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RESUMEN

Esta tesis aborda el disefio y desarrollo de una maquina ralladora de queso destinada
a la industria de las pizzas, con una capacidad de produccion de 20 kg/min. El objetivo
principal consistio en reducir el tiempo de rallado del queso mozzarella y de igual
manera los costos operativos asociados a este proceso en la produccién de pizzas a

gran escala.

La investigacion comenzé con un analisis detallado de las caracteristicas y
requerimientos del queso a rallar, asi como de los factores que influyen en la calidad
del producto final. Este analisis proporcioné una base sdlida para la definicién de
criterios y parametros de disefio, incluyendo la capacidad de produccion, la velocidad
y el tipo de corte. La seleccion adecuada de materiales y componentes también se

abordo, considerando aspectos cruciales como la durabilidad, la higiene y el costo.

El disefio resultante de la maquina ralladora de queso logré una capacidad de 20
kg/min, cumpliendo con creces los objetivos planteados. La maquina se caracteriza
por su modularidad, con una carcasa que se abre en dos partes para facilitar la
limpieza y el mantenimiento. La implementacion de este disefio no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también contribuye a la reduccién de los tiempos de

produccion y los costos asociados.

El plan de mantenimiento propuesto asegura un rendimiento 6ptimo a lo largo del
tiempo, abordando aspectos diarios, semanales, mensuales y trimestrales. Este
enfoque integral garantiza la durabilidad, la seguridad y la eficiencia continua de la

magquina en entornos industriales.

Palabras clave: Disefio, maquina ralladora, queso, tiempo.



ABSTRACT

This thesis addresses the design and development of a cheese grating machine
intended for the pizza industry, with a production capacity of 20 kg/min. The main
objective was to reduce the grating time of mozzarella cheese and, in the same vein,

the associated operational costs in the production of pizzas on a large scale.

The research began with a detailed analysis of the characteristics and requirements of
the cheese to be grated, as well as the factors influencing the quality of the final product.
This analysis provided a solid foundation for defining criteria and design parameters,
including production capacity, speed, and the type of cut. The appropriate selection of
materials and components was also addressed, considering crucial aspects such as

durability, hygiene, and cost.

The resulting design of the cheese grating machine achieved a capacity of 20 kg/min,
surpassing the set objectives. The machine is characterized by its modularity, with a
casing that opens in two parts to facilitate cleaning and maintenance. The
implementation of this design not only enhances operational efficiency but also

contributes to the reduction of production times and associated costs.

The proposed maintenance plan ensures optimal performance over time, addressing
daily, weekly, monthly, and quarterly aspects. This comprehensive approach
guarantees durability, safety, and continuous efficiency of the machine in industrial

environments.

Keywords: Design, grating machine, cheese, time.



. INTRODUCCION:

En el rubro de la ingenieria mecanica, se tiene como objetivo solucionar problemas o
crear nuevas propuestas de mejora tanto en el disefio como en la funcionalidad de una
maquina. Por este motivo, en el siguiente proyecto se busca realizar el disefio de una
maquina ralladora de queso en base a calculos ingenieriles, con el fin de mejorar la
productividad, acortando el tiempo de rallado de queso en la preparaciéon de los
distintos platos que contienen este alimento como ingrediente fundamental, como lo

es en este caso la pizza.

Bien se sabe que las maquinas a lo largo del tiempo en la industria vienen
reemplazando la mano de obra humana, mejorando los tiempos de entrega de un
producto. Eduardo, B. (2018) menciona que “alrededor del mundo van surgiendo
nuevas tecnologias que prometen facilitar nuestras vidas y hacerlas mas placenteras,
pero también el peligro de escases de empleo.” También se sabe que la finalidad de
desarrollar estas maquinas, no solo es de reemplazar el trabajo manual, sino de

facilitarlo, reduciendo riesgos en las personas encargadas de realizar una labor.

El desarrollo de este tema nace desde la necesidad que tienen algunos empresarios
como lo son para este caso, duefos de pizzerias, al momento de preparar sus platos.
El proceso que toma mas tiempo y mano de obra es el de rallar los quesos, sobre todo
en lugares donde la venta de pizzas es masiva y se necesitan preparar gran cantidad.
Este proceso es realizado a mano, con una capacidad de rallado de aproximadamente
15 kg/hora, lo cual dificulta el avance de los trabajadores y existe mayor riesgo de

herirse las manos.

