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Accionamiento

Cajareductora

Configurar

Dosificador

Elemento Movil

GLOSARIO

Accionar, hacer mover un mecanismo (piston)
mediante una fuerza transmitida por otro
mecanismo (biela). La transmision de fuerza puede

ser mecanica, eléctrica, electrénica, etc.

Parte de una maquina cuya funcion es reducir o

aumentar la velocidad de un punto a otro.

Contar con la facilidad de obtener diversidad de
tamanos, en el caso de la martulcoma por el
disefio se puede elaborar empanadas desde 10

cms. Hasta 20 cms. de diametro.

Mecanismo utilizado para aplicar o suministrar un
determinado producto, en la industria de
panificacion existen dosificadores de jalea, masa,

agua, etc.
Parte del aplicador de tortillas cuya estructura esta

formada por los cuerpos C1y C2, los cuales se

deslizan entre si.
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Engranaje

Formadora de
empanadas

Frecuencia

Leva

Mantenimiento

Mecanismos

Elemento mecanico utilizado para la transmision
de potencia, se caracteriza por sus diferentes
numeros de dientes, formas, y direccién de la

transmision.

Conjunto de elementos sincronizados entre si cuya
funciéon es darle forma al volumen de masa

dosificado sobre un molde.

Numero de ciclos (revoluciones) dividido el tiempo

transcurrido.

Elemento mecanico de forma irregular, tallada en
una base cilindrica o en una placa plana, utilizada
para aplicaciones mecanicas como aplicaciones

eléctricas.

Conjunto de actividades, y uso de técnicas
apropiadas, cuyo fin es mantener el
funcionamiento optimo de un equipo al menor

costo posible.
Son todos aquellos elementos que conforman una

maquina, tales como eslabones, levas, y trenes de

engranajes, etc.
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Molde formador

Montaje

Par

Pista del conjunto

formador

Pivote

Plegar

Riel principal

Rotor

Transmision

Parte mecanica de diferentes configuraciones
desmontable, cuya superficie esta tallada en forma

de empanada.

Instalacion de un elemento en otro elemento, tal

como la rueda impulsora se monta en el eje “a

Producto de una fuerza aplicada a la longitud de

un brazo de palanca.

Partes mecanicas que integran el conjunto
formador de empanadas, en las que se deslizan

los carros moviles.

Punto central o eje de giro de un elemento.

Sinénimo de doblar.

Es el encargado de guiar y determinar la carrera

del elemento movil.

Elemento mecanico montado en un eje, el cual gira
dentro de una carcasa, tal es el caso del rotor de la

bomba dosificadora de jalea.

Todos aquellos elementos que se utilizan para
transmitir una fuerza determinada de un punto en
particular a un segundo que pretendemos mover.

Entre ellos, ejes, cadenas, engranajes, etc.
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Tuberia de Tuberia flexible instalada en el mecanismo
conduccion dosificador de jalea, puede conducir jalea o

manjar.
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RESUMEN

El disefiar es conjugar y aplicar todos los tipos de técnicas representadas
en un marco amplio de conocimientos llamado ingenieria. El presente trabajo es

producto de la conjugacion de esas técnicas.

La aplicacion del dibujo mecanico, mecanismos, disefio de maquinas,
conocimientos basicos de electricidad, conocimientos generales de mecanica, y
la imaginacion del disefiador fueron los pilares sélidos que llevaron a construir
cada una de las partes que integran la maquina elaboradora de empanadas

cuyo nombre es Martulcoma 14-2 ACM98.

Es una maquina disefiada para que cualquier productor o panificadora del
pais o del mundo pueda hacer uso de ella, ya que su disefio es compacto y
versatil, y cuenta con un sistema de funcionamiento automatizado, que permite

su facil operacion.

Esta disefada para trabajar en una produccion en serie, y es capaz de
producir la cantidad de 2,880 empanadas por hora ininterrumpidamente. Esto
se debe a que sus componentes estan sincronizados entre si mecanicamente y

eléctricamente.
Ademas, cada uno de sus componentes fueron disehados para ser

desmontados de una forma facil y rapida ya bien para su mantenimiento o para

su reemplazo.
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OBJETIVOS

> General

Disenar una maquina para elaborar empanadas haciendo uso de técnicas
simplificadas de diseno, para que esta maquina pueda ser construida por

cualquier productor de empanadas.

» Especificos:

1. Lograr la construccion de un modelo a escala de la maquina (prototipo).

2. Lograr el disefio simplificado de cada uno de los mecanismos que van a
integrar la maquina, segun las condiciones que se ajustan a la elaboracion

de las empanadas.

3. Seleccionar los mejores elementos que daran movimiento a cada uno de los

mecanismos.

4. Lograr el mejor disefio del dosificador de masa que se ajuste a las
condiciones de la materia prima que se utilizara para la elaboracion de

empanadas.
5. Lograr el mejor disefio del dosificador de jalea, con el fin de obtener la

cantidad necesaria y uniforme de jalea en cada una de las empanadas a

elaborar.

XVII



6. Disefar el formador de empanadas con la finalidad de obtener en buen

producto terminado.
7. Lograr el diseiio del mantenimiento de cada una de las partes de la

maquina, lo cual permitira que la elaboracion de las empanadas sea un

proceso continuo.
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INTRODUCCION

En la actualidad los pequefos panificadores, no cuentan con una
tecnologia al alcance de sus posibilidades econdémicas, como para poder
fabricar su producto a un bajo costo, con un bajo tiempo de inversién en la
produccion, asi como la obtencion del producto con un peso uniforme entre una

unidad y otra.

En este trabajo se persigue el disefio de una maquina para elaborar
empanadas, con el fin que los pequenos productores obtengan altos volumenes
de produccién. El disefio de esta maquina hara despertar la imaginacion del

disefiador, fin que persigue la ingenieria en cualquier campo de la misma.

Con el disefio de esta maquina se pretende poner en practica una serie
de factores que hacen posible a la ingenieria mecanica, entre los que podemos
mencionar transmision de potencia, tolerancias de medidas de precision,
diagramas, etc. Que en conjunto forman una maquina que sera util para la

sociedad.
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1. GENERALIDADES

1.1. Conceptos generales

1.1.1. Potencia

Se define la potencia como la rapidez con la que se realiza un trabajo. En
la seleccion de un motor o una maquina, la potencia es un criterio mas
importante que la magnitud de trabajo real por realizarse. Un motor pequefio u
otro motor de potencia grande pueden ser utilizados para realizar un mismo
trabajo, con la diferencia que el motor de mayor potencia emplearia menos

tiempo. Entonces la potencia se puede definir mediante la siguiente ecuacion:
P=FxV
En donde P es la potencia, F representa la fuerza aplicada, y V representa
la velocidad. Otra expresion utilizada para determinar la potencia es el watt (w).
Tenemos

1w=1J/s= N xm/s

En donde J representa Joule, N representa Newton, m representa los

metros y s representa los segundos.



