the conditions that the cutting machine should meet.

With the respective technical specifications, the proposed CAD design is
developed, supporting that the structure and materials presented in the model were
designed and used in the assembly with their respective stress tests, are functional, and are
also based on catalogs of industries present at national level with distribution in Ecuador,
in order to sustain that its construction and maintenance is possible and available in the

local market.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

La industria Lactea a nivel mundial es la base de la economia de muchos paises, y
cada afo incrementa su influencia, e involucra aproximadamente el 14% del comercio
agricola a nivel mundial [1]. En el 2019, la produccion mundial de leche aument6 1.3%
[2], y se visualiza que para el afio 2025 la produccion aproximadamente en 177 millones

de toneladas, asumiendo que cada afio se incremente en un 1,8% durante una década [1].

Ecuador en el afio 2019 presentd una generacion de ingresos aproximada al 14%
del PIB Agroalimentario del pais, generado por la produccion e industrializacion de la
leche, aproximadamente equivalente a 1400 millones de dolares, segun [3]. Manteniendo
un campo laboral conformado por més de 1 millon de personas. Cabe resaltar que desde
el inicio de la emergencia sanitaria ocasionada por el COVID-19, el sector econdmico
nacional fue claramente afectado, sin embargo, los sectores de produccion clasicos como
el agropecuario, se reactivaron e impulsaron con estrategias y medidas de seguridad
adecuadas, provocando junto a los cambios en los habitos de consumo de las personas,

que el mercado lacteo siga vigente y creciente [4].

Existen mas de 31 empresas consideradas industrias lacteas y plantas de
produccion, 61.3% de estas tienen ingresos superiores a 5 millones de doélares en el

periodo del afio 2018 [5].

Se conoce que el uso de maquinaria en la produccién a impulsado al desarrollo,

mejora la calidad del producto, reduce costos, tiempo, y cantidad de personal necesario,
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por lo que “la inversion que se realice en cualquier tipo de maquinaria serd recompensada
con una notable mejora en los resultados”, segun [6]. Al enfocarse en la produccion de
quesos de la industria lactea nacional, tomando en cuenta que el consumo de quesos a
nivel nacional ha ido en aumento, el consumo en el afio 2006 fue de 0,75 kg por persona
aumentando a 1,57 kg por persona para el afio 2014, denotado por varias causas como el
aumento de franquicias extranjeras en el pais, las cuales usan el queso como ingrediente
comdun, el desarrollo gourmet del pais, y la experiencia de ecuatorianos que volvieron al
pais luego de haber adquirido costumbres de consumo comun de quesos en otros paises,

segun [7].

Se reconoce la necesidad a nivel nacional del aumento de la influencia e
implementacidn de maquinaria dedicada al area agroindustrial, la cual actualmente tiene
varios procesos que se realizan completamente de forma manual, como ejemplo el corte
de quesos. La produccion de quesos maduros conlleva dificultad en su manipulacién y
procesamiento por el hecho de que estos poseen mayor dureza que un queso fresco y
mayor compactacion por el proceso de produccion que tienen, por ende estos presentan
mayor dificultad para ser cortados y necesitan la aplicacién de mucho esfuerzo fisico al
cortarlos de forma manual con técnicas e instrumentos clasicos como cuchillos de doble
mango segun [8], tomando en cuenta que estos son producidos para comercializacion y
suelen ser presentados completos o divididos en piezas pares, se entiende que un proceso
clave en su produccion es el corte a mano realizado por trabajadores, 1os mismos que
podrian sufrir lesiones fisicas por la realizacién de movimientos forzados frecuentes en
posturas no adecuadas [9]. Ademas, los procesos manuales presentan un riesgo de

contaminacion cruzada, dado por la manipulacion directa de los productos y de los
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instrumentos, siendo uno de los factores méas importantes en el ETA (Enfermedades

Transmitidas por Alimentos) [10].

Objetivos

Objetivo General

e Disefio de una méquina para el corte de queso maduro orientada

para pequefias y medianas industrias.

Objetivos Especificos

Determinar las principales caracteristicas de la cortadora de queso.

e Disefiar un prototipo de maquina acorde a los requerimientos del

usuario a través del uso de software CAD.

e Simular el funcionamiento y comportamiento del disefio mediante

el uso de software.

e Analizar la factibilidad de creacién del disefio usando los datos

obtenidos a través de simulacion.

Alcance

A través del analisis bibliografico, asi como la determinacion de los requisitos del
usuario se pretende conocer los parametros de funcionamiento de la maquina, el disefio
debe cumplir con estos requisitos y a la normativa técnica de construccion de equipos para

la industria alimenticia. Mediante software CAD, se elaborara un disefio funcional que
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tome en cuenta la disponibilidad de materiales en el mercado local, con la finalidad de
garantizar el mantenimiento y la disponibilidad de repuestos, se entregara los planos de

conjunto y de taller, asi como un analisis econémico de la construccion.

Justificacion

Tomando en cuenta la influencia sobre la econdmica a nivel nacional que tiene la
industria lactea y el hecho de que actualmente existan mas de 31 empresas consideradas
“industrias lacteas” en el pais que generan gran cantidad de ingresos y fuentes de trabajo,

es muy facil entender que es un area muy importante en el desarrollo industrial del pais.

Considerando que el desarrollo se consigue mediante la mejora continua de los
procesos, se debe entender las necesidades de las industrias lacteas productoras de queso,
en especial de quesos maduros que se caracterizan por tener un proceso complejo de
elaboracion, y al enfocarse en un area especifica como el corte de estos se encuentra una
situacion bastante particular. EI uso actual de técnicas clasicas usadas, que involucran
esfuerzo fisico y posturas no 6ptimas para trabajos repetitivos mismos de una “industria”,
encontramos un problema muy claro, la falta de maquinaria moderna para la facilitacién
del trabajo, mejora de calidad del producto, aumento de produccién y el cuidado de la

salud fisica de los trabajadores.

Por esta razon, se considera que es necesario brindar una solucion enfocada a las
necesidades de las industrias pequefias y medianas del pais, promoviendo la
industrializacion de estas y velando por el desarrollo, sin dejar de lado la busqueda del

bienestar de los trabajadores.
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Estado del arte

Con respecto a este tema y relacionados, varios autores han tenido varias propuestas,
es asi que, en 2016, Danilo Caiza y Paul Sangufia presentaron su propuesta, que se basa
en un “Diserio y construccion de una maquina para realizar cortes de alimentos en
formas variadas con capacidad de 20kG/H, con dosificacion controlada destinada
a la industria alimenticia.”, obteniendo resultados favorables al tener un disefio de
correcto funcionamiento solucionando el problema planteado, sin embargo reconocieron
que algunos alimentos presentas mayor resistencia al corte y el autor recomienda realizar

un tratamiento de coccidn al alimento antes de ser cortado en caso de presentar dificultad

[11].

De igual manera, en el afio 2019, Lopez Lonny y Veintimilla Bernabé
presentaron su propuesta, “Disefio y Construccidon de una Maquina Cortadora de
Manzanas, Platanos, Pifia y Papaya con Dimensiones de 40 cm. x 40 cm. x 150 cm. Para
La Empresa El Salinerito”, obteniendo como resultados en el capitulo cinco de la tesis
presentada, una clara mejora en la produccion de la empresa, un ahorro de tiempo y mejora

en la calidad de produccion [12].
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CAPITULO 1

1.1 MARCO TEORICO

En el capitulo 1, se brinda las consideraciones generales para llegar a utilizar una
metodologia adecuada, partiendo desde perspectiva macro, se da a conocer la industria
lactea a nivel nacional, las caracteristicas generales del queso, los métodos tradicionales
de corte, la maquinaria de procesamiento alimenticio a nivel nacional, tipos de maquinas
de corte de queso maduro existentes en el mercado internacional y riesgos ergonémicos y

sanitarios que presenta el procesamiento manual del producto.

1.1.1 Industria lacteay la influencia del queso

Existen varias industrias en el pais que basan su economia en la produccién
y comercio de productos lacteos y derivados, por lo que aproximadamente el
Ecuador produce una cantidad de 3,5 millones de litros de leche al dia [13], un
dato que aumenta cada vez mas siguiendo la tendencia presentada entre los afios
1999 a 2003 que incluye la relacion entre el aumento de la poblacion en menos de
2 veces, mientras que la produccién lactea aumentd en 2,5 veces, asi como en esos
mismos afios el consumo de queso en Estados Unidos aumento en un 3,9% [13],
por tales datos reales se entiende que la tendencia continta de igual manera 'y se

elevara en proximos afios.

1.1.2 Queso maduro

Es un tipo de queso que contiene una gran cantidad de variantes y tipos,

pero se caracterizan por tener un proceso de elaboracion complejo que requiere
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mayor tiempo y cuidado especial para que el producto final sea Unico en el
mercado, un producto tipo gourmet que combina una gran cantidad de técnicas
artesanales y estudios modernos que incluyen tiempos de maduracion de meses o
afios, sistemas de aislamiento complejos, control de crecimiento bacteriano y
controles estrictos de humedad para el correcto desarrollo del olor y sabor [14], en

la Tabla 1 se presenta el tipo de queso en base al porcentaje de humedad.