Guillermina, G. (2022) menciona que “los procesos de produccion en las plantas de
alimentos pueden alcanzar su maxima eficiencia con maquinaria especializada”. Para
esto es necesario implementar una maquina que tenga como objetivo principal rallar
el queso teniendo en cuenta su textura y forma, para luego entregar un producto con

las dimensiones adecuadas y en el tiempo correcto.



Es facil decir que con la adquisicion de esta maquina se puede mejorar el proceso de
rallado de queso, pero lo complicado es conseguirla, ya que en el mercado existen
modelos caseros, no de tipo industrial. Se pueden encontrar maquinas ralladoras de
distintos tipos de alimentos y tal vez se puedan adaptar a la necesidad del cliente, pero

el desempeino no sera el mismo.

Por este motivo, este proyecto se basa en disenar una maquina enfocada al rallado
optimo del queso, donde se definen parametros en relacion a las condiciones del

producto final.

De esta manera, el objetivo general es disefiar una maquina ralladora de queso de 20
kg/min que pueda ser implementada en la industria pizzera, que permitiria de esta
manera reducir el tiempo de rallado del queso y los costos de operacién. Como
objetivos especificos, analizar las caracteristicas y requerimientos del queso a rallar,
asi como los factores que influyen en la calidad del producto final. Definir los criterios
y parametros de disefio para la maquina ralladora de queso, tales como la capacidad
de produccién, la velocidad y el tipo de corte. Como ultimo objetivo especifico,
seleccionar los materiales y componentes correctos para la fabricacién de la maquina

ralladora de queso, considerando factores como la durabilidad, la higiene y el costo.



I. MARCO TEORICO

En el trabajo de investigacion se tomaron en cuenta los siguientes antecedentes:

A nivel nacional, esta la investigacion de Custodio Rojas (2018), de la Universidad
César Vallejo de la ciudad de Chiclayo en Peru, en su tesis titulada “Disefio de maquina
ralladora de camote de 80 kg/h para optimizar el proceso en la fabrica de dulces
Lambayeque S.R.L. — Lambayeque 2018, esta investigacion plantea el disefio de una
maquina que favorece el proceso del camote como materia prima en la elaboracién
del dulce que rellena el tradicional King Kong, que consta de una galleta rellena de
dulce de distintos sabores. Esta investigacion busca la implementacion de la maquina
ralladora de camote, ya que la fabrica necesita alcanzar el volumen de 80 kg/h
requerido sin necesidad de aumentar el personal responsable de este trabajo, teniendo
de esta manera una sola persona operando la maquina que, a su vez, debe ser facil
de operar. Dicha maquina consta de motor eléctrico, tolva de ingreso de producto y de
salida, con una especie de rodillo con cuchillas que se encargan de rallar el camote
ubicado entre la tolva de ingreso y la tolva de salida. Este disefio plantea también un
plan de mantenimiento a cada componente de la maquina tanto en la parte eléctrica
como en la parte mecanica. Hace referencia a los beneficios econdmicos que trae
consigo, tomando datos importantes como costos de inversion, tasa de retorno, valor

neto de la maquina e ingresos que se perciben con su implementacion.

La investigacion de Sandoval y Triana (2021), de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas en Bogota, Colombia, en su tesis titulada “Disefio de una maquina
ralladora de coco con sistema de transmision por traccion humana”, este proyecto trata
sobre el disefio de una maquina ralladora de coco ajustada a las condiciones en las
gue se encuentran las personas en Tumaco Narifio, lugar donde la electricidad llega
con deficiencias. El disefio se basa en una ralladora de coco impulsada por la accion
humana, mediante un mecanismo que transmite el movimiento que realiza una
persona al pedalear. El trabajo realizado por la persona permite el funcionamiento de
este mecanismo mediante la transmision por pifion y cadena, similar al funcionamiento

de una bicicleta, con la diferencia que no se transmite movimiento a una rueda, sino a



un equipo capaz de rallar coco. El objetivo de esta investigacion es realizar el rallado
del coco sin depender de energia eléctrica, ya que al implementar una planta los costos
se elevan demasiado, y por lo que se menciona en la investigacion, depender del

Sistema Interconectado Nacional no es una buena opcion en ese lugar.