1.1.2. Velocidad

Es la razon de cambio que experimenta un cuerpo o una particula que se
mueve de un punto o nivel de referencia (xo) en un tiempo (to) a otro punto (xi)

en un tiempo (ti), esto se denota por la siguiente ecuacion.

V= (Xi — Xo)/ (ti — to)

De donde (V) representa a la velocidad en (m/s), (x) corresponde a la

posicion en metros y (t) representa al tiempo en segundos.

1.1.3. Aceleracioén

Es el cambio de velocidad que experimenta un cuerpo o una particula en
un intervalo de tiempo relativamente pequefio. Para poder ejemplificar la
aceleracion podemos imaginarnos que vamos conduciendo un vehiculo a una
velocidad inicial de (Vo), en un tiempo inicial (to). En seguida comenzamos a
inyectar mayor cantidad de combustible a través del pedal del acelerador y
vemos que el indicador de velocidad del tablero del vehiculo ha cambiado de

velocidad a (Vi) en un tiempo (ti) por lo tanto tenemos la siguiente ecuacion:

a=(Vi—Vo)/ (ti—to)

De donde (a) es la aceleracion en metros por segundo al cuadrado (m/s2),

(V) representa la velocidad en (m/s) y (t) es el tiempo en segundos.



1.1.4. Mantenimiento predictivo

Como su nombre lo dice es el mantenimiento que predice la situacion
actual de un elemento determinado de una maquina que esta en
funcionamiento. Este mantenimiento se realiza con la maquina en
funcionamiento y puede ser aplicado en cualquier tipo de industria grande o
pequeia, normalmente para la aplicacién de este tipo de mantenimiento es
necesario auxiliarse de elementos tecnologicos tales como transductores,
sensores etc. Los cuales son receptores de informacién de variables tales como

velocidad, temperatura o presion.

Un ejemplo de este mantenimiento es la instalacion de un sensor que
ayude a determinar la cantidad de vibracion que se pueda dar en un volante o
un eje de alguna maquina en funcionamiento. Otro ejemplo tipico es el de los
vehiculos modernos, los cuales tienen una serie de sensores que
continuamente estan registrando los valores predeterminados por el fabricante
de las diferentes variables que hacen posible el buen funcionamiento y
eficiencia del motor. Lo que representa mejor aprovechamiento de la energia

quimica producida por el combustible.

1.1.5 Mantenimiento preventivo

Es el que nos ayuda a prevenir dafios severos de las diferentes partes de
una maquina en funcionamiento. Y para su aplicacion en algunos casos es
necesario detener la marcha de la maquina y corregir el problema previamente

determinado.



En algunos casos este mantenimiento se apoya en la informacion
obtenida del mantenimiento predictivo.
Por ejemplo, si se ha determinado un exceso de vibracion fuera de la tolerancia
estipulada por el fabricante en un volante de un motor de combustion interna de

un generador.

El responsable del mantenimiento debera programar la parada de la
marcha del motor y corregir el problema lo antes posible para evitar que este

produzca danos excesivos a los elementos que estan acoplados a el.

En este mantenimiento es necesario hacer uso de algunas técnicas tales

como: visitas, revision y lubricacién

1.1.5.1. Visitas

Es necesario que la persona que realice la visita acuda al area en donde
se encuentra la maquina a monitorear y que preste atencion a la forma en que
esta siendo operada la maquina, a los ruidos extrafios, y a su entorno y hacer
un informe respectivo de las anomalias presentes con el fin de que el

encargado de mantenimiento pueda tomar las medidas apropiadas.

1.1.5.2. Revisién

Esta etapa utiliza los datos obtenidos en la visita, si en esta se determino
un ruido extrano, el encargado de mantenimiento junto al responsable de la
produccion analizaran el problema y determinaran el momento adecuado en
donde la produccion no sea afectada para parar la maquina (paro programado)
y hacer la revision respectiva, si es necesario se reemplazaran las piezas o

solamente se ajustaran.



1.1.5.3. Lubricacion

Esta etapa se lleva a cabo lubricando cada una de las partes moviles de la
maquina haciendo uso del lubricante determinado por el fabricante o el
lubricante equivalente. En algunos casos para realizar la lubricacién es
necesario detener la marcha de la maquina para evitar riesgos. Normalmente se

lubrican los engranajes, cojinetes, bielas, etc.

1.1.6. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se basa en la reparacion o cambio de una pieza
o un elemento de una maquina que se encontraba en funcionamiento segundos
antes de que la pieza sufriera una ruptura espontanea debido a algun desajuste
0 a un atrancon, etc.

Este mantenimiento se realiza cuando una parte de una maquina ya sufrié
de un dafo debido a la falta de la aplicacion del mantenimiento preventivo.
Entonces la produccion se interrumpe sin previa programacion y se procede al
desmontaje de la pieza en mal estado, se lleva al taller y se repara o se cambia
si existe stock de repuestos. La aplicacidon de este mantenimiento representa
elevados costos y baja eficiencia en la produccion debido a que una maquina
parada sin previa planificacion, representa mayores costos de operacion, mano

de obra y tiempo improductivo.






2.  TIPOS DE TRANSMISION Y MECANISMOS

2.1. Transmision

Cuando hablamos de transmision, nos referimos a todos aquellos
elementos que nos sirven para transmitir una fuerza determinada de un punto
en particular a un segundo punto que pretendemos mover. Entre los elementos
de transmisidon que generalmente se utilizan en cualquier tipo de industria
podemos mencionar: ejes simples, ejes escalonados, embragues mecanicos y

electromecanicos, cadenas, etc.

2.1.1. Ejes

Usualmente un eje es un elemento giratorio de seccién transversal circular
en el que se instalan elementos transmisores de potencia tales como:
engranajes, poleas, volantes, ruedas dentadas y cojinetes de elementos
rodantes. La carga sobre un eje puede ser de una o varias combinaciones, de
flexion, torsidn, golpe o axial, o de cortante transversal. Ademas, estos tipos de

carga pueden ser estaticos o ciclicos.

2.1.2. Embragues

El embrague es un elemento fundamental en una maquina industrial o ya
bien en un vehiculo. EI embrague tiene la funcién de interrumpir o conectar la

fuerza proveniente de un eje a otro, al cual queremos transmitir un movimiento.



En los procesos industriales se utilizan en un alto porcentaje
embragues electromecanicos como se ve en la figura 1, los cuales reciben
sefales eléctricas para su accionamiento, mientras que en los vehiculos se
utilizan embragues mecanicos para transmitir el momento de giro del motor al

mecanismo de cambio de velocidades.