Tabla 1: Denominacion del queso.

Denominacion del queso segun sus caracteristicas de consistencia y maduracion

Segtin su consistencia: Término 1 Segun las principales
caracteristicas de

HSMG % Denominacion maduracion: Término 2
<51 Extraduro Madurado
49 — 56 Duro Madurado por mohos
54 —69 Firma/Semiduro No madurado/Fresco
=67 Blando En salmuera

1.1.3 Métodos usuales de corte de queso maduro

El queso maduro al tener una consistencia dura requiere mas fuerza para
ser cortado en comparacidn a sus variantes blandas como el queso fresco, por tales

razones se recomienda considerar [15]:

e Uso de un cuchillo de hoja grande para evitar que se rompa o doble

el cuchillo.

e Mantener precaucion al momento de cortarlo, y procurar que el

cuchillo no resbhale.
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1.1.4 Buenas practicas de manufactura

La inocuidad de los alimentos es una caracteristica de calidad esencial, por
lo cual existen normas en el &mbito nacional en distintos paises y del Mercosur

que consideran formas de asegurarla [16].

Segun el Registro Oficial N° 555 que rige en Ecuador [17], se dispone una
serie de normativas para la seleccion, fabricacion y la instalacion de equipos
utilizados en la produccion y procesamiento de alimentos, estableciendo
condiciones de materiales usados, superficies y caracteristicas técnicas que

faciliten la limpieza y garanticen la no contaminacién alimenticia.

Las BPM (Buenas Practicas de Manufactura) regulan todos los ambitos con
relacion a la produccion, por ejemplo: las instalaciones, equipos y utensilios,
higiene personal, materiales e insumos, operaciones de produccion, envasado,
almacenamiento, control de calidad, etc. Asi permiten la obtencién de productos
seguros para el consumo humano, centrados en la busqueda de buena higiene y

correcta manipulacion [16].

1.1.5 Maquinaria de procesamiento alimenticio

En 2015 la industria lactea aport6 un valor agregado del 0,37% al PIB,
tomando en cuenta que la mayoria de la produccién anual de esta industria esta
enfocada al mercado interno del pais ya que aproximadamente solo el 1,3% de los

14 millones generados por productos fuero exportados.
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La maquinaria dedicada a la industria lactea al igual que el resto de las
subdivisiones de maquinaria dedicada al sector agroindustrial tienen partidas
arancelarias que estan bajo el sistema “NANDINA” dependiendo del area a la que
este enfocada [18], siendo Espafia uno de los paises principales de los que se

adquiere esta maquinaria [19].

1.1.6 Riesgo laboral

El riesgo laboral incluye varios factores como el riesgo fisico y quimico,
los cuales involucran lesiones temporales o permanentes, riesgo biolégico que
atenta con la salud del personal, riesgo ergondmico que puede dar lugar a
trastornos musculoesqueléticos [20], entre otros. Siendo estos muy comunes en las
practicas de industrias pequefias y medianas, por razones de falta de control de
seguridad laboral [21].Situaciones simples como el realizar esfuerzos que incluyan
la manipulacién de cargas de 3 kg o mayores incluyen un riesgo fisico para el
operario, las posturas forzadas pueden presentarse por fatiga en la repeticion de
acciones incorrectas, la presencia ante posibles impactos o riesgos de caidas
presentan una gran posibilidad de dafio fisico grave e inmediato para los
trabajadores, la aplicacion de fuerza en mala postura es un riesgo presente en
relacion a riesgo antes mencionados que involucran un alto riesgo de lesiones

permanentes [22].
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CAPITULO Il: METOLOGIA
2.1 Analisis QFD

2.1.1 Requerimientos del usuario / La voz del cliente

Los requerimientos del usuario se determinaron mediante una entrevista
personal con el ingeniero Andrés Bolafios, gerente del proceso de fabricacion y
produccidn de quesos en la empresa Zulac S.A. Se definieron las necesidades que
deben ser solucionadas por la maquina, por ende, son puntos clave para el

desarrollo de la propuesta de disefio:

e La maquina debe tener la capacidad de cortar quesos de 260 mm de
didmetro.

e La maquina deberd tener un funcionamiento semiautomatico,
accionado por el usuario.

e Debe permitir el corte de una rueda de queso en 16 porciones.

e La maquina debe tener un disefio simple y sencillo de fabricar y
ensamblar.

e La méaquina debe cumplir con la normativa para maquinaria de
procesamiento de alientos.

e Buscar el bajo costo mediante el uso de materiales de catalogos a nivel

nacional sustentando su futura fabricacién.
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Se traduce la voz del cliente a la voz del ingeniero, mediante el

analisis de la casa de la calidad encontrada en el Anexo 1, donde se obtiene

una ponderacion de los requisitos de disefio, en los cuales se identifican las

especificaciones técnicas en orden de prioridad, siendo de mayor

porcentaje la “Facilidad de fabricacion”, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Prioridad de especificaciones.

Prioridad de especificaciones

% de prioridad
22,10%
19,40%
17,60%
16,70%
12,20%

12,00%

Especificacion
Facilidad de fabricacion
Calidad de corte
Costo de materiales
Facilidad de limpieza
Dimensiones de la
maquina
Sistema de control
sencillo

2.2 Seleccion de alternativas

En esta seccion se presentan los diagramas funcionales y el analisis modular como

proceso para la seleccion de la propuesta final.

2.2.1 Diagramas funcionales

Permite determinar las funciones del sistema por medio de diagramas de

flujo [23], obteniendo los niveles 0, 1 y 2. En el nivel cero se representa el
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funcionamiento basico de la maquina, donde incluye el inicio por una sefial, el

material y las distintas energias representadas en la Figura 1.

Queso entero

Energia manual

> Sistema de corte Queso cortado y separado
Energia neumatica de queso -

Abierto/Cerrado

Figura 1. Diagrama de funciones Nivel 0.

En el diagrama funcional de nivel 1 presentado en la Figura 2, se
consideran mas acciones presentes en el proceso, tales como: la alimentacién de la
maquina, el ingreso del queso, el giro de la base, el retiro del queso, la accion de
sujecion y la accion de corte de queso, entre otras. Para presentar el completo

desglose de funciones en el diagrama funcional nivel 2 presentado en la Figura 3.



Energia neumatica

Energia manual

Y

PasolCierre

Queso sin corte

Encendido y
accionado de
la maquina

Energia mecéanica

\J

Energia neumatica

Queso entero y base armadas

Energia manual

Queso cortado y base armadas

Ingreso del
gueso

\

Soporte y corte de
queso

Queso y base montadas en la méquina

Giro de la
base

Energia manual

Queso cortado arado con base

Figura 2. Diagrama de funciones Nivel 1.
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Percepcion visual
. [ - m e e
Queso cortado y separado Retiro del Energia manual
- queso Queso cortado armado con base
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N\

. Modulo 3

MO i e e e i T -

L 1}
4 [ | |

1 .

H Energia manual Energia manual .

: | Encendido de Accion de

[ Energia neumatica - Energia neumatica | Accionado de Energia mecénica e Fallo en corte

: = = sistema - botones »| sujecion de de queso

J—— Libvrivini i neumatico queso
k Habilitacion de linea neumatica
4 )

L, Sefial de no corte Atmade dé Queso y base armadas Accién de corte de Queso sin corte

Queso entero base con Ingreso a la Queso y base montadas en la maguina queso
Energia manual Queso y base armadas maquina
> queso J
S \
Modulo 2
Energia manual . Queso cortado \
( Girodela | g Salida del
i6n vi ueso junto a
base | ... Pocospolonvieusl ] quesa) Control visual
subase  |ageccecmemmmemaman -
Modulo 5 : :
: Modulo 4
i N
Desarmado Percepcion visual i
delabasey |~ ~_ TTTTooteTTTTTT
Queso cortado y separado . Energia manual
retiro del =
queso Queso cortado junto a la base
cortado

Figura 3.

J

Diagrama de funciones Nivel 2.

Moédulo 1: Activacion del sistema

Moduloe 2: Ingreso del queso a la maquina
Modulo 3: Sujecion y corte de queso

Moadulo 4: Salida y giro de queso

Modulo 5: Desarmado de base y retiro de queso




2.2.2 Analisis modular

Consiste en proponer distintas soluciones para cada funcion de cada
maodulo presentado en la Figura 3 y justificar la seleccidn de la solucidn definitiva
mediante un andlisis de criterios ponderados, el cual busca determinar de manera

cuantitativa la solucion éptima.

Se tabula todas las soluciones de cada funcién en la Tabla 3, para observar

de manera general las alternativas propuestas.