La investigacion de Palacios y Calva (2016), de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Quito, Ecuador, en su tesis titulada “Disefio y construccién de una maquina para
rallar coco”. El trabajo realizado se enfoco en el disefio de una maquina para rallar
coco basandose en la necesidad que habia en la provincia Esmeraldas en Ecuador. El
problema fue que las personas que se dedicaban a la venta de productos hechos a
base de coco, tardaban bastante tiempo en el rallado, aproximadamente 5.2 kg/h. El
autor propone disefiar una maquina que acelere el proceso de rallado pasando a un
volumen de rallado de 19.3 kg/h y disminuyendo asi el tiempo de rallado de 5 a 1.5
minutos. Asi como también hacer que esta maquina sea accesible por estas personas,
con un precio no muy elevado. A lo largo de la investigacion, el autor hace conocer el
valor nutricional del coco, asi como también, cuales son sus derivaciones y qué
importancia tiene esta fruta en la provincia. Para el disefio de la maquina, el autor
calcula los esfuerzos, reacciones de cada componente como el rallador, eje, poleas,
tambor, y luego dimensiona cada uno de estos. Por ultimo, fabrica la maquina de
material acero inoxidable de grado alimentario y recomienda como usarla y que

mantenimiento es el idoneo.

La investigacion de Paba y Baez (2004) de la Universidad Industrial de Santander en
Bucaramanga, Colombia, en su tesis titulada “Disefio y construcciéon de una maquina
para obtencién de almidén de raices de yuca”. En su investigacion desarrolla una
maquina para extraer el almidon de las raices de la yuca, partiendo desde el disefio
donde determina cada componente y sus caracteristicas. Esta idea nace a partir de la
necesidad de muchos pobladores que se dedican a esta actividad, brindando la
posibilidad de usar esta maquina para acelerar y optimizar el proceso a una capacidad
de 12 arrobas de yuca por hora, obteniendo 35 kg de almidén por cada 100 kg de yuca,
por ultimo, realiza un analisis de costo-beneficio para determinar si la maquina es

asequible por el agricultor y si aumenta la rentabilidad.



Disefio mecanico:

El disefio mecanico es el disefio de objetos y sistemas de naturaleza mecanica, piezas,
estructuras, mecanismos, maquinas y dispositivos e instrumentos diversos. En su
mayor parte, este tipo de disefio hace uso de la matematica, las ciencias de uso de
materiales y las ciencias mecanicas aplicadas a la ingenieria. Es el proceso de dar
forma, dimensiones, materiales, tecnologia de fabricacion y funcionamiento de una
maquina para que cumpla unas determinadas funciones o necesidades; también es la
concepcion original de un objeto u obra destinados a la produccion en serie. (Cedillo,
2017)

El disefio de un nuevo producto se basa en la identificacion de una necesidad,
restricciones o algun tipo de requerimiento para luego ser transformado en un equipo
o elemento que sea capaz de cumplir con estas demandas. Para el buen desarrollo de
un producto, es muy importante la parte del proceso de disefo, ya que esta contiene
otras actividades que influyen en este desarrollo desde que se detecta la necesidad
hasta que el producto esta realizado y listo para ser introducido en el mercado. (Lama,
J, Aguayo, F, Avila, M., 2021).

Maquina:

Una maquina es un conjunto de mecanismos disefiados para producir y transmitir
fuerzas significativas, basa su funcionamiento en el uso de energia, que luego se
convertira en movimiento, calor, sonido, etc. Es importante diferenciar un mecanismo
de una maquina, ya que mecanismo pueden ser un rebanador de frutas, un obturador
de camara fotografica, un reloj analogo, una mesa plegable, una silla ajustable, etc. Y
la maquina puede tener los mismos movimientos, pero necesita mayor fuerza en su
funcionamiento, algunos ejemplos de maquinas que poseen movimientos similares a
los mecanismos antes mencionados son un motor de automovil, una excavadora,

brazo robético, trituradora de alimentos, etc. (Cedillo, 2017)

La maquina ralladora de queso es un equipo fundamental en la preparacion de pizzas,
ya que permite obtener un queso con la textura y el tamafio adecuado para su uso en

este popular platillo. La mozzarella es el queso mas utilizado en la pizza debido a su



sabor suave, su capacidad de fundirse de manera uniforme y su textura elastica. Esta
maquina permite optimizar el proceso de preparacion de la pizza, ya que reduce
significativamente el tiempo y el esfuerzo que se requiere para rallar el queso a mano.
Ademas, gracias a su capacidad para producir grandes cantidades de queso rallado
en poco tiempo, ayuda a aumentar la eficiencia y la productividad en la cocina. La
importancia de contar con una maquina ralladora de queso en la industria alimentaria
es evidente, ya que su uso permite garantizar una calidad y un sabor uniforme en el
producto final. Ademas, contribuye a mantener la higiene en la cocina, ya que reduce

el contacto manual con el queso y minimiza el riesgo de contaminacion.