Figura 1. Embrague electromagnético

Fuente: http://www.directindustry.es/cat/transmision-mecanica-actuadores- htmi



2.1.3 Cadenas

Las trasmisiones por cadenas se realizan sin resbalamiento, entre dos
arboles separados a una distancia menor que al utilizar transmisiones por fajas.
En este tipo de transmisidn se utilizan ruedas dentadas para que los eslabones

de la cadena engranen en los dientes sin ninguna dificultad.

La transmision por cadena se emplea cuando no son apropiados los
engranajes de ruedas dentadas a causa de la gran distancia de los arboles y
cuando no pueden utilizarse correas a cusa de la humedad, el calor, vapores de

aceite, etc.

2.2. Mecanismos

Conjunto de elementos rigidos, mdéviles unos respecto de otros, unidos
entre si, mediante diferentes tipos de uniones, entre ellos, eslabones, levas,
trenes de engranajes, (figura 2) etc. Cuyo propodsito es la transmision de

movimientos y fuerzas.



Figura 2. Conjunto de mecanismos

Cremallera

Palanca |, Eje conducido

de contral-"

de avanco \
Mecanismo

-~ cremallera-pifidn

Eje de avance
avancefretroceso
de |la broca

Fuente: http://www.google.com.gt/mecanismos+mecanicos

2.2.1. Levas

Las levas desempefian un papel muy importante dentro de la maquinaria
moderna y se emplean extensamente en los motores de combustién interna,
maquinas herramientas, computadoras mecanicas, instrumentos y para muchas

otras aplicaciones.

La versatilidad y flexibilidad en el disefio de los sistemas de levas se
encuentran entre sus caracteristicas mas atractivas. Con todo, esto da origen
también a una gran variedad de perfiles y formas, y a la necesidad de cierta

tecnologia para distinguirlas.

Las levas se clasifican segun sus formas basicas: en la figura 3, se ilustran

cuatro tipos diferentes:
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De placa, llamada también de disco o radial
Cilindrica

Cilindrica o de tambor

Lateral o de cara

Globoidal

Figura 3. Tipos de levas
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Fuente: http://www.mty.itesm.mx

2.2.2. Engranajes

Los engranajes se encuentran en los mas antiguos dispositivos
empleados por el hombre para la transmision de potencia; los engranajes
modernos se construyen de muchas formas y de materiales que varian desde

la seda hasta aleaciones de acero obtenidas mediante tratamiento térmico.
2.2.2.1. Engranajes rectos
Estos tienen los dientes rectos cortados paralelos a su eje. En este tipo no
mas de dos dientes entran en contacto entre si al mismo tiempo y la carga es

transferida de un diente al otro de manera muy rapida.

Estos se utilizan para transmitir grandes potencias y bajas velocidades,

estos tienen el inconveniente de ser muy ruidosos.
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2.2.2.2. Engranajes conicos

También llamados de inglete, estos permiten una transmision de potencia
entre dos ejes en angulo recto. En esta transmisién los ejes de las dos flechas
deben estar en el mismo plano. Los engranajes cénicos pueden ser de dientes
rectos, también de dientes helicoidales, estos ultimos se utilizan en
transmisiones en donde se requiere una gran velocidad y una baja potencia con

lo cual estos engranajes son muy silenciosos.
2.2.2.3. Engranajes de tornillo sin fin
Estos se utilizan cuando se requieren reducciones de gran velocidad en
un solo paso, o una transmision en angulo recto. El tornillo sin fin siempre

conecta con la fuente de potencia, y la flecha del engranaje de rueda con la
carga.
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3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODELO DE LA
MAQUINA (PROTOTIPO)

3.1. Disefar cada una de las partes

El disefio de cada una de las partes es un factor muy importante ya que
se debe de tener el cuidado de que cada parte cumpla con los requisitos que
requiera la maquina. El buen disefio de cada parte da como resultado la
optimizacién de los materiales a utilizar, asi como el de lograr a que estos se
construyan con el menor costo posible. Ademas se persigue en el disefio de
partes, que todos los componentes sean lo mas liviano posible, ya que con lo

cual se logra reducir el peso total de la maquina.
3.1.1. Dosificador de masa

El dosificador o aplicador de masa es un conjunto que involucra a una maquina
formadora de tortilla (maquina ya existente en el mercado y externa al disefio de
la elaboradora de empanadas). Con el aplicador de tortilla, del cual se hablara
con mayor detalle en el capitulo cuatro de este libro. En la figura 4, podemos

observar el proceso de dosificacion de masa.

El formador de tortilla es el encargado de suministrar la tortilla al conjunto
aplicador a través de una banda transportadora. La cual esta alineada con el
punto de carga de la tortilla. Por ser un producto alimenticio es aconsejable
utilizar materiales acordes a este producto, ejemplo acero inoxidable, aluminio,

etc.
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Figura 4. Conjunto dosificador de masa

Descarga de Carga de Tortilla
tortillas

_ transportadora

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

3.1.2. Dosificador de jalea

El dosificador de jalea es otro conjunto importante que se suma al disefio de la
martulcoma, el cual como se ve en la figura 5, esta constituido por un deposito
principal, un conjunto de tuberias, y una bomba de dosificacion. En el capitulo 5
se dara mayor explicacion del funcionamiento y las caracteristicas de cada uno

de sus componentes.

Ademas cada componente de este mecanismo debera ser de un material
apropiado para productos alimenticios tales como acero inoxidable, aluminio,

plastico, etc.

16



Figura 5. Conjunto dosificador de Jalea

Deposito principal

Tuberia de conduccién

Aplicacion de jalea sobre la tortilla

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

3.1.3. Conjunto formador de empanadas

Cuando nos referimos al conjunto formador de empanadas hablamos de
aquellos elementos que hacen posible y le dan la forma de una empanada a la
tortilla tal como se ve en la figura 6, en ella se muestra cada una de las partes y
el proceso de formacién. En el capitulo 6 se dan los detalles de cada parte y de
cada elemento de este conjunto. Para este conjunto es aconsejable utilizar

unicamente acero inoxidable y plastico.

17



Figura 6. Conjunto formador de empanadas, con sus respectivas zonas
3 1

Zona de Restitucion

Fuente: Prototipo Martulcoma

3.1.4. Transmision de potencia de la maquina

Son todos aquellos elementos eléctricos, electronicos, mecanicos que hacen
posible el funcionamiento de la maquina. Todos ellos estan sincronizados entre
si para que realicen en el instante adecuado el trabajo necesario teniendo como
resultado la ejecucion de cierto proceso dentro de la maquina. En el capitulo 7

se dara mayor informacion especifica del funcionamiento de estos elementos.