Tabla 3: Alternativas de solucion General

Modulos

Funciones

Solucion 1
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Solucion 2

Moédulo 1:
Activacion del

Encendido de
sistema neumatico

Manual mediante unidad de
mantenimiento

—

sistema Aooiomade
ceronado de Dos botones laterales
botones 1 2
i Armado de base con * *
Modulo 2: eso Manual
Ingreso del 4 1 1
queso a la v v
maquina Ingreso a la maquina)  Manual con rieles de guia
i \\
1 cilindro neumatico conectado 2 cilindros neumaticos
Accion de corte de a dos ejes verticales con  |independientes conectados a dos
queso mecanismo para corte con | ejes verticales con mecanismo
cuchilla para corte con cuchilla
Médulo 3: I //
Sujecion y corte
de queso . * ) /
. .. |l cilindro neumatico conectado
Accion de sujecion . .
a dos ejes con mecanismo de
de queso .
sujecion
v
Reinicio de proceso Manual
2
Salida de queso Manual
Modulo 4: Junto a su base
Salida y giro de *
) Giro manual con pasos
queso Giro de la base P
contados
| |
Moédulo 5: ‘ ‘
" Desarmado de base
Desarmado de .
v retiro de queso Manual

base y retiro de
queso

cortado

l

Alterativa 2

!

Alterativa 1
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2.2.2.1 Modulo 1: Activacion del sistema

Este mddulo contiene funciones relacionadas al sistema neumatico,

su inicio y activacion:

2.2.2.1.1 Encendido del sistema neumatico

e Manual mediante unidad de mantenimiento:

El sistema neumatico se habilita mediante el paso de aire a presion
que proviene de una fuente externa. La habilitacion se controla mediante
una vélvula de paso neumatica independiente o incorporada en un sistema
mas complejo como una unidad de mantenimiento presentada en la Figura
4. La cual también cumple con un tratamiento del aire que suministra,
proveciendo aire comprimido seco, limpio y protegiendo los demas

componentes neumaticos [24], por lo que se considera como Unica solucion

la unidad de mantenimiento.

Figura 4. Unidad de mantenimiento neumatico.
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Tabla 4: Ventajas/Desventajas de la funcion de encendido del sistema
neumatico manual mediante unidad de mantenimiento.

Ventajas

Desventajas

Evita activaciones involuntarias de la
maquina.

Perite mantener un mejor control sobre el
funcionamiento general la maquina.

Al ser la fuente de toda la accion de la
maquina, sirve como un deshabilitador

total de la funcién de corte.

Al ser un sistema con multiples funciones,
su reemplazo en caso de averia seria mas
COostoso.

2.2.2.1.2 Accionado de botones

e Dos botones laterales:

Se considera como Unica solucion ya que el funcionamiento de la

maquina requiere un funcionamiento neumdtico en dos acciones

principales controladas por dos botones ubicados en el tablero superior de

la maquina como se muestra en la Figura 5. Un botdn controlara la accién

de sujetar el queso y otro accionara la funcién de corte de queso mediante

el descenso y subida de la cuchilla, ademas, ambos botones neumaticos

siguen un funcionamiento condicional sustentando que unicamente si se

activa el cilindro del sujetador puede activarse el cilindro de corte, y

unicamente si el cilindro de corte vuelve a su posicién inicial el cilindro de

corte podra volver a su posicion el cilindro del sujetador, evitando impactos

entre componentes.
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Figura 5. Botones de accionamiento neumatico.

Tabla 5: Ventajas/Desventajas de la funcion de accionado de botones por dos
botones laterales.

Ventajas Desventajas

Genera mayor seguridad de manejo de la | No previene un posible accidente por parte

maquina por parte del operario al ocupar | de un segundo operario que cologue sus
sus 2 manos en el accionamiento de esta. | manos en el area de corte.

2.2.2.2 Mddulo 2: Ingreso del queso a la maquina

Este modulo contiene funciones relacionadas al armado del queso

junto a la base de corte y su ingreso dentro de la maquina.
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2.2.2.2.1 Armado de base con queso

e Manual:

Se considera una unica solucion el montaje del queso en su base
para corte de forma manual en la base como en se muestra en la Figura 6
en un espacio externo a la maquina, porque esta no incluye un proceso

automatico de entrada de material.

Figura 6. Queso ensamblado en base de corte.

Tabla 6: Ventajas/Desventajas de la funcion de armado de base con queso
manual.

Ventajas Desventajas

Permite controla un buen ajuste del | Requiere tiempo por parte del
queso en la base. operario.

No requiere su desarmado al
soportar
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2.2.2.2.2 Ingreso a la maquina

e Manual con rieles de guia:

Se propone como solucion unica el ingreso del ensamblaje
realizado previamente por el operario a la maquina mediante rieles de guia
como se muestra en la Figura 7, con el fin de que estos puedan asegurar y
mantener el ensamble de la base de corte en el lugar correcto para realizar

la accion de corte correcta.

Figura 7. Rieles Guia.

Tabla 7: Ventajas/Desventajas de la funcion de ingreso a la maquina de forma
manual con rieles de guia.

Ventajas Desventajas

Permite un ingreso del ensamblaje | Involucra la presencia de mas
de la base de queso y la plancha de | pernos y perforaciones en el
manera precisa a la posicion | ensamblaje de la maquina que
correcta. requeriran atencion al momento de
realizar limpieza.
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2.2.2.3 Moddulo 3: Sujecidon y corte de queso

Este médulo funciones relacionadas a la sujecion y corte del queso.

2.2.2.3.1 Accion de corte de queso

Se proponen dos soluciones, las cuales cumplen la funcién

requerida con caracteristicas individuales.

e 1 cilindro neumatico conectado a dos ejes verticales con

mecanismo para corte con cuchilla:

Figura 8. Cilindro y mecanismo de corte con cuchilla.

Se utiliza un sistema formado por un solo cilindro neumatico
conectado a un par de ejes verticales guiados que se ensamblaran a un

sistema que soporta la cuchilla de corte como se muestra en la Figura 8.



Tabla 8: Ventajas/Desventajas de la funcién de corte de queso con 1 cilindro

neumatico.

Ventajas

Desventajas

Aprovecha la alimentacion
neumatica disponible en estas
empresas.

Reduce la cantidad de elementos
necesarios para la instalacion del
cilindro.

Garantiza un movimiento uniforme
de la cuchilla de corte.

Requiere la implementacion de un
cilindro con un alto consumo y
dimensiones mayores para
sustentar su singularidad de este
con la fuerza requerida.

40

e 2 cilindros neumdticos independientes conectados a dos ejes

verticales con mecanismo para corte con cuchilla:

Figura 9. 2 cilindros y mecanismo de corte con cuchilla.
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Se utiliza un sistema formado por dos cilindros neumaticos
conectados directamente a dos ejes verticales guiados respectivamente,
conectados a un sistema que soporta la cuchilla de corte como se muestra

en la Figura 9.

Tabla 9: Ventajas/Desventajas de la funcion de corte de queso con 2 cilindros
neumaticos independientes.

Ventajas Desventajas
Aprovecha la alimentacion | Existe la posibilidad de que el
neumatica disponible en estas | accionado de los cilindros no sea
empresas. parejo y el mecanismo de sujecion

_ N de la cuchilla se desplace
Implica el uso de 2 cilindros de | incorrectamente, por lo que

menor  consumo Yy  tamafio | necesitaran una  calibracion
independiente. regular.

En la Tabla 10, Tabla 11 y Tabla 12 se realiza una evaluacién de
cada alternativa en relacién con cada uno de los criterios presentados en la
Tabla 2 que tengan relacién con la funcion, siendo los criterios: Facilidad
de fabricacion, Costo de materiales y Facilidad de limpieza. Obteniendo la

solucion éptima presentada en la Tabla 13.

Tabla 10: Evaluacion de criterio - Facilidad de fabricacion.

Fuerza Alternativa 1 | Alternativa2 | Y+1 | Ponderacién
Alternativa 1 1 2 0,62
Alternativa 2 0,25 1,25 0,38

Suma 3,25 1

Alternativa 1 > Alternativa 2
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Tabla 11: Evaluacion de criterio - Costo de materiales.

Fuerza Alternativa 1 | Alternativa2 | >+1 | Ponderacion
Alternativa 1 1 2 0,62
Alternativa 2 0,25 1,25 0,38

Suma 3,25 1

Alternativa 1 > Alternativa 2

Tabla 12: Evaluacion de criterio - Facilidad de limpieza.

Fuerza Alternativa 1 | Alternativa2 | >+1 | Ponderacion
Alternativa 1 1 2 0,62
Alternativa 2 0,25 1,25 0,38

Suma 3,25 1

Alternativa 1 > Alternativa 2

En base a las evaluaciones individuales de cada criterio, se incluyen
los resultados en la Tabla 13, obteniendo la alternativa 1 como solucién

Optima.

Tabla 13: Conclusion de funcidn "Accion de corte de queso”.

Facilidad de | Costo de Facilidad de
fabricacion | materiales limpieza Prioridad

Conclusiones Y+1 -
de seleccion

(Ponderacion Criterio x Ponderacién

Alternativa)
AIterTatlva 0,62 0,62 0,62 2,85 1
Alternativa 0,38 0,38 0,38 2,15 2

2
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2.2.2.3.2 Accion de sujecion de queso

Se considera una unica solucién en base a que los requerimientos
de la funcién requieren una solucion rapida y sencilla, ademas de que se

requiere optimizar espacio por la presencia del sistema de corte de queso.

e 1 cilindro neumatico conectado a dos ejes con mecanismo de

sujecion:

Figura 10. Cilindro y mecanismo de sujecion.