Esta maquina consta de varios componentes importantes que trabajan en conjunto

para lograr el objetivo de producir queso rallado de manera eficiente.

Uno de los componentes de la maquina es la tolva de ingreso de producto, que permite
la entrada del queso a la maquina para su posterior rallado. La tolva debe ser lo
suficientemente grande para contener el queso entero (de acuerdo a las medidas
estandarizadas para su comercializacion) y evitar la necesidad de ser trozado y realizar

cargas frecuentes.

Otro componente vital es el motor eléctrico, que proporciona la energia necesaria para
que la maquina funcione. La potencia del motor debe ser suficiente para manejar la

carga de trabajo y permitir un proceso de rallado continuo.

El sistema de transmision es otro componente crucial que conecta el motor eléctrico
con el disco rallador. Este sistema debe ser capaz de transmitir la potencia de manera

eficiente y con una minima pérdida de energia.

El disco rallador es el componente que realiza la tarea principal de rallado del queso.
El tamafo y la forma de los orificios del disco pueden variar segun el tipo de queso a
rallar y la preferencia del usuario. Este debe ser de un material duro y apto para el
contacto con alimentos, de manera que no sufra desgaste prematuro gracias a la

friccion a la que estara sometido con el queso.



El eje principal y los rodamientos son componentes que ayudan a soportar el peso y
las vibraciones generadas por la maquina durante su funcionamiento. Es importante
que estos componentes sean resistentes y duraderos para garantizar la fiabilidad de

la maquina y evitar interrupciones en el proceso de produccion.

La eficiencia y calidad del proceso de rallado de queso en la industria alimentaria
dependen en gran medida de la calidad y disefio de los componentes que conforman
una maquina ralladora de queso. Una maquina bien disefiada y construida con
componentes de alta calidad puede mejorar significativamente la productividad y la
calidad del producto final, lo que la convierte en una inversion valiosa para cualquier

empresa en la industria alimentaria.

La mozzarella es un tipo de queso que posee caracteristicas de trituracion y
derretimiento vitales para su funcionamiento, gracias a su bajo contenido de humedad,
se utilizan como ingredientes para pizza y alimentos relacionados. La mozzarella
recién fabricada se derrite hasta obtener una consistencia dura, extremadamente
elastica y algo granular con una elasticidad limitada que es inaceptable para la pizza.
Sin embargo, durante las primeras semanas de almacenamiento refrigerado, ocurre
una transformacion dramatica a medida que el queso sin derretir se vuelve mas suave
y el queso derretido se vuelve mas viscoso, menos elastico y altamente estirable. Asi,
el queso alcanza una funcionalidad 6ptima para pizza. Durante periodos mas largos,
la mozzarella se vuelve demasiado blanda y fluida cuando se derrite y ya no es
aceptable para la pizza. La mozzarella de baja humedad se considera correctamente

como un queso que requiere maduracion. (Kindstedt, 1993).

Para un uso 6ptimo en pizzeria, la mozzarella de pizza debe ser almacenada al menos

15 dias (una vez envasada) a temperatura comprendida entre 4 y 10°C. (Gauna, 2007)

El queso mozzarella congelado tiene una vida util de 8-10 meses, siempre y cuando
se mantenga a una temperatura de —18 °C o menos. Sin embargo, una vez
descongelado, el queso mozzarella sélo se mantendra en buen estado durante 2-3
dias. Es importante notar que el queso mozzarella no debe ser congelado nuevamente

una vez descongelado, ya que esto podria afectar su sabor y textura. (Sanz, 2022)



Es importante rallar el queso para posteriormente ser derretido, esta es la manera mas
rapida de fusionarlo en comparacion con otras formas de reducir su tamafo, como lo

es el corte o el tajado (Ramirez, 2010).

Para iniciar el proceso de rallado, se debe tener en cuenta las caracteristicas del queso
en cuanto a suavidad o humedad, ya que, al ingresar a la ralladora, puede obstruirla y
esto dificulte y tarde el proceso. Esto ocasionaria el descontrol del producto rallado en
cuanto a reparticion uniforme y manejabilidad. También procurar que el queso no sea
demasiado duro y seco, ya que, al momento de rallar se fracturara constantemente,
obteniendo asi el producto rallado con dificil manejo y distribucion de las porciones.
(Kindstedt, 1993).