3.2. Montaje de cada una de las partes
Cuando hablamos de montaje nos referimos al ensamblaje de cada parte

que constituye la maquina, haciendo uso de las herramientas y técnicas

adecuadas para garantizar el buen funcionamiento de la maquina.
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3.2.1. Descripcion del orden del ensamblaje

Montar la bancada principal (Anexo 1)

[{peei)

Montar las camisas “a” y “b” en la bancada principal (Anexos 1y 3)

Montar los ejes “a” y “b” en su respectiva camisa (figura 25 y 26)
Montar la rueda de Mazate y la superior en el eje “a” (figura 25)
Montar en el eje “b” la rueda impulsora (figura 26)

Montar en la rueda superior el brazo de sujecién y el molde formador
(figura 24)

Montar las pistas (figura 22)

Montaje de la bomba dosificadora de jalea en el conjunto formador
(figura 6)

Montaje del aplicador de tortillas en el conjunto formador (figura 7)

Montaje del sistema eléctrico (Anexos 11, 12y 13)
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4. DOSIFICADOR DE MASA

4.1. Partes que forman el dosificador de masa

Como ya se hizo mencién en el apartado 3.1.1 con relacion a una idea
general en cuanto a los componentes de este conjunto. Ahora nos dedicaremos

a analizar con detalle cada una de las partes, su descripcion y funcionamiento.
4.2. Mecanismo de accionamiento del dosificador de masa

4.2.1. Aplicador de tortilla

4.2.1.1. Descripcion

Este es un mecanismo electromecanico que hace posible el traslado de la
tortilla proveniente de la maquina tortillera (maquina externa) al molde formador
de empanadas. Dicho mecanismo para su funcionamiento requiere de una
corriente eléctrica proveniente del panel principal de la maquina, gobernado por

un temporizador quien da la sincronizacion de dicho mecanismo, asi como de

una presiéon de vacio proveniente de una fuente externa a la maquina.
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Figura 7. Aplicador de tortillas

Cuerda de traccion Motor auxiliar “a”

Elemento movil

Conjunto de poleas

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

4.2.1.2. Funcionamiento

Cuando el molde formador llega a la zona de aplicacion (ver figura 6), y
queda en reposo, en ese instante un limitador de carrera instalado en la pista
envia una senal eléctrica al temporizador ubicado en el panel principal, y este
gobierna al motor auxiliar “a@” instalado en la base principal del aplicador, en
este momento la transmisién de potencia se transmite a través de la cuerda de
traccion y del conjunto de poleas, para que el elemento movil pueda

desplazarse axialmente sobre el riel.

Cuando el elemento movil se encuentra en la parte mas baja por el
contacto con la leva “a” y la cabeza del cuerpo “C2” (figura 9) del elemento
movil. En esta posicion una presion de vacio adhiere, a la base de succion, la

tortilla proveniente de un transportador externo a la maquina.

22



En ese momento el motor auxiliar “a” recibe una sefial eléctrica reversible
la cual hace girar el motor y el elemento movil se mueve hacia la derecha en

donde descarga la tortilla sobre el molde formador.

Una vez descargada la tortilla, el motor vuelve a recibir otra sefial eléctrica
para que vuelva a regresar al punto de carga. Todo esto lo hace en un intervalo

de movimiento de 45 grados de la rueda superior.
4.2.1.3. Partes que lo constituyen (ver figura 7)
“Motor auxiliar “a@”

Elemento movil

Riel principal

YV V V VY

Conjunto de cuerda y poleas
4.2.1.3.1 Motor auxiliar “a”
En la figura 8, se muestra un motor reversible de corriente continua que
opera con una tension de 12 voltios, el cual se encarga de mover el elemento
movil (ver figura 9), a través de un conjunto de poleas y una correa tal como se

muestra en la figura 7.

En el extremo del eje va instalada una polea la cual transmite la fuerza

proveniente del motor a la cuerda que va enrollada en ella, ver figura 8.
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Figura 8. Motor auxiliar “a” de transmision del aplicador de tortilla

Motor auxiliar “a”

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

42.1.3.2. Elemento movil

Tal como se muestra en la figura 9, este es un elemento formado por dos
cuerpos moviles, el cuerpo “C1” este se desplaza axialmente sobre el riel (ver
figura 10). El cuerpo “C2” se desplaza verticalmente dentro del cuerpo “C1” al
hacer contacto con cualquiera de las levas “a” 0 “b” y restituye su posicion

mediante un resorte cuando sale de cualquiera de las dos levas mencionadas.

Para que el elemento mévil pueda movilizarse con un bajo coeficiente de

friccion sobre el riel, este va provisto de 4 balines alojados en el cuerpo C1.

La cabeza del elemento C2 se ha disefiado de tal manera que en la parte

superior lleva un bisel el cual permite un acceso suave en las levas “a” o “b”.
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Figura 9. Elemento movil

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

4.2.1.3.3. Riel principal

Como se muestra en la figura 10, este es el encargado de guiar el
movimiento del elemento movil, axialmente y determina la carrera del mismo a
través de las levas “a” o “b” segun sea el caso. Este riel tiene una longitud de
0.50 mts, lo que hace que la carga y descarga de tortilla sea sin ninguna

perturbacion. El punto de carga y descarga se muestra en la figura 4.
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Figura 10. Conjunto del riel principal

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

4.2.1.3.4. Conjunto de cuerday poleas

Como se indica en la figura 11, este conjunto es el encargado de
transmitir la potencia proveniente del motor auxiliar “a” al elemento mavil para
que este se desplace sobre el riel. Este sistema consiste en 4 poleas, y dos
bases que se pueden desmontar facilmente, en cada base van montadas dos

poleas, con el fin de que la cuerda no tenga ningun contacto con alguna parte
del riel.
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Figura 11. Transmision del aplicador de tortillas

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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5. DOSIFICADOR DE JALEA

5.1. Partes que forman el dosificador de jalea
El dosificador de jalea es otro mecanismo ya descrito en el apartado 3.1.2,
este capitulo esta enfocado a describir cada una de las partes que lo

componen, asi de su funcionamiento como de sus caracteristicas especiales.

Figura 12. Esquema del conjunto dosificador de jalea

Deposito principal
/ Tuberia de conduccion

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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5.1.1. Descripcién

Este es un mecanismo cuya funcién es la de proveer un volumen de 5
cm3 de jalea o manjar sobre la tortilla dependiendo de la configuracién del
molde, la jalea se encuentra almacenada en el deposito principal, tal como se

muestra en la figura 12.

Ademas cuenta con una linea de tuberia de conduccion por donde circula
la jalea, hasta llegar a una bomba dosificadora, la cual hace posible el aumento
de presion para la aplicacion de la jalea o manjar sobre la tortilla.

5.1.2. Deposito principal

Este es el encargado de almacenar la jalea o manjar dependiendo de la
bachada que se haga en un determinado tiempo. Este depdsito tendra un

volumen de 14,400 cm3

Calculo de las dimensiones del depdsito, el depdsito tendra una forma

cilindrica.

V=14,400 cm3 H=0.50 cms.

Formula d= + ((4*V) [ (11*H)) d =20 cms.
V=volumen
H=altura d=diametro
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5.1.3. Tuberias de conduccion

Tal como se muestra en la figura 13, se necesita una tuberia flexible para
poder conducir la jalea 0 manjar hasta hacerla pasar por la bomba dosificadora

y luego trasladarla a la descarga sobre la tortilla.