Se utilizara un sistema formado por un solo cilindro neumatico
conectado a un par de ejes verticales guiados, se ensamblan a un sistema
de sujecion mostrado en la Figura 10 que al accionarse sujeta el queso para

evitar su desplazamiento vertical al adherirse a la cuchilla luego del corte.
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Tabla 14: Ventajas/Desventajas de la funcion de corte de queso con 1 cilindro
neumatico.

Ventajas Desventajas
Aprovecha la alimentacion | Requiere el uso de un cilindro
neumatica disponible en estas | siempre del mismo tamafio por la
empresas. limitacion de espacio.

Es un sistema sencillo de armar y
controlar.

2.2.2.3.3 Reinicio de proceso

La solucion dnica propuesta es la accion manual por parte del
operario, utilizando un reconocimiento visual ya que su presencia es

necesaria en el uso de la maquina durante el proceso.
e Manual:

Cuando exista alguna falla en el proceso de corte o sujecion del
queso, el operario realizara una apertura de la valvula de paso que forma
parte de la unidad de mantenimiento, con el fin de liberar la presion en el

sistema y retirar el queso, y asi reiniciar el proceso.
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Tabla 15: Ventajas/Desventajas de la funcién de reinicio del proceso de manera
manual.

Ventajas Desventajas

El operario puede mantener un | El proceso manual involucra una
control de la calidad de corte de | inversion de tiempo considerable.
manera personal.
La percepcion humana puede
incluir errores.

2.2.2.4 Modulo 4: Salida y giro de queso

Este mddulo contiene funciones relacionadas a la salida del queso

luego del proceso previo y el proceso intermediario de giro de este.

2.2.2.4.1 Salida de queso junto a su base

e Manual:

Se considera una Unica solucion de salida mediante el proceso
ejercido por el operario con esfuerzo manual, que involucra el desacople
de la plancha base junto al ensamblaje del queso y la base de corte, de los
rieles ensamblados en la mesa de trabajo de la maquina para su retiro fuera

de la zona de corte.
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2.2.2.4.2 Girode la base

e Giro manual con base:

Se considera una Unica solucion que sustenta la necesidad de
habilitar que la maquina divida en 16 piezas el queso, mediante una
estructura en la base para proporcionar la cantidad de giros contados,
generado en un proceso de mecanizado como se muestra en la Figura 11,
la cual encaja en piezas ensambladas en la plancha de ingreso que

controlaran el giro preciso de la base.

Figura 11. Plancha base y base de corte de queso.

2.2.2.5 Mddulo 5: Desarmado de base y retiro de queso

Este mddulo contiene funciones relacionadas al retiro del queso
luego de que este pase por su proceso de corte y el desarmado de la base

previamente armada de manera manual.
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2.2.2.5.1 Desarmado de base y retiro de queso cortado

e Manual:

La solucion dnica propuesta es la accion manual por parte del
operario, utilizando el esfuerzo manual y el reconocimiento visual. Luego
de que se realicen los procesos previos de tratamiento del queso, el retiro y
desarmado del ensamblaje de este sera de manera manual fuera del area de

corte de la maquina.

2.2.3 Propuesta Final

En base a todos los andlisis de criterios ponderados concluidos en la Tabla
13, se obtuvieron las opciones optimas de cada funcién, concluyendo en la

solucién final presentada en la

Tabla 16.



Tabla 16: Resultado de alternativas de solucion.

Modulos Funciones Solucion
, . Encendido de sistema Manual mediante unidad de
Moédulo 1: L ..
. .y neumdtico mantenimiento
Activacion del
sistema

Accionado de botones

Dos botones laterales

Modulo 2: Ingreso
del queso a la
maquina

Armado de base con
queso

Manual

Ingreso a la magquina

Manual con rieles de guia

Modulo 3: Sujecion
y corte de queso

Accion de corte de queso

I cilindro neumatico conectado a dos
ejes verticales con mecanismo para
corte con cuchilla

Accion de sujecion de
queso

1 cilindro neumatico conectado a dos
gjes con mecanismo de sujecion

Reinicio de proceso

Manual

Modulo 4: Salida y
giro de queso

Salida de queso junto a su
base

Manual

Giro de la base

Giro manual con base

Médulo 5:
Desarmado de base
y retiro de queso

Desarmado de base y
retiro de queso cortado

Manual
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2.3 Desarrollo del Prototipo

Se disefiaron las piezas en madera y plastico como se muestra en la Figura 12, que
represan el funcionamiento de algunos conjuntos de piezas seleccionadas como solucién
para la maquina (Figura 13). Se utilizé el prototipo desarrollado para realizar pruebas de

corte a queso maduro comercial de industrias nacionales.

Figura 13. Prototipo referencia a funciones de la propuesta.
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2.3.1 Pruebas con prototipo

Con respecto al comportamiento del producto, luego de realizar las pruebas
se concluye que el corte de queso maduro himedo o seco, tiene dos etapas muy

claras.

La “Etapa inicial” de corte en la que la cuchilla hace contacto con el
recubrimiento de cera del queso en toda el area de este como se muestra en la
Figura 14 (donde, la linea amarilla representa el area de contacto entre la cuchilla
y el recubrimiento del queso), en la cual la resistencia de corte fue alta'y se requirié

una gran cantidad de masa aplicada sobre la cuchilla.

La “Etapa continua” de corte en la que la cuchilla supera los primeros
centimetros de materia, para luego presentar una resistencia menor y desplazarse
fluidamente por el resto del cuerpo del queso hasta la base, como se muestra en la
Figura 15 (donde, la seccion con lineas azules representa la Etapa continua de

corte).



Etapa
continua

Figura 15. Etapa continua del corte de queso maduro.

o1
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1 Datos tomados de pruebas con prototipo

El prototipo creado fue utilizado para obtener datos numéricos presentados en la
Tabla 17. La cual relaciona la masa aplicada para las dos etapas planteadas en la seccion
2.3.1 donde se relaciona la masa aplicada con el diametro de queso cortado. No se puede
relacionar el esfuerzo con el &rea de corte porque no existe una relacion entre la masa
aplicada y la altura de queso cortada en referencia a la “Etapa continua”, sino que la masa

aplicada aumenta en funcion del incremento del didmetro de corte.

Tabla 17: Datos generados por pruebas de corte en prototipo.

Dato Diametro Masa apllpa_dg (kg) | Masa apllcao!a (kg)
(m) Etapa inicial Etapa continua
A 0,02 0,5 0,5
B 0,055 3 1
C 011 12 3
kg
@ A=(00205) NE|
@ B=(0053) i ¢
C =(0.11, 12) : 10
+ 8

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 01 0.1 m

Figura 16.Grafica de datos tabulados utilizando GeoGebra.
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Se visualiza graficamente en la Figura 16 (Eje X representado el diametro y eje Y

la masa aplicada en la Etapa Inicial), donde se presentan los datos A, By C de la Tabla 17

en el plano cartesiano mostrando que la relacion entre los datos de diametro y masa

aplicada es dominada por una ecuacion exponencial de segundo grado (1).

x2+Dx+Ey+F=0
Donde,
x referencia al diametro,

y referencia a la masa aplicada.

1)

Se reemplaza los datos tabulados en la ecuacion (1) y se obtiene el sistema de

ecuaciones siguiente:

(o lpire
50 2 ©2.500

4 11D+3E+F— 121
200 ~40.000
11D+12E+F— 121

\100 ~10.000

.

D

3

568
693

~ " 710.000

11

F= 56800

Al resolver el sistema de ecuaciones y reemplazando los valores D, E y F, se

obtiene la ecuacion (2) que domina el comportamiento de la curva que contiene la relacion

entre los datos de didmetro de corte y masa aplicada mostrada en la Figura 17.

_ 710.000

1250 25

X+

X T 31

Y= 7693

126

(@)
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kg
© A=(00205) : =
@ B=(005523) : -
C= (011, 12)
O f:y = 710000 / 693 x® - 1250 / 231 x + 25 / 126 : 10
+ E
5
B
\\__ A
-0.02 0 002 004 0.06 0.08 01 012 014 m

Figura 17. Gréfica de ecuacion (2).
Sustentando la necesidad de realizar cortes a quesos de 0,24 m de diametro, se
utiliza la ecuacion (2) y reemplaza el valor “x” para encontrar el valor correspondiente a

la masa aplicada necesaria para realizar dicho corte representado en la Figura 18,

obteniendo:
= 710990 4 4y2 - 1259 (0,24) + 25 _ 57,9126
Y= 505 (0297 =753 0, 126 "
kg..
O A=(00205) : i g ec|1/
@ B=(00%53) i iD
C=(011,12) : 5
@  fy=710000 /693~ 1250 / 231 x + 25 / 126
O ecl i x = 0.24 by
O Interseca(f, ec1) 0

— D = (0.24, 57.9126984126984)

+ | C

0.1 -0.05 o 0.05 o1 0.15 0.2 0.25 03 m

Figura 18. Gréfica interseccion.
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Por seguridad en la consideracion de los datos obtenidos, se decidié tomar un valor
mayor al 20 % del valor obtenido con base a la ecuacion (2), de tal forma que la masa
utilizada para el disefio y simulaciones sera de 70 kg necesarios para el corte de queso

maduro de 0,24 m de diametro.