El queso de tipo mozzarella tiene dos presentaciones, donde la diferencia radica
unicamente en su forma. Existen los quesos de forma circular Figura (1) y los quesos

de forma de barra cuadrada Figura (2).

Figura 1. Queso mozzarella tipo redondo

Fuente: La Vanguardia (2019)



Figura 2. Queso mozzarella barra cuadrada

Fuente: Autor

Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseno de investigacion

Tipo de investigacion:

En este caso, la investigacidon es de tipo aplicada, ya que, se esta
desarrollando una maquina con un propdsito practico especifico que es
disminuir el tiempo de rallado de queso. La investigacion busca disefiar una

solucion técnica y practica para abordar un problema concreto en la industria

pizzera.

Disefo de investigaciéon
Disefio de investigacion experimental del tipo transversal descriptivo o de

disefo.



3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente:

Caracteristicas fisicas de la barra de queso mozzarella.

Variable dependiente:
e Dimensiones de la tolva de ingreso
¢ Velocidad de giro del rallador
¢ Forma final del queso rallado

e Volumen de produccion de queso rallado (kg/h)

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacion: Industria pizzera artesanal.
Muestra: Cantidad de queso a rallar.
Muestreo: Muestreo no probabilistico de tipo intencional.
Unidad de analisis: Maquina ralladora de queso con disco rallador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para esta investigacion se utilizo la entrevista y el analisis documental como
técnica de recoleccion de datos.
En el analisis documental, se recopilaron datos del tiempo que se demora
una persona en rallar una barra de queso. En la entrevista, se aplico una lista

de preguntas al duefio de la pizzeria y a sus colaboradores.

3.5. Procedimiento
El procedimiento fue el siguiente:
e Se entrevistd al personal encargado del rallado manual del queso para
obtener las necesidades del cliente.

e Se determinaros esas necesidades en términos de ingenieria.
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e Se hizo una revision de las normativas y bibliografia para la seleccién del
material a usar.

e Se plantearon 4 conceptos de solucién para el disefo de la maquina
ralladora de queso.

e Se seleccioné a través de una matriz de seleccién la mejor alternativa para
la maquina.

e Se plantearon 3 alternativas de configuracion para el sistema de
transmision de la maquina.

¢ Mediante la matriz de seleccion se determind la mejor alternativa para la
maquina ralladora de queso.

e Se calcularon los esfuerzos en cada componente de la maquina.

e Se analizaron los costos de fabricacion.

e Se planted una propuesta de mejora.

En la Figura (3), se puede observar un diagrama de flujo, donde se detallan
los procedimientos metodologicos en la presente investigacion para la

creacién de la maquina ralladora de queso.
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Figura 3. Diagrama de flujo del procedimiento

Fuente: Autor
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Los datos que contiene el trabajo de investigacién fueron analizados mediante:

Método analitico: Se realizaron todos los calculos necesarios para el disefio
de la maquina ralladora de queso como dimensiones del disco rallador, eje

principal, tolva de ingreso.

Método experimental: Se realizaron calculos experimentales y simulacion de
cada componente mediante el analisis de elementos finitos con ayuda del
software SOLIDWORKS Simulation.

Revision documental: Se investigaron trabajos previos que contengan el
mismo objeto de estudio para facilitar la interpretaciéon y comparar objetivos y

resultados.

Calculo econémico: Se hizo un presupuesto simple de la maquina analizando

cada componente y determinando un costo aproximado del equipo.

Aspectos éticos

En el actual trabajo, el autor se compromete a respetar la proteccion de
derechos de las personas involucradas en el proceso de recoleccién de datos,
donde el encuestado participa voluntariamente, aceptando ser parte del objeto
de estudio de la presente investigacion. De esta manera, el investigador esta
obligado a intervenir de manera responsable, respetuosa y confidencial dentro

del centro de labores.
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IV. RESULTADOS

4.1. Necesidades del cliente
Las necesidades del cliente se identificaron mediante la recopilacién de datos
obtenidos en las encuestas realizadas a los trabajadores de la pizzeria,
incluyendo el duefio, los cocineros y los meseros.