Esta tuberia esta disefiada de tal manera que cuando la leva giratoria de
la figura 14, no ejerce ninguna presion sobre ella, esta admite la jalea o manjar
que cae por gravedad del deposito principal, y cuando la leva giratoria empieza
a ejercer presion sobre ella la jalea que se encuentra en su interior es

comprimida produciéndose asi un efecto de extrusion.

Figura 13. Conjunto bomba de dosificacion

Tuberia de conduccién

Bomba

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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5.1.4. Bomba dosificadora

Tal como se muestra en la figura 13, es la encargada de bombear la jalea
o el manjar desde el depésito principal hasta el punto de aplicacion que es

sobre la tortilla.

5.2. Mecanismo de accionamiento del dosificador de jalea

Figura 14. Esquema interno de la bomba dosificadora de jalea

e’

Leva
Eje

Tuberia Rotor
De conduccion

5.2.1. Partes del mecanismo de accionamiento del dosificador
5.2.1.1. Eje principal

Es el encargado de transmitir la fuerza proveniente de la caja de velocidad

hacia el rotor de la figura 14.
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5.2.1.2. Rotor de labomba dosificadora
Este gira dentro de una carcasa que en conjunto con la leva, hacen
comprimir a la tuberia de conduccion para que se produzca el efecto de

extrusion.
5.2.1.3. Levadosificadora
Si vemos la figura 14, podemos apreciar que la leva ha comprimido la
mitad del diametro del tubo de conduccion, por lo que cada vez que la leva

libera el tubo, este se vuelve a llenar de jalea.

Figura 15. Conjunto caja reductora del mecanismo de dosificacién de

jalea

Caja reductora Motor eléctrico

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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5.2.1.4. Cajareductora

Tal como lo muestra la figura 15, es la encargada de reducir la velocidad a

10 RPM, proveniente del motor el cual gira a 3600 RPM.

5.2.1.5. Motor de labomba dosificadora

Tal como se muestra en la figura 15, este es un motor de tipo universal de

corriente alterna que trabaja con una tension de 120 voltios, y tiene una
potencia de 1/16 de HP.
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6. CONJUNTO FORMADOR DE EMPANADAS

6.1. Partes que integran el formador de empanadas

En este capitulo trataremos con mas detalle acerca de las partes de las
que esta constituido el formador de empanadas, como en la leccién 3.1.3 ya se
hizo mencion en términos generales sobre este tema, ahora nos dedicaremos a

describir y enfocar la forma de funcionamiento de este mecanismo.

6.1.1. Pistas del conjunto formador

Es una serie de pistas, tal como se muestra en la figura 16, las cuales
hacen posible que el conjunto del molde formador se pueda desplazar sobre
ellas produciendo asi las diferentes etapas que hacen posible la formacion de la

empanada.
Esta pista tiene un diametro exterior de 1.6 metros, lo que define vy

proporciona un aprovechamiento del espacio a ocupar de una menara

compacta.

35



Figura 16. Conjunto de partes del formador de empanadas

Pista Principal

'3 Ao J Conjunto molde
2 darestituci() formador

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

6.1.2. Molde formador

Este mecanismo va sujeto en el extremo del brazo de sujecion y se
desplaza sobre las diferentes pistas a través de los rodillos guia, tal como se
muestra en la figura 17, sincronizadamente a cada 45° debe realizar una etapa

diferente.
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Figura 17. Molde formador

Molde
Palanca de
restitucion

Fuete: Foto prototipo Martulcoma

6.1.2.1. Partes del conjunto molde formador
6.1.2.1.1. Palancade restitucion
Tal como se muestra en la figura 18, tiene como finalidad el de poder
hacer regresar el molde formador a su posicidén horizontal figura 16, cuando
este ha descargado el producto.

6.1.2.1.2. Molde

Tal como se muestra en la figura 17 y 18, tiene la finalidad de poder alojar

la tortilla de masa desde el punto de carga hasta el punto de descarga.
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Figura 18. Conjunto molde formador

r

Palanca de
restitucion

Tortilla

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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6.1.2.1.3. Base plegable
Este es el mecanismo que porta al molde, y que en conjunto con el punto
de pivote figura 20 y el brazo formador figura 19, hacen posible el doblez para
que la tortilla circular pueda ser doblada.

6.1.2.1.4. Brazo Formador

Como se muestra en la figura 19, tiene como finalidad el de poder cerrar

los plegadores en el momento en que hace contacto con la leva de la figura 23.

Figura 19. Detalle de la estructura del molde en etapa de cierre

Plegadores

Pivote “a”

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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6.1.2.1.5. Plegadores

Estos son los encargados de fijar al molde mediante tornillos de sujecion y

ademas lograr el cierre del mismo cuando el brazo formador es accionado.

6.1.2.1.6. Pivote“a”

Este es el punto de pivote del plegador cuando se abre y cierra. Tal como

se muestra en la figura 19.

Figura 20. Estructura de la base del molde formador

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

6.1.2.1.7. Punto de pivote

Este es el eje de giro del brazo formador cuando este abre y cierra los

plegadores, ver figura 19.
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6.1.2.1.8. Rodillos guia
Como se muestra en la figura 20, son los responsables de que el conjunto
molde formador pueda tener un movimiento suave sobre las diferentes pistas
por las que se desplaza, ver figura 16.

6.1.3. Brazo de sujecion

Es el encargado de poder transmitir el movimiento proveniente de la rueda

principal al conjunto molde formador, ver figura 16.

Figura 21. Detalle del soporte graduable de la pista formadora

Pista principal

Ajustador de Altura

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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6.1.4. Pista principal

Esta es una pista circular de diametro de 1.60 metros, horizontal, sobre
ella se desplazan los diferentes conjuntos de moldes formadores, asi como
también se encuentra instalada la leva de cierre. Esta pista puede ser ajustada

mediante los tornillos de graduacion figura 21.
6.1.5. Pista de restitucion

Esta es la encargada de poder restituir al conjunto molde formador a su
posicién horizontal, después de haber pasado por el punto de descarga, este
mecanismo cuenta con unos tornillos de ajuste, los cuales hacen posible

graduar la altura de dicha pista.

Figura 22. Detalle de las diferentes pistas de formacion

Punto de restituciéon  Tornillos de éraduacién Pista de Restitucion

i

Punto de acceso

Fuente: Foto prototipo Martulcoma
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6.1.6. Pistainclinada

Es la encargada de poder recibir el conjunto molde formador después de
haber pasado por la pista de restitucion y llevarlo hasta el punto de acceso. Con
el fin de que este pueda entrar suavemente a la pista principal.