3.2 Disefio de automatizacion neumatica

El funcionamiento de la maquina esta dirigido mediante el circuito neumatico
presentado en la Figura 19 que requiere los materiales presentados en la Tabla 18, que

cumple con las siguientes condiciones:

e El sistema es accionado mediante dos pulsadores neumaticos, que
funcionardn Unicamente cuando el usuario los mantenga

presionados.

e El cilindro B podré activarse Unicamente cuando esté presionados

ambos pulsadores.

e El cilindro A solo podra regresar a su posicion cuando el pulsador

2 este desactivado.
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................

-
-

Figura 19. Diagrama neumatico.

Nota: El cilindro 1.0 controla la accién del sistema sujetador, el cilindro 2.0
controla la accion del sistema de corte con cuchilla. El accionamiento de las
valvulas 5/2 esta controlado por ambos pulsadores neuméticos y la valvula de
simultaneidad.

Tabla 18: Componentes neumaticos.

Cantidad Componente

1 Fuente de aire comprimido
Unidad de mantenimiento

Cilindro doble efecto
Vélvula 5/2 con activacién neumatica y retroceso por muelle

Vélvula de simultaneidad o AND

Vélvula estranguladora reguladora de presion

Valvulas direccionales triple de 2 vias con pulsador de presion
Distribuidor

Racor neumaticoen T

WkFEPNPEEPEPDNMNMNDN P
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3.3 Seleccion de elementos

En esta seccion se presenta las justificaciones para la seleccion de elementos

propuestos en el disefio de la maquina.

3.3.1 Seleccion de componentes neumaticos

Para el disefio de la maquina se requisitos minimos de funcionamiento de
la maquina propuesta considerando que, en la industria, la mayoria de los
actuadores neumaticos requieren presiones de entre 8 y 10 bar, aunque también
existen compresores que permiten trabajos a presiones de hasta 13 bar para
aplicaciones especificas [25], debido al ciclo de carga de la mayoria de los
compresores presentes en el mercado nacional, para la seleccidn de los elementos
neumaticos se ha considerado 4 bar como presion de trabajo del sistema planteado,

sustentando gque la maquina trabaje incluso en la peor condicion de alimentacion.

Mediate el uso de un software de uso libre desarrollado por FESTO® y
disponible en su pagina web [26], se ingresaron los datos de la Tabla 19 para
obtener los requerimientos del sistema neumatico para el corte de queso (70 kg de
carga util aplicada) y los datos de la

Tabla 20 para los requerimientos del sistema sujetador (equivalente al 60% de
la carga aplicada en el sistema de corte, equivalente a 42 kg de carga util
aplicada), para obtener los componentes neumaticos necesarios presentados en
la Tabla 21 (Dimensionamiento neumatico de la Tabla 19y

Tabla 20).

Tabla 19: Valores para seleccion de elementos neumaticos del sistema de corte.

Requerimiento Descripcion \ Valor propuesto




Recorrido

Carga util
Tiempo de
posicionamiento
Presion

Posicidén de montaje

Distancia maxima que recorrera el
véstago.

Carga que generara el cilindro.
Tiempo que demorara en llegar a su
recorrido maximo.

Presion de aire a la que trabajara.

Angulo en el que se sera montado el
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150 mm
70 kg
1.520 ms
4 bar
90°

Tipo de

amortiguacion

Direccion del
movimiento

ciclos/min
h/dia
dia/afo

cilindro.

Sistema que ayuda a reducir la
velocidad del vastago al final del
recorrido.

Ciclos por minuto.
Horas de trabajo diarias.

Dias de trabajo al afio.

Determina si el cilindro funcionara
principalmente en avance o retroceso.

Autoajustable

retroceso

6
8
260

Tabla 20: Valores para seleccion de elementos neumaticos del sistema de

sujecion

Requerimiento

Descripcion

Valor propuesto

Recorrido

Carga util
Tiempo de
posicionamiento
Presion

Posicion de montaje

Tipo de
amortiguacion

Direccion del
movimiento

ciclos/min
h/dia
dia/afio

Distancia maxima que recorrera el
vastago.

Carga que generard el cilindro.
Tiempo que demoraré en llegar a su
recorrido maximo.

Presion de aire a la que trabajara.
Angulo en el que se sera montado el
cilindro.

Sistema que ayuda a reducir la
velocidad del vastago al final del
recorrido.

Determina si el cilindro funcionara

principalmente en avance o retroceso.

Ciclos por minuto.
Horas de trabajo diarias.
Dias de trabajo al afio.

50 mm
42 kg
520 ms
4 bar
-90°

Autoajustable

avance

6
8
260
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Tomando en cuenta los valores colocados en la seccion de: Ciclos por
minuto, Horas de trabajo diarias y Dias de trabajo al afio, se sustenta que las
propuestas de cilindros remitidas por el software tengan la capacidad de procesar

480 quesos cortados en 12 partes por mes.

Tabla 21: Componentes neumaticos recomendados.

Componentes recomendados

Sistema de corte Sistema sujetador
. 80 mm didmetro . 63 mm didmetro
Cilindro doble de émbolo Cilindro doble de émbolo
efecto efecto
neumatico 150 mm recorrido | neumatico 50 mm recorrido
de véstago de véstago
Valvula 5/2 Racores 3/8 10 Valvula 5/2 Racores 3/8 10
mm mm
Silenciador 3/8 Silenciador 3/8
Tuberia 10x1,5 mm Tuberia 10x1,5 mm

3.4 Calculo de esfuerzos en elementos

Esta seccion presenta el proceso manual para obtener matematicamente el factor

de seguridad de ciertas piezas analizadas.

3.4.1 Diagramas de cuerpo libre

En los diagramas de cuerpo libre (DCL), se muestra los elementos esbeltos
funcionales como vigas que cumplen la funcion de transmitir la fuerza aplicada

por los cilindros neumaticos.
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e Elemento esbelto del sistema de corte

Se analiza el funcionamiento de la platina que conecta el cilindro
neumatico a los ejes verticales del sistema de corte como se muestra en la Figura
20, el cual es un elemento esbelto que tiene un comportamiento de viga con doble

apoyo y una carga central de 686,465 N como se muestra en la Figura 21.

Figura 20. Platina para sistema de corte.
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686.465 N

Figura 21. DCL 01.

¢ Elemento esbelto del sistema de sujecion

Se analiza el funcionamiento de la platina que conecta el cilindro
neumatico a los ejes verticales del sistema de sujecion como se muestra en la
Figura 22, el cual es un elemento esbelto que tiene un comportamiento de viga con

doble apoyo y una carga central de 411,879 N como se muestra en la Figura 23.

Figura 22. Platina para Sistema de sujecion.
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205.939 N

205939 N

— } f——m (m)
0 0015 0.2625 051 0525

Figura 23. DCL 02.

3.4.2 Diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector

A partir de los DCL mostrados en la seccién 3.4.1, se realizan los
diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector presentados en la Figura 24 y

Figura 25, donde se puede diferenciar los puntos de momento maximo.
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Figura 24. Diagrama de fuerza cortante y momento flector del DCL 01.
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Figura 25. Diagrama de fuerza cortante y momento flector del DCL 02.
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3.4.3 Anadlisis del factor de seguridad

Los datos mostrados en la Tabla 22 y Tabla 23, se utilizan para el calculo

del factor de seguridad (F.S) estético.

Tabla 22: Datos para analisis de factor de seguridad para DCL 1.

Dato Valor
Momento flector maximo DCL 1 |106,4 N-m
Sy (Acero ASTM A36) 250 MPa
h 0,0381 m
b 0,012 m
didmetro perforacion 0,016 m
C 0,01905 m

Tabla 23: Datos para analisis de factor de seguridad para DCL 2.
Dato Valor
Momento flector maximo DCL 2 |205,94 N-m
Sy (Acero ASTM A36) 250 MPa
h 0,0381 m
b 0,012 m
didmetro perforacién 0,016 m
c 0,01905 m
S
N =2 3)
Oeq
M-C
= 4
- )
()
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Donde,

M es el momento flector maximo en el plano respectivo,

C es la distancia desde el eje neutro hasta la fibra mas alejada de la viga,

I es la inercia para la forma circular,

bes la base de la viga,

h es la altura de la viga,

d es el diametro de la perforacion central de la viga,

Sy es el esfuerzo a la cedencia del material.

Para obtener el factor de seguridad se utilizan las ecuaciones (3), (4) y (5) para obtener

los valores de ,,4, €n este caso equivalente a o, para el analisis del DCL 1y DCL 2,

siendo:
Para DCL 1 Omix = 39,58 MPa y
para DCL 2 Omax = 52,54 MPa

Se reemplazan los datos obtenidos en la ecuacidon (3), para obtener los factores de

seguridad siguientes:

Para DCL 1 N = 6,31 y

para DCL 2 N = 4,75
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3.5 Simulacién de elementos calculados analiticamente

Se utiliza como herramienta digital el software “Autodesk Inventor” en su version
estudiantil, para las simulaciones de esfuerzos y obtencidn de datos como tensiones y

factor de seguridad de las distintas piezas y subesamblajes.