Las respuestas de la encuesta se interpretan de la siguiente manera:

4.1.1. Antecedentes de la pizzeria
De acuerdo con la entrevista, la pizzeria consume en promedio 10 barras de 2,5

kg. de queso diario para atender aproximadamente a 80 clientes.

4.1.2. Motivacion para la implementacion de la maquina
Segun los entrevistados, todo parte de la necesidad de reducir el tiempo de

rallado de queso para poder acelerar el proceso de preparacion de las pizzas

4.1.3. Tipo de maquina y capacidad
Segun los entrevistados, la maquina idénea para la pizzeria no se encuentra a
la venta en el mercado, ya que las que existen, no llegan a la capacidad de

rallado deseadas, que segun ellos mencionan deberia ser de 20 kg/min.

4.1.4. Desafios potenciales

Los entrevistados comentan que, el inconveniente va a ser con el costo de la
maquina, el consumo de energia y la complejidad para su uso. Para eso,
planean abordar esto con una avaluacién de costos, uso correcto de la maquina
de acuerdo con el manual otorgado por la empresa y realizando los

mantenimientos respectivos.
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4.1.5. Beneficios esperados
Segun los entrevistados, los beneficios deberian ser que el queso se ralle de
manera uniforme, y que la maquina pueda ser operada por una sola persona, y

que exista un retorno de inversion en el menor tiempo posible.

4.1.6. Inversion y financiamiento
Segun los entrevistados, la maquina ralladora de queso tiene un costo en el
mercado de 2500 a 3000 soles y la empresa esta en la capacidad de cubrir esa

inversion.

4.1.7. Evaluacion de proveedores
Segun los entrevistados, esta maquina se encuentra tanto en el mercado
nacional como internacional, optando preferentemente por un proveedor

nacional y que cumpla con la capacidad de rallado deseada por la pizzeria.

4.1.8. Cronograma de implementacion

Segun los entrevistados, el proceso de implementacion de la maquina no debe
ser mayor a un ano. Luego de implementada la maquina, se ubicara en la
primera etapa de preparaciéon de la pizza, etapa donde se ralla todo el queso
que se va a utilizar para luego ser repartido en las cantidades necesarias de

acuerdo a los tipos de platos.

4.1.9. Opinién personal
Segun los entrevistados, todos estan de acuerdo con la implementacion de esta
maquina ya que les ayuda bastante al momento del rallado, evitando asi el

cansancio y aburrimiento que puede traer consigo riesgo de accidentes.
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4.2,

43.

Especificaciones de ingenieria

Luego de haber analizado las necesidades del cliente a través de la encuesta
realizada, se pudieron determinar algunos criterios de disefio como la capacidad
de rallado del queso, las dimensiones requeridas para el ingreso del producto a
la maquina, la altura ideal de la maquina para tener un comodo manejo de la
misma. La simplicidad para poder ser operada por una sola persona, asi como

también la facilidad para su limpieza y mantenimiento apropiado.

Disefio conceptual
Para poder determinar el concepto solucion de la maquina ralladora de queso,
se plantearon cuatro conceptos con sus respectivas caracteristicas y analizando

a su vez ventajas y desventajas de uno con respecto a otro.

Concepto 1:

En el concepto 1 se puede observar un disefio en el cual el queso entra por
trozos en la tolva de ingreso. Llega al rallador que es accionado por un motor
eléctrico monofasico que transmite el movimiento mediante pifiones encargados
de reducir la velocidad del motor a la velocidad necesaria para el rallador.

Este conjunto de engranajes debe ir protegido con una cubierta que no permita
la contaminacién del sistema y proteja al operario de posibles accidentes. En la
parte inferior del rallador se ubica el recipiente donde se almacena el queso
rallado para luego ser usado en la preparacion de las pizzas.

La principal ventaja de este disefio es que es de tamaro reducido y puede ser
usada en diferentes lugares ya que trabaja sobre una mesa.

La desventaja es que se pierde tiempo trozando el queso, ya que en su tamafio
inicial no encaja. Otro punto es que los engranajes emiten ruido en su

funcionamiento.
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Figura 4. Concepto solucion N° 1

Fuente: Autor

Concepto 2:

En este concepto se observa un rallador en forma de tambor, con una tolva de
ingreso en la parte superior del mismo. Este rallador es accionado mediante un
motor eléctrico conectado directamente al eje de rotacion. El queso ingresa en
trozos por la tolva y es rallado por el tambor almacenando en su interior el
producto final que se debera retirar cuando este alcance la capacidad maxima.
Cabe mencionar que la capacidad de almacenaje de queso rallado de la
maquina va a depender del tamafno del tambor de corte.