Figura 23. Detalle del punto de doblez del molde formador

Leva de cierre

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

6.2. Mecanismo de accionamiento del formador de empanadas

Este mecanismo para su accionamiento cuenta con tres ruedas
principales, superior, de Mazate e impulsora (figura 25 y 26). Las dos primeras
unidas mediante el mismo eje dependen del movimiento de la ultima.

6.2.1. Partes que integran el mecanismo de accionamiento

6.2.1.1. Rueda superior

Esta es una rueda (figura 24) que gira en paralelo sobre el mismo eje con

la rueda de Mazate.
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Su movimiento es intermitente, lo cual facilita la carga y descarga de la
tortilla sobre el molde cuando el seguidor “A” (figura 26) de la rueda impulsora
ha dejado de hacer contacto con la rueda de Mazate. Esta rueda cuyos detalles

y caracteristicas la podemos observar en el anexo 9.

Figura 24. Conjunto de rueda superior

Rueda superior

Placa “L”

Punto de pivote .+

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

En la rueda superior van montados 8 placas tipo “L” (figura 24) cuyas
caracteristicas se muestran en la figura 40. Estas placas sirven de apoyo a los

brazos de sujecion en el punto de pivote (figura 24).

Estas placas pueden desmontarse con mucha facilidad ya que

Unicamente van ancladas con tornillos.
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6.2.1.2. Eje*"a”
Este es un eje cuyas dimensiones y caracteristicas se pueden apreciar en
la figura 35. Este va montado en una camisa tal como se muestra en la figura

25, y en cojinetes tal como se muestra en el anexo 5

Figura 25. Detalle de la rueda de Mazate

Rueda superior

Rueda de Mazate

/ Camisa \

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

Tiene como finalidad el de transmitir la potencia proveniente de la rueda

impulsora al sistema formador de empanadas.
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6.2.1.3. Ruedaimpulsora
Las caracteristicas las podemos observar en el anexo 8. La figura 26
muestra los detalles de dicha rueda, esta disefiada para poder girar a una

velocidad de 48 RPM. En ella va montado el seguidor “A”.

Figura 26. Rueda impulsora

Rueda Impulsora

Fuete: Foto prototipo Martulcoma

La traccion la recibe del eje “b”, y en la parte inferior de la rueda impulsora
va montada una leva cuyas caracteristicas estan especificadas en el anexo 8.

La cual sirve para mover el tope anti inercia.
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6.2.1.4. Eje“b’

Este va montado en una camisa tal como se muestra en la figura 26, y en
cojinetes de bolas tal como se muestra en el anexo 4. Reciben la traccion
directamente del motor principal. Este gira a una velocidad de 48 RPM vy

transmite la velocidad a la rueda impulsora.

6.2.1.5. Rueda de Mazate

En la figura 25 y en el anexo 6, se aprecian las caracteristicas de esta

rueda con detalles y dimensiones.

Esta es una rueda que permite que se efectuen los diferentes procesos en
la maquina, tales como carga de tortilla, carga de jalea, descarga a

transportador hacia el horno, etc. Cuando la rueda permanece en reposo.

La fuerza proveniente del seguidor “A” de la rueda impulsora es
transmitida a cada uno de los dientes de la rueda de Mazate, produciéndose asi

un movimiento intermitente de 45 grados.

Cuando la rueda de Mazate hace contacto con el seguidor “A” esta
permanece en movimiento haciendo mover cada molde formador sobre la pista
circular por intermedio de los brazos de sujecion que van acoplados en el punto

de pivote de la rueda superior.
Cuando el seguidor “A” deja de hacer contacto con los dientes de la rueda

de Mazate esta permanecera en reposo, dando lugar a que se produzcan los

diferentes procesos en la maquina.
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7. TRANSMISION DE POTENCIA DE LA MAQUINA

La transmision de potencia de la Martulcoma, constituye el medio por el
cual se mueve cada uno de los mecanismos sincronizados entre si. Cada
mecanismo esta disefiado de tal manera que pueda desacoplarse facilmente.
La transmisién de potencia de la martulcoma esta dividida en dos partes, la

mecanica y la eléctrica.

Figura 27. Placa electrdnica de control de tiempo

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

Forman parte de la transmision mecanica los ejes “a”, “b”, la rueda
impulsora, la rueda de Mazate y la rueda superior elementos descritos y
detallados en el capitulo 6.
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Y de la transmision de potencia eléctrica todos los elementos eléctricos y
electronicos como la figura 27, el motor principal, el motor auxiliar de
accionamiento del transportador de tortillas, y el motor auxiliar de accionamiento

del dosificador de jalea.

7.1. Calculo de la potencia del motor de la maquina

Para emplear maquinas eléctricas, aparte de sus propiedades eléctricas,
son de especial interés sus magnitudes mecanicas, tales como la frecuencia de

giro, el par y la potencia mecanica.

7.1.1. Medidade lafrecuencia de giro

La frecuencia de giro de una maquina es igual al numero de revoluciones
del motor en un determinado tiempo y que se mide en (r.p.m), en las maquinas

eléctricas se suele indicar la frecuencia de giro en r.p.m.

En aplicaciones técnicas se emplean diversos dispositivos para medir la
frecuencia de giro. El mas sencillo es el tacometro de mano. Con el que puede
medirse directamente la frecuencia de giro aplicando simplemente el
instrumento al eje de la maquina. La rotacidn se transmite mediante un

embrague de goma o una ruedecilla.

7.1.2. Medida del par

El producto de la fuerza por la longitud del brazo de palanca se denomina

par de la fuerza.
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Par: Donde

Simbolo M M=par
M= F.S F=fuerza (N)
(M) =Nm S=longitud (m)

Cuando los pares de giro a la derecha y los de giro a la izquierda son
iguales, el brazo de palanca se dice que esta en equilibrio, o sea en reposo. Si
los dos pares son diferentes el brazo de palanca girara en el sentido del par

mayor.

En las maquinas eléctricas rotatorias también se presentan pares. En el
estator se origina un campo magnético de flujo “Y”. El rotor se compone de un
tambor de hierro dulce magnético con muescas o ranura en las que se insertan
lo conductores. Segun la regla del motor, todo conductor recorrido por una

corriente se encuentra sometido a una fuerza de valor.

F=B.IlLL F=fuerza magnética
B=Induccion magnética
I= Intensidad de corriente

L=longitud

Esta fuerza se encuentra aplicada al conductor a una distancia S del eje
del rotor. Cuando tengamos Z conductores recorridos por corriente en el campo

magnético aparecera un par M de valor

M=F.S M=B.l.L.ZS Z=numero de conductores

Se obtendra una frecuencia de giro constante cuando este par sea igual al

necesario para que gire el rotor, el cual opone un par resistente.
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En las maquinas eléctricas giratorias el par se mide con ayuda de frenos o

de maquinas reversibles.
7.1.3. Relacién entre la frecuencia de giro, el par y la potencia
El eje de una maquina que gira con una frecuencia de giro n transmite un

par M. Con estas dos magnitudes podemos calcular la potencia mecanica de la

maquina.