3.5.1 Simulacion de platina anclada al cilindro del sistema de corte

Se simul6 el elemento representado como DCL 1 en la Figura 21,
obteniendo el valor de tension de Von Mises (Figura 26) maximo de 38,82 MPa,
un factor de seguridad (Figura 27) de 6,39 el cual es mayor a 1,5 por lo que se

considera aceptable y una deformacion méaxima (Figura 28) de 0,31 mm

0 Min,

Figura 26. Tension de Von Mises - Simulacion DCL 1.
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Figura 28. Deformacion méaxima — Simulacién DCL 1.

3.5.2 Simulacion de platina anclada al cilindro del sistema de sujecion

Se simulé el elemento representado como DCL 2 en la Figura 23,
obteniendo el valor de tensién de Von Mises (Figura 29) maximo de 54,08 MPa,
un factor de seguridad (Figura 30) de 4,59 el cual es mayor a 1,5 por lo que se

considera aceptable y una deformacién maxima (Figura 31) de 0,33 mm



Unidad: ul

0,0728

0,0097 Min.

Figura 31. Deformacién méaxima — Simulaciéon DCL 2.
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3.6 Comparacion de resultados entre calculo y simulacion

Tabla 24: Comparacién de resultados manuales con simulaciones.

Pieza Dato Calculo manual Simulacién % Error

Platina anclada al Oméax 39,58 MPa 38,82 MPa 1,94%
cilindro del sistema de
corte

N 6,31 6,39 1,26%
Platina anclada al Omax 52,54 MPa 54,08 MPa 2,89%
cilindro del sistema de
sujecion

N 4,75 4,59 3,43%

Al comprara los resultados obtenidos mediante c&lculos manuales y simulados se
evidencia que el error existente es menor a 5%, por lo que se considera que son valores

aceptables.

3.7 Simulacién de elementos

Se toman como validos los valores generados para el analisis de tensiones de

elementos mas complejos y ensamblajes.

3.7.1 Simulacion de mesa de trabajo junto a estructura

Se propone una simulacion de tensiones de la mesa de trabajo, junto al
ensamblaje de piezas que estan en contacto directo con la fuerza ejercida por el
sistema de corte y junto a la estructura por la razon de que esta esté disefiada de tal
manera que soporte gran parte de la carga ejercida sobre la mesa de trabajo,

aumentando el Factor de Seguridad conjunto como ensamblaje.
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De tal manera considerando la fuerza aplicada equivalente a 686,456 N y

gravedad de 9,8 m/S2 la deformacién méxima que presenta el ensamblaje es de

0,04063 mm mostrada en la Figura 32 y un factor de seguridad minimo de 12

mostrado en la Figura 33, que al ser mayor a 1,5 es considerado aceptable.

0,04063

I 0,02032
i 0,01016

0 Min.

Figura 33. Factor de seguridad en estructura y mesa de trabajo.
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3.7.2 Simulacion de cuchilla de corte

La cuchilla de corte se sometio a simulacion ante la fuerza aplicada de 686,456 N

directamente en el &rea de corte y gravedad de 9,8 m/s2 opuesta a la fuerza aplicada,

obteniendo una deformacion méxima de 0,0866 mm mostrada en la Figura 34 y un fator

de seguridad de 1,58 mostrado en la Figura 35, considerado aceptable al ser mayor a 1,5.

0 Min,

Figura 34. Deformacion de cuchilla.

Tipo: C
Unidad: ul

Figura 35. Factor de seguridad de cuchilla.
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3.8 Disefio CAD

Con la metodologia aplicada, casa de la calidad, se consideran los requisitos del
cliente, tomando en cuenta la voz del ingeniero y para obtener las especificaciones
técnicas, este dato permite analizar las funciones que realiza la maquina y seleccionar la

alternativa de solucién adecuada para este proyecto.

Figura 36. Ensamblaje total vista perspectiva.

La técnica del DFMA fue fundamental al momento de seleccionar los materiales
y elaborar los planos mecéanicos de la maquina (ver Anexo 2), porque se considera la forma
de fabricacién y la disponibilidad del mercado, es asi como se llega a obtener el disefio

CAD preliminar mostrado en la Figura 36. Se realizaron calculos matematicos que al
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converger con las simulaciones se ratifica que estas son validas y los materiales utilizados
en el disefio del prototipo soportan las cargas aplicadas, es decir, cumple con la funcién

de cortar queso maduro con un facto de seguridad aceptable.

3.9 Andlisis de costos

Mediante la consulta y estudio de mercado, se presentan valores de costo
aproximados en referencia a las fechas de su consulta entre junio y agosto del afio 2022,
por lo que estos pueden variar al momento de fabricacion de la maquina por multiples
factores. De tal manera, se presenta en la Tabla 28 el costo total aproximado de $1.900,45

para la fabricacién del disefio propuesto.

Tabla 25: Costos de materiales neumaticos.

Costos de materiales neumaticos

Costo Costo

Descripcion Unidades Cantidad Unitario  Total

Unidad de mantenimiento Unidad 1 $ 70,00 $ 70,00

Cilindro doble efecto Unidad 2 $ 80,00 $ 160,00

Vélvula 5/2 con activacion neumatica Unidad 9 $ 500 $ 70,00

y retroceso por muelle

Valvula de simultaneidad o AND Unidad 1 $ 30,00 $ 30,00

Val\{gla estranguladora reguladora de Unidad 4 $ 1000 $ 40,00

presion

V'alvulas direccionales trl_plle de 2 Unidad 9 $ 3000 $ 60,00

vias con pulsador de presion

Distribuidor Unidad 1 $ 10,00 $ 10,00

Racor neuméticoen T Unidad 3 $ 500 $ 15,00

Tuberia Metro 5 $ 1500 $ 75,00
TOTAL $ 530,00




Tabla 26: Costos de materia prima mecanica.

75

Costos de materia prima mecanica

., . . Costo Costo

Descripcion Unidades Cantidad Unitario | Total
Plancha acero inox 430 plancha (1220 x 2440) 1,5 $ 60,00 | $ 90,00
Plancha acero inox 304 plancha (1220 x 2440) 1 $ 80,00 $ 80,00
Plancha acero galvanizado plancha (1220 x 2440) 1 $ 50,00 | $ 50,00
Tubo acero negro ASTM A36 6m 2 $ 80,00 $160,00
Canal acero negro ASTM A36
(10050, e=8 mm) 1,8m 1 $ 2500| $ 25,00
Eje acero inox 430 d = 15 mm metro 1 $ 30,00 $ 30,00
Eje acero inox 430 d =20 mm metro 15 $ 3500 $ 52,50
Platina acero inox430_ 32 mm,
=6 mm metro 1 $ 20,00 | $ 20,00
Platina acero inox430_ 38,1 mm,
e=12 mm metro 1 $ 30,00 | $ 30,00
Elaglga acero inox430_ 90 mm, metro 05 $ 3500 $ 17,50
Eje cobre diametro 40 mm metro 0,2 $ 20,00 $ 4,00
Eje cobre didmetro 35 mm metro 0,15 $ 1500 % 2,25
Tornillo métrico M5x16 Unidades 2 $ 010 % 0,20
Tornillo métrico M5x20 Unidades 8 $ 015|%$ 1,20
Tornillo métrico M5x45 Unidades 4 $ 025|% 1,00
Tornillo métrico M8x12 Unidades 8 $ 020$ 1,60
Tornillo métrico M8x20 Unidades 6 $ 020 % 1,20
Tornillo métrico M8x25 Unidades 8 $ 025|% 200
Tornillo métrico M8x50 Unidades 8 $ 050 9% 4,00
Tornillo métrico M8x60 Unidades 4 $ 050|% 200
Tornillo métrico M10x16 Unidades 1 $ 020 % 0,20
Tornillo métrico M10x20 Unidades 4 $ 020[%$ 0,80
Tornillo métrico M10x25 Unidades 2 $ 025|% 0,50
Conector Y para ejes de cilindros .
estandar M16xL.5 Unidades 2 $ 400 % 8,00
Conector Y para ejes de cilindros .
estandar M10XL 25 Unidades 3 $ 300|% 9,00
Perno prisionero métrico Unidades 1 $ 070 $ 070

M10x1,25x100

TOTAL $575,45




Tabla 27: Costos de mano de obra.

Costos de mano de obra

Operacion Costo Total
Taladrado $ 25,00
Soldadura $ 100,00
Pintura $ 20,00
Fresado $ 500,00
Torneado $ 100,00
Doblado de chapa | $ 50,00
TOTAL $ 795,00

Tabla 28: Costo total de fabricacion.