Su principal ventaja es que al tener conexién directa el motor al rallador, la
maquina se hace mas liviana y facil de movilizar, ademas que sera lo menos
ruidosa posible al tener menos elementos.

Las desventajas son que, al tener conexion directa, va a girar a las mismas
revoluciones del motor, y tal vez no ralle el producto de manera correcta ni
uniforme. Para poder reducir la velocidad se implementaria un motorreductor

que eleva los costos y vuelve la maquina mas pesada y ruidosa.
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Figura 5. Concepto solucion N° 2

Fuente: Autor

Concepto 3

El concepto 3 tiene como disefio, una maquina con un disco rallador giratorio
donde llega el queso despues de haber ingresado por la tolva que aloja la barra
de queso completa. Una vez que ingreso el queso, se ralla y cae por efecto de
la fuerza centrifuga hacia la tolva de recepcion donde es almacenado para luego
ser usado en la preparacion de la pizza. EI mecanismo de rallado es accionado
mediante un eje conectado directamente al disco rallador, este eje gira gracias
a una polea conducida que esta conectada mediante una faja de transmision a
una polea conductora mas pequefia que reduce la velocidad y esta conectada
a la salida del eje del motor. Para este caso, el disefio de la maquina incluye la
estructura completa ya que la transmision es por polea y se necesita distribuir

correctamente las cargas.
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La ventaja de este disefilo es que gracias a que transmite el movimiento
mediante poleas y correa, reduce la velocidad a la deseada. EI mecanismo es
silencioso y permite rallar el queso completo sin necesidad de introducirlo en
trozos.

La desventaja es que, al ser de tamano grande, quizas sea dificultoso para

encontrarle un lugar correcto para su ubicacion.
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Figura 6. Concepto solucion N° 3
Fuente: Autor
Concepto 4

Este concepto tiene como disefio una maquina ralladora de movimiento

alternativo donde el queso ingresa de manera horizontal hacia las cuchillas que
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describen un movimiento de arriba abajo. El recipiente de almacenaje de
producto se encuentra debajo del mecanismo de rallado, este mecanismo es
accionado por un motor eléctrico que transmite el giro mediante pifiones y
cadena hacia una leva que permite el movimiento alternativo para poder rallar

el queso.

La ventaja de este concepto es que se puede ingresar el queso entero ya que
la forma de la maquina lo permite.

La desventaja es que, al tener el movimiento alternativo, hay mayor intervencion
de elementos y aumenta a su vez la friccion entre estos, haciendo mas dificil el

mantenimiento y la limpieza.
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Figura 7. Concepto solucion N° 4

Fuente: Autor
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4.3.1. Seleccién del concepto 6ptimo
Para seleccionar la mejor alternativa de concepto, se empled una matriz
de seleccion ponderada, donde se consideraron los siguientes criterios
de evaluacién: Ruido, Seguridad, Ergonomia, Mantenimiento, Estabilidad
y Avance. En la Tabla (1) se puede observar la matriz de seleccion
ponderada, donde se pueden observar los criterios de evaluacion que
van a determinar que concepto es el mejor para este caso. Cada criterio
de evaluacion tiene un peso porcentual, ya que no todos tienen la misma
importancia. Estos criterios de evaluacién seran calificados de manera
ordinal con numeros del 0 al 4, siendo (0), insatisfecho; (1), poco
satisfecho; (2), satisfecho; (3), muy satisfecho y (4), altamente satisfecho.
Esta puntuacién se multiplica por el valor porcentual de cada criterio para
poder hallar la calificacion ponderada, y finalmente se suman las
calificaciones ponderadas de cada criterio de evaluacién para obtener el

puntaje total de cada concepto y asi determinar el mas 6ptimo.
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Tabla 1: Matriz de seleccidon ponderada de conceptos

Matriz de seleccion ponderada

Conceptos de solucidn

Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3 Concepto 4

Criterio Peso Valoracion Calificacién Valoracién Calificacién Valoracion Calificacién Valoracion Calificacién

(%) ponderada ponderada ponderada ponderada
Seguridad 25 4 1 3 0.75 4 1 3 0.75
Estabilidad 20 1 0.2 2 0.4 4 0.8 2 0.4
Ergonomia 15 2 0.3 2 0.3 4 0.6 3 0.45
Avance 15 1 0.15 2 0.3 4 0.6 4 0.6
Mantenimiento 15 2 0.3 1 0.15 2 0.3 1 0.15
Ruido 10 0 0 3 0.3 4 0.4 1 0.1

100 1.95 22 3.7 245
Posicion 4° 3° 1° 2°

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Diseio de configuracion

En el disefio de configuracion se proponen 3 alternativas en cuanto al sistema
de transmision que permite el movimiento rotativo del rallador. Estas alternativas
seran evaluadas mediante una matriz de seleccidén que determinara cual es el

mejor disefio.