Para ello tenemos las siguientes formulas:

P=WItW=FS P=potencia
t=tiempo
P=(FS)tV=S/t V=velocidad
W-=trabajo
P=FV

En las maquinas la fuerza actua sobre un punto del contorno del eje. La
velocidad de este punto depende de la frecuencia de giro n y del radio r del eje.
La frecuencia de giro n nos indica, cuantas revoluciones efectua el punto
alrededor del eje al cabo de una unidad de tiempo. El punto describe en cada
vuelta una longitud (S = 21r = perimetro del eje), con lo que podemos calcular

la velocidad del punto, que sera:

V =n2Tr n=numero de vueltas r=radio del eje
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Si en la férmula de la potencia calculada anteriormente sustituimos el

valor de la velocidad que acabamos de hallar, obtenemos

P=2nmFr

El producto (F r = fuerza por radio del eje) es el par de la maquina. Por

tanto, la potencia mecanica de la maquina vendra dada por la férmula

P=2nmM

De esta ecuacién de magnitudes podemos deducir otra con valores

numeéricos de gran importancia técnica.

La potencia vendra indicada en, (newton por metro)/ minuto (Nxm) / min.
cuando el par venga dado en (N)x(m) y la frecuencia de giro en (revoluciones
por minuto)/ minuto,(1/ min.) (r.p.m.). Si dividimos entre 60 y entre 1000

obtenemos

P = (2 nTiM )/ (60x1000) en Kw. Kw=kilo watts

Pues 1000 (Nm/s) = 1 Kw

Por tanto, la ecuacion con valores numéricos sera

P = (n M)/ 9549 en (Kw.), con M en (Nm) y (n)en (r.p.m.)
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Las magnitudes mecanicas, frecuencia de giro, par y potencia no se
calculan por separado, pues para poder valorar las propiedades de una
maquina es de gran importancia conocer la interdependencia entre estas tres

magnitudes.

Figura 28. Conjunto de potencia eléctrica

Fuente: Foto prototipo Martulcoma

7.2. Tipo de motor

Este es un motor monofasico de 1 HP, de corriente alterna, trabaja con
una tension de 220 voltios, acoplado a una caja reductora a 90°, con el fin de
reducir la velocidad de 36000 RPM para que pueda obtenerse una produccién
de 2880 unidades por hora.
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Este motor esta protegido por un dispositivo de seguridad por sobre carga

el cual va montado en el panel principal.

Tabla I. Caracteristicas del motor principal

Marca Moto vario, Italiano
Modelo NMRV 050
Potencia 0.75 Kw.

r. p. m. De salida 58

Caja reductora 90°

Tension de alimentacion 220 V alterna
Cdédigo 32

Fuente: proforma No. 33134 de la empresa PROSAIN
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8. MANTENIMIENTO

En el capitulo 1 se describieron los conceptos de los diferentes tipos de
mantenimiento. En esta seccidn nos limitaremos a dar a conocer el

mantenimiento y lubricacion de partes especificas.

Es importante la buena aplicacion de un plan de mantenimiento y
lubricacién, ya que con ello se garantiza que la maquina pueda mantenerse en
condiciones Optimas para el trabajo que va a desempefar. Con la correcta
aplicacién del mantenimiento y lubricacién, el productor obtendra mejor
rendimiento de la maquina, mejor aprovechamiento del tiempo de produccion,

evitara paros innecesarios.

8.1. Mantenimiento de partes especificas

Es importante hacer notar la frecuencia con la cual se hara el
mantenimiento. No todas las partes tendran la misma frecuencia, la tabla Il,
muestra un plan de mantenimiento de las partes especificas de la Martulcoma
segun pertenecen a cada mecanismo. Este plan tiene como parametro 8 horas

de operacion diarias.
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Tabla Il. Cuadro de frecuencia de mantenimiento desglosado por

mecanismos

Operaciones de mantenimiento

R= Revisar
Corregir
cambiar si es
necesario
c= Cambiar
Frecuencia d = diario
m = mensual
@= anual
Intervalo de Tiempo
Frecuencia de mantenimiento 15d ‘ im | 2m l 3m ‘ 6m ‘ 1@
cajareductora
Eje R R
Engranes R R
Anclaje R R
Aplicador de tortilla
Anclajes R R |R R R R
Poleas R R |R R R R
Faja de transmision R R |R R R C
Estructura R R [R R R R
Rieles R R [R R R R
Elemento movil R R |R R R Cc
Dosificador de jalea
Anclaje R R |R R R R
Bomba R R
Manguera R R |R R R R
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Continua

Intervalo de Tiempo

Frecuencia de mantenimiento 15d ‘ im | 2m ‘ 3m ‘ 6m ‘ 1@
Formador

Pistas R R [R R R R

Estructura R R [R R R R

Brazos de sujecion R R |R R R R

Carros moviles R R |R R R R
Transmisiéon de potencia

Eje "a"
Eje "b"

Rueda impulsora

Rueda de Mazate

X AW A A X
A AW A A X
A A A A X

Rueda superior

Sistema eléctrico

Tablero principal R R R

Tarjetas electrénicas R R R

Micro-swich R R R

Cables R R R
Motor principal
Anclajes R R R
Acoples de proteccion R R R
Cojinetes R R R
Ventilador R R R
Carbones R R R
Motor aplicador de tortilla

Anclaje R R R

Polea R R R
Motor dosificador de jalea

Anclaje R R R

Eje R R R

Nota: La frecuencia de mantenimiento descrita en la tabla Il, corresponde a un
intervalo tedrico, debido a que la maquina aun no ha sido fabricada con sus
componentes y materiales reales segun el disefio final, por lo que los valores de

Ry C estan sujetos a cambio.



8.2. Lubricacidn de partes especificas

La lubricacion de partes juega un papel muy importante en el tema de
mantenimiento. Como sabemos que al lubricar reducimos la friccion de
rozamiento entre dos piezas que se deslizan entre si. En esta seccion
describiremos los principales puntos a lubricar, la frecuencia de la mismay el

tipo de grasa grado alimenticio propuesto a utilizar.

8.2.1. Tipo degrasa

® MYSTIK
FG-2FOOD
MACHINERYGREASE
Date 06/04

8.2.1.1. Descripcién

La grasa Mystik ® FG-2 ha sido desarrollada para lubricar efectivamente
la mayoria de los equipos utilizados en la industria alimenticia para fabricar,

procesar, empacar y almacenar productos alimenticios.