Costo total de fabricacién

Operacién Costo Total
Costo materia prima mecanica | $ 575,45
Costos materiales neumaticos | $ 530,00
Costos de mano de obra $ 795,00
TOTAL $ 1.900,45
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Con la obtencion de las caracteristicas mecanicas del queso maduro obtenidas
mediante el analisis matematico de los datos generados por el uso del prototipo creado, el
estudio de su procesamiento, en conjunto al analisis de los requerimientos del cliente
(Seccidn 2.1.1: Requerimientos del usuario / La voz del cliente) utilizando una casa de la
calidad (Anexo 1) se llegd a determinar los requerimientos de la maquina, mediante la
aplicacion de andlisis modulares y criterios ponderados se obtuvieron las soluciones
Optimas seleccionadas en el apartado respectivo (Seccion 2.2.3: Propuesta Final) para el

disefio de la misma.

Se logro desarrollar un disefio de maquina que cumple todos los requerimientos
del cliente (Seccion 2.1.1: Requerimientos del usuario / La voz del cliente) vy
caracteristicas de las alternativas seleccionadas en la seccidn 2.2.3: Propuesta Final, por
medio de la utilizacion de un software CAD que permite generar el disefio de las distintas
piezas mecénicas y disefios referentes a piezas estandarizadas, se crearon los respectivos
subensambles y el ensamble total de la méaquina. Mediante célculos matematicos, se
determinaron los factores de seguridad, siendo el menor de 4,75 con lo que se concluye

que son aceptables para este tipo de maquina.

Mediante una comparacion entre los calculos manuales de factores de seguridad y
los valores arrojados por simulacion de software CAD de los elementos estudiados, el
error maximo presentado es 3,43% por lo que se considera que el software presenta valores

correctos, de tal manera, se simularon el resto de los elementos y ensambles que
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conforman la maquina verificando que el disefio propuesto presente factores de seguridad

mayores a 1,5 considerados aceptables para este tipo de maquina.

Mediante el uso la metodologia DFMA (Design for manufacturing and assembly)
se utilizo referencias de catalogos disponibles a nivel nacional para el desarrollo de los
disefios 3D de los elementos, adicionalmente se cotizd un costo aproximado de $1.900,45
especificados en la seccién 3.9: Analisis de costos, verificando la disponibilidad de los

componentes propuestos en el pais para que la fabricacion de la maquina sea posible.

4.2 Recomendaciones

Realizar un anélisis detallado de elementos de acuerdo con las necesidades del
cliente y disponibilidad de materiales al momento de la implementacion fisica del disefio

presentado.

Verificar la normativa referente a las buenas practicas de manufactura al momento

de fabricar la maquina, en lo relacionado a la maquinaria para procesamiento de alimentos.

Considerar que la variabilidad en la disponibilidad de materiales y procesos para
el desarrollo de este proyecto puede ocasionar que la exactitud de las cotizaciones

presentadas varie drasticamente en un analisis futuro.
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6 ANEXOS

Anexo 1

Casa de la Calidad

Requisitos del Calidad

Corte de quesos de 26cm de didmetro.

Disefio simple y sencillo de fabricar y
ensamblar.

3 | Capacidad de cortar en 16 partes

4 | Funcionamiento semiautomatico.

alimentos.

Buscar el bajo costo mediante el uso de
6 |materiales de catdlogos a nivel nacional
sustentando su fuura fabricacion.

Cumplimiento de normas de maguinaria de

Peso
Ponderado

86

Importancia
técnica
absoluta y
relativa

Calidad de corte

Calidad de corte

Costo de materiales

Sisterna de control

sencillo

fabricacién

Facilidad de

Cosio de materiales

Sistema de control

sencillo

195,0

132,5

12,0%

mAdquina

Dimensiones de la

Facilidad de
limpieza

Dimensiones de la Facilidad de
mAquina limpieza
1350 1850
12,2% 16,7%

100%% 25,00 25,00 0,00 0,0% 5,00 5.00

60% 15,040 9,00 6,00 32,4% 3,00 4,00

100% 15,00 15,00 0,00 0,0% 5,00 500

100% 20,00 20.00 0,00 0,0% 5.00 5.00

B0 12,50 10,00 2,50 13,5% 4,00 4,00

20%% 12,50 2.50 10,00 54 1% 1.00 EN]

1 2 4 =

76,7% 100,000 81,500 18,500 100,0% 407,50 460,00
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Planos CAD
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| e =
4 1 4 Conjunto de estructura
3 1 3 Soporte de queso
2 1 2 Sistema de sujecion
1 1 1 Sistema de corte
NUMERO CANTIDAD GRUPO DESCRIPCION
LISTA DE PIEZAS
"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas
PROYECTO: i ESCALA
PARTE: 0,075 : 1 67@
cODIGO: TOLERANCIA:
MATERIAL: DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 1
CANTIDAD: APROBO: Ing. Erazo Victor | 14/10/2022
2 5 6 7 | 8




1 5 | 6 | | 8
49 Conector 03 cuchilla 1 1
41 GB/T 62.1 A-M10x 1,25 1 1 -
40 DIN 976-1 - M10 x 1,25 x 100 - A 1 1
36 Cilindro DN63x150-Y_0 1 1
31 Eje 02 sistema corte 1 1
30 DN-YN - M10 x 1.25 1 1
29 AS 1427 - M10 x 20 6 1
28 AS 1112 - M10 Tipo 8 6 1
27 Cuchilla 1 1
26 AS 1427 - M10 x 25 2 1
25 Conector 02 cuchilla 1 1
24 Conector 01 cuchilla 1 1
23 Eje 01 sistema corte 1 1
22 ConectorEjes_DN-YN - M16 x 1_5 pA 1
21 Viga conector cilindro corte 1 1
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA CANTIDAD GRUPO
LISTA DE PIEZAS
e e
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
roa | ome [ e e mar—a il
1 5 | 6 | 8




37 DN50x50-Y_0 1 2

35 Viga conector cilindro sujecion 1 2

34 Presionador 1 2

33 Eje sistema sujecion 2 2

30 DN-YN - M10 x 1.25 2 2
2

17 AS 1427 - M8 x 20 2

ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA CANTIDAD GRUPO

LISTA DE PIEZAS

PROYECTO: irl:/éi(lttjrlir;asfara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
g =N
PARTE: 1:5
CODIGO: TOLERANCIA:
i g MATERIAL: DISENO: Benavides C. 21/8/2022

’Qqqf :Iqw‘{‘:'iy -

R4 - Ul TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 3

FICA CIME . -
CANTIDAD: APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
4 | 5 | 6 7 | 8




I 2 I 3 I 1 | 5 I 6 I I 8
I
g & & & & &8
i

17 AS 1427 - M8 x 20 4 3 _—
16 AS 1427 - M8 x 25 4 3
14 Guia Interna 2 3
13 Guia Externa 2 3
O 10 AS 1427 - M5 x 16 2 3
9 ANSI B18.2.3.4M - M8 x 1.25x16 16 3
8 Dedo de soporte 16 3
7 Base soporte de queso 1 3
6 AS 1427 - M10 x 16 1 3
5 AS 1427 - M8 x 12 4 3
4 Guia externa giro 4 3
a 3 Guia central giro 1 3
2 Plancha base 1 3
@ 1 Base de giro 1 3

ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA CANTIDAD GRUPO
_ @ LISTA DE PIEZAS
i | :::TYEECTO e ’ peaenasy o | s
: TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
| FIcA I e remrrrrrnren
| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 8




5 I 6 I I 8
54 Botdn neumatico 2 4
53 AS 1112 - M8 Tipo 10 4 4
52 AS 1427 - M8 x 50 8 4
51 AS 1112 - M5 4 4
50 AS 1427 - M5 x 45 4 4
45 AS 1427 - M5 x 20 8 4 =
44 DIN 6923 - M5 8 4
43 Soporte bocines 2 4
@ 42 Canal Soporte de cilindro 1 4
presionador
Q 39 Bocin eje presionador 2 4
38 Bocin eje cuchilla 2 4
@ 20 AS 1427 - M8 x 60 4 4
19 Canal Soporte de cilindro corte 1 4
@ 18 AS 1112 - M8 Tipo 8 16 4
16 AS 1427 - M8 x 25 4 4
15 Estructura 1 4
12 Plancha cubierta de mesa 1 4
5 AS 1427 - M8 x 12 4 4
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA CANTIDAD GRUPO
LISTA DE PIEZAS
O e
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
FIcA I e e [y e I
| 4 5 | 6 | 8




BB(1:4)
B~ C

3,00 X 45,00°

20,00

A

16 x @20,00

o
4
45,00

@260,00

2,00

3,00 X 45,00°

"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas

PROYECTO: industrias” ESCALA
—{LF

PARTE: Base de giro 1:4 6{ @
CODIGO: CDBB-2210-G03-001 TOLERANCIA: 0,1 mm
MATERIAL: Nilon 6/6 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 6

I CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022

I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 8




o S
o
~
LN
(o]
o
o
~
(@)
LN
LN
o —
<
(@)
LN
(@\]
450,00
300 @11,00 Pasante
4
N\ ©18,50 X 90,00°
C(1:2
L}
. "Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas
o PROYECTO: industrias” ESCALA
ST ©
— PARTE: Plancha base 1:4
i
CcODIGO: CDBB-2210-G03-002 TOLERANCIA:  +0,1 mm
] MATERIAL: Acero inoxidable AISI 430 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 7
FICA CIME
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| 3 | 4 5 6 7 | 8