No es adecuada para ser utilizada en las enlatadoras de alimentos con
vapor debido a las altas temperaturas encontradas en dicha aplicacion. El rango
de temperatura de aplicacién para este tipo de grasa esta entre 0y 275°F (-18 y
+ 135 °C). La mystik ® FG-2 es muy resistente al arrastre por agua e insoluble

en la misma.
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Su textura es suave, mantequillosa y adhesiva. Posee un ligero olor a
petrolatum y su color es claro con tenue apariencia nublada. No lleva

pigmentos, por lo tanto no mancha.
8.2.1.2. Ventajas
Ligero olor a petrolatum, no mancha y no contiene pigmentos. El aceite

mineral utilizado es grado alimenticio de acuerdo con la normativa 21 CFR
172.878 y 178.3620 (a).

8.2.1.3. Aplicaciones

En la lubricacion de maquinaria para procesar y empacar alimentos

cuando hay posibilidades de contacto incidental.

8.2.1.4. Clasificacion

Autorizacion USDA H-1

Inscrito en la “Lista de sustancias propietarias y compuestos no
alimenticios”. Autorizado para ser usado en los “Programas de inspecciéon y

clasificacion del USDA”.

8.2.1.5. USDA H-1 Lubricantes con contacto incidental

(Definicion)

“Estos compuestos pueden ser usados como lubricante o pelicula
antiherrumbrante en equipos o partes de maquinarias en localidades en las

cuales hay una exposicion de las partes lubricadas con productos comestibles.
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Pueden utilizarse como agentes repelentes o0 empacaduras o sellos para
€l cerramiento de recipientes. La cantidad utilizada debe ser la minima
requerida para lograr el efecto técnico deseado en el equipo. Si se usa como
pelicula antiherrumbrante, el compuesto debe ser eliminado de la superficie del
equipo por lavado o con un pedazo de tela a fin de dejar la superficie
completamente libre de cualquier sustancia que pueda ser transferida al

alimento que esta siendo procesado”.

8.2.1.6. Propiedades tipicas

Tabla Ill.  Mystik fg-2 food machinery grease

Cddigo del producto 665015002

Consistencia NLGI N* 2

Espesante Jabén de calcio anhidro

Textura Suave, mantequillosa, adhesiva

Relleno Ninguno

Color, observado Clara ligeramente nublada (puede ponerse

amarilla después de almacenada)

Penetracion trabajada 60 golpes, ASTM D 265295
217
Punto de gota, ASTM D 566, °C (°F) 143 (290)

Lavado por agua, ASTM D 1264, % pérdida 24

separacion de aceite,

ASTM D 1742, % pérdida 3.6

Rango de aplicacién, ‘C (°F) -18 a 135 (0 a 275)
Viscosidad a 100°F, cSt. (SUS 194 (899)

indice de viscosidad 140
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Tabla IV. Cuadro de lubricacion de partes especificas

Lubricacion

Cédigo Descripcion Cédigo Descripcion

D Diariamente @ Anualmente

S Semanalmente

M Mensualmente Vn verificar nivel

T Trimestralmente Ca cambio de aceite
£ Semestralmente L lubricar

Frecuencia de
lubricacién D |S|M T |[£ @

Motor principal

Caja reductora Vn Ca |[ca |Ca
Transportador
de tortilla
Rieles L |L|L L |L |L
Elemento Mévil L |L |L L |L |L
Carro movil
Rodillos L |L|L L |L |L
Ejes L |L|L L |L |L

Nota: La frecuencia de lubricacion descrita en la tabla IV, corresponde a un
intervalo tedrico, debido a que la maquina aun no ha sido fabricada con sus

componentes y materiales reales segun el disefio final, por lo que los valores de
(Vn, Ca, y L), pueden variar.
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1.

CONCLUSIONES

El sistema de transmision principal del prototipo de la maquina se realizo,
mediante una adaptacibn de un motor de corriente continua del
parabrisas de un automoévil marca Toyota; ademas se utilizd una
multiplicadora de 45 dientes y un sprocket de 15 dientes de una bicicleta,
con el fin de poderle dar movimiento a la maquina prototipo. Este

mecanismo difiere al disefo real de la maquina.

La construccion de cada una de las partes mecanicas del prototipo de la
martulcoma fueron elaboradas con herramientas simples tales como:
barreno de pedestal, lima, sierra, soldadura y el material utilizado fue
chatarra, por lo que se marcan algunas imprecisiones, las cuales se
pueden notar mas en las piezas homogéneas tales como brazos de

sujecion y carros moviles.

En la construccién del sistema eléctrico del prototipo de la martulcoma se
utilizaron algunos materiales reciclados tal es el caso del transformador
de potencia que se tuvo que reconstruir y adaptarlo a las condiciones de
trabajo de la maquina. Ademas se fabricaron las tarjetas electronicas

segun las necesidades de la maquina prototipo.

La velocidad de produccion en la maquina prototipo es aproximadamente
de un 1/5 de la velocidad real de la maquina, esto quiere decir que la
maquina prototipo descarga 10 unidades por minuto, mientras que el

disefio de la maquina real sera de 48 unidades por minuto.
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5. En el conjunto dosificador de masa, en el prototipo unicamente aparece
el aplicador de tortilla ya que es un mecanismo propio e interno de la
martulcoma, ahora bien la tortilla es elaborada por una maquina externa

a la martulcoma.
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RECOMENDACIONES

En la construccion de la maquina real deben utilizarse materiales
genuinos, y cada parte debera se fundida en moldes, con el fin de la

reducciéon de costos de fabricacién en un proceso en serie.

En la construccion de la maquina se tendran que considerar las

dimensiones de disefio de una forma estricta y precisa.

Con relacion a los elementos de transmision, (motores, acoples, rueda
impulsora, rueda de Mazate, rueda superior) se sugiere revisar y
controlar estrictamente ya que constituyen puntos muy vulnerables de la

maquina.

Se sugiere la correcta alineacion de la faja de transmision del aplicador
de tortillas, con el fin de evitar la desalineacién del elemento mdévil, asi se

podra evitar el deterioro prematuro de todo el mecanismo.

Después de la construccion del dosificador de jalea, se sugiere realizar
pruebas por separado de este conjunto, con el fin de obtener la cantidad

de jalea a dosificar en la empanada segun sea su configuracion.
Realizar pruebas en el formador de empanadas a diferentes velocidades

de los carros moéviles empezando con la velocidad mas baja hasta

alcanzar la velocidad teodrica de diseno.
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7. Cumplir con la correcta aplicacion del programa de mantenimiento y
lubricacién de las partes especificas, esto permitira mantener en buenas

condiciones de operacion el equipo.
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Escala 11123, Dimension en Milimetros
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Anexo 9. Detalle de la Rueda Superior, Anexo 10. Detalle del tope Anti Inhercia
Escala 1125, Dimension en Milimetros Escala 11125 Dimension en Milimetros
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Anexo 11, Diagrama eléctrico del Motor Principal
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Anexo 12 Diagrama Electrico del

Transportador de Tortillas.
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Diagrama Eléctrico de la Fuente de Foder.
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Anexo 14, Dicgroma Eléctrico de los Taimers
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