2 4 | 5 6 | 7 | 8
|
®30,00 20 15,00 p
’ rofy und-
| Idad
o A-A(2:1
0 X 45 100 '
I 30
—
|
|
o |
o
h I
o\ t
™M | |
|
' |
|
39
. "Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas
PROYECTO: industrias” ESCALA ] ‘@
PARTE: Guia central giro 2:1
CcODIGO: CDBB-2210-G03-003 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 8
FICA CIME
I CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
2 4 | 5 6 7 | 8




2 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
|
20 100 g8/ 00 - 1
3,00 Prof
| u .
n id3 d
A-A(3:1)
A 00° '
1 I
' |
|
I
|
o |
o ]
> |
(00)
i |
|
| |
t
|
A N
30
PROYECTO: ;‘rr]\l(ljiqsttjrigzlpara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
PARTE: Guia externa giro 3:1 } .::
CcODIGO: CDBB-2210-G03-004 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 9
FICA CIME
CANTIDAD: 04 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
2 | 4 | 5 | 6 7 | 8




R140,00

2 X 6,00 Pasante
\ 10,00 X 90,00°

A(l:2)

3,00

@?360,00

B(1:2)

PROYECTO:

"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas

industrias" ESCALA 6{7@
PARTE: Base soporte de queso 1:3
CODIGO: CDBB-2210-G03-007 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 10
I CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
4 | | 6 | 8




2 | 3 | 5 6 | 7 | 8
A A-A(1:1
'
A
J
|
o
o
N |
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LN
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A @8,00 -17,00 Profundidad
@40,00
|
|
PROYECTO: ;:\{Ijiqsttjrigzlpara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
PARTE: Dedos de soporte 1:1 } .::
CcODIGO: CDBB-2210-G03-008 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Nilon 6/6 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 1"
FICA CIME
CANTIDAD: 16 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
2 | 3 4 | 5 6 7 | 8




929,05

837,17

901,05
809,17

+-
.
189,52

130,00

62,00

o
A\'74

asa(\ PROYECTO: irl:/clji(lttjrlir;aspara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
=@
PARTE: Plancha cubierta de mesa 1:8
- - - - - - CODIGO: ~ CDBB-2210-G04-012 TOLERANCIA:  #0,1 mm
MATERIAL: Acero inoxidable DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 12
FICA CIME : -

CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022

| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8




4 6 | | 8
@
@
500,00
o | |
< S S
—
15,00
\ X asante
O, 00°
()
o
S S ~
o
<
PROYECTO: ;Mjiiltjriir;as"para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
&)
PARTE: Guia Externa 1:1
CODIGO: CDBB-2210-G03-013 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Nilon 6/6 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 13
CANTIDAD: 02 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
4 6 | 8




10,00

66,00

16,34

40,00

22,00

B(3:1)
R2,00

32,68

A(3:1)

2,00

4,00

4,00

10,50

1 2 3 4 5 | 6 | | 8
|
>
A B
o 20,00
LA (ﬁ |1 1 )
S / ? ? \
62£\\/// 3 :
(@)
7 {\f) ~
NN

(@]
Q. o
LN q PROYECTO: irl:/éi(lttjrlir;asfara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
S A =R
— PARTE: Guia Interna 1:1
CcODIGO: CDBB-2210-G03-014 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Nilon 6/6 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 14
I CANTIDAD: 02 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 8




1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I | 8
I
832,00 ISO 5817
ISO 14171
o
o
? S B X
S A
LN N
— H) ]
w ]/
o 366,00
o
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o | O
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o
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LN
- ISO 5817 - -
IS0 14171, oo e B(1:2) _
o
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318,50 195,00 \/ /150 5817 ¥
——————— 1SO 14171 40,00 e
00 P35
o
o
=
i
[00]
La estructura esta formada por tuberia cuadrada de 40x40x2 mm de acero negro.
\/ < ISO 5817
)’ ISO 14171 PROYECTO: ;:\/(Iji(lttjriir;asuparael corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
PARTE: Estructura 1:12 6{7@
840,00 — oz
TRATAMIEI\ITO: Ninguno DIBUJO:l Benavides c: 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 15
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 ' ' | - 8
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"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas

PROYECTO: industrias” ESCALA E}[
PARTE: Canal soporte de cilindro corte 1:4
CODIGO: CDBB-2210-G04-019 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero ASTM A36 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 16
FICA CIME

CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022

| 3 | 5 6 | 8
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PROYECTO:

"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas

industrias" ESCALA 6{,
PARTE: Viga conector cilindro corte 1:2
CODIGO: CDBB-2210-G01-021 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero ASTM A36 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 17
FICA CIME
I CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| | | | 5 6 | 8
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PROYECTO: ;‘r:\/(ljiiltjriir;as"para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
PARTE: Eje 01 sistema corte 1:2 :] ‘@
CODIGO: CDBB-2210-G01-023 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 430 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 18
FICA CIME
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
3 | 4 5 | 6 7 | 3
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PROYECTO: lMaqul'na"para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
industrias' 6
PARTE: Conector 01 cuchilla 11
CODIGO: CDBB-2210-G01-024 TOLERANCIA:  +0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 430 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 19
FICA CIME 5 -
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
3 | 4 | 5 | 6 7 | g
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PROYECTO: irl:/éi(lttjrlir;asfara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
=C)
PARTE: Conector 02 cuchilla 1:4
CODIGO: CDBB-2210-G01-025 TOLERANCIA:  +0,2mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 430 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 20
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
1 | | 4 6 7 | 8
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PROYECTO: lMaqun'na"para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
industrias' 6
PARTE: Cuchilla 1:2
CODIGO: CDBB-2210-G01-027 TOLERANCIA:  +£0,2mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 304 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 21
FICA CIME 5 -
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| | 4 | 5 6 7 | 8
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PROYECTO: ;:\l(lji(lttjrigasfara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA @
PARTE: Eje 02 sistema corte 1:2 :]
CODIGO: CDBB-2210-G01-031 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 430 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 22
FICA CIME
I CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| 2 | 3 | 5 6 7 | 8
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PROYECTO: lMaqun'na"para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
industrias 6{
PARTE: Eje sistema sujecion 1:1
CODIGO: CDBB-2210-G02-033 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 430 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 23
FICA CIME 5 -
CANTIDAD: 02 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
I 5 6 7 | 3
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PROYECTO: ;Mjiiltjriir;as"para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA 6 @
PARTE: Presionador 1:4
CODIGO: CDBB-2210-G02-034 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 304 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 24
I FICA CIME 5 -
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
1 | 2 | 3 4 | 5 6 7 | 8
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"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas

PROYECTO: industrias” ESCALA
PARTE: Viga conector cilindro sujecion 1:1 6{7@
CODIGO: CDBB-2210-G02-035 TOLERANCIA: 0,2 mm
MATERIAL: Acero ASTM A36 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 25
FICA CIME
I CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
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PROYECTO: irr:/éiqsttjrlgilpara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
PARTE: Bocin eje cuchilla 1:1 :] ‘@
CODIGO: CDBB-2210-G04-038 TOLERANCIA:  +£0,2 mm
MATERIAL: Cobre, fundido DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 26
FICA CIME . -
CANTIDAD: 02 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| | 4 5 6 | 8
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PROYECTO: irr:/éiqsttjrlgzlpara el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
PARTE: Bocin eje presionador 1:1 j ‘@
CODIGO: CDBB-2210-G04-039 TOLERANCIA:  +£0,2 mm
MATERIAL: Cobre DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 27
FICA CIME 5 -
CANTIDAD: 02 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| 7 5 6 | 8
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"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas

PROYECTO: {4 strias” ESCALA j ‘c

PARTE: Canal soporte de cilindro presionador 1:6
46,50
CODIGO: CDBB-2210-G04-042 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero ASTM A36 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 28
FICA CIME . -
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| 2 | 3 | 5 | 6 7 | 8
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PROYECTO:

"Maquina para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas

industrias" ESCALA 6{,
?/ PARTE: Soporte bocines T
§\ “_lﬁg CODIGO: CDBB-2210-G04-043 TOLERANCIA:  £0,2mm
\é ‘g LQ // MATERIAL: Acero inoxidable AlSI 430 DISERO: Benavides C. 21/8/2022
,%7‘;: %éﬁl’;“/’& TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
62[ 50 20[ 50 RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 29
I FICA CIME o = APROBO: | Ing. Erazo Victor | 14/10/2022
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PROYECTO: lMaqul'na"para el corte de queso maduro orientada a las pequefias y medianas ESCALA
industrias' 6 @
PARTE: Conector 03 cuchilla 11
CODIGO: CDBB-2210-G01-049 TOLERANCIA:  £0,2 mm
MATERIAL: Acero inoxidable AISI 430 DISENO: Benavides C. 21/8/2022
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: Benavides C. 21/8/2022 HOJA
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022 30
FICA CIME 5 -
CANTIDAD: 01 APROBO: Ing. Erazo Victor 14/10/2022
| 2 | 3 4 | 5 6 7 | 8