Alternativa 1

Este tipo de configuracion esta determinada por la transmisién de potencia del
motor hacia el eje principal de la maquina por cadena y pifiones, colocando en
el eje del motor, el pindn mas pequeno que va transmitir el giro hacia el eje
principal que esta fijado a un piidn mas grande con la intervencion de una
cadena. De esta manera no solo se transmite movimiento, sino que, al tener
pifiones de distintos diametros, se varia la velocidad y el torque proporcionados

por el motor.
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Figura 8. Alternativa N° 1

Fuente: Autor
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Alternativa 2

Esta configuracion describe una maquina que tiene un sistema de transmisién
de potencia por engranajes, al utilizar un sistema o tren de engranajes podemos
reducir la velocidad original del motor a las revoluciones requeridas para el
rallador. De esta forma se reduce el espacio entre el motor y el rallador, pero es
importante implementar una guarda de proteccion ya que los engranajes no
pueden quedar expuestos por riesgo de accidente de las personas, asi como

también para proteger de la contaminacién a todo el sistema.
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Figura 9. Alternativa N° 2

Fuente: Autor

Alternativa 3

En la siguiente configuracion se tiene un sistema de transmisioén por polea y
correa, similar a la alternativa 1, con la polea mas pequena en el eje del motor
y la polea grande o conducida en el eje principal del rallador. La correa va a
transmitir el giro de la polea conductora hacia la polea conducida. Al tener
diferentes diametros en las poleas, va a existir una diferencia de velocidades

que es lo que se busca para poder reducir las revoluciones del motor.
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Fuente: Autor
4.4.1. Seleccion de la correcta configuracion

La mejor alternativa de configuracion para el disefio se escogio mediante
la matriz de seleccion ponderada que evalua los siguientes criterios:
Costos, Mantenimiento, Ensamblaje, Ruido y Funcioén.

En la Tabla (2) se puede observar la matriz de seleccidon que se utilizo
para encontrar la mejor alternativa de configuracion para la maquina. Se
establecieron pesos de importancia porcentual a cada criterio de
evaluacion, y con la ayuda de la calificacion que se hara a cada
alternativa en una escala del 1 al 4 se podra determinar el grado de
satisfaccion de la siguiente manera: (0), insatisfecho; (1), poco
satisfecho; (2), satisfecho; (3), muy satisfecho y (4), altamente satisfecho.
Esta puntuacion se multiplica por el valor porcentual de cada criterio para
poder hallar la calificacion ponderada, y finalmente se suman las
calificaciones ponderadas de cada criterio de evaluacién para obtener el

puntaje total de cada alternativa y asi determinar la mas 6ptima.
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Tabla 2: Matriz de seleccidén ponderada de disefio de configuracién

Matriz de selecciéon ponderada

Alternativas de disefio de configuracién

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Criterio Peso Valoracién Calificacién Valoracién Calificacién Valoracién Calificacién

(%) ponderada ponderada ponderada
Ensamblaje 20 2 04 1 0.2 3 0.6
Mantenimiento 20 3 0.6 1 0.2 4 0.8
Funcién 20 3 0.6 3 0.6 4 0.8
Ruido 20 2 0.4 1 0.2 3 0.6
Costo 20 1 0.2 1 0.2 4 0.8

100 22 1.4 3.6
Posicion 2° 3° 1°

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Procedimiento de calculo de la maquina

4.5.1. Caracteristicas del queso
El tipo de queso que se utilizara para poder ser rallado es el que tiene la
forma de barra cuadrada, ya que va a permitir que la maquina pueda
desempenarse de la mejor manera. Para poder iniciar con el disefio de
la maquina se debe considerar las dimensiones del queso en esta
presentacion, de esta forma se podria estimar las medidas de la tolva de

ingreso para que el producto se aloje de la mejor manera.

Tomando medidas del queso en esta presentacion se obtuvieron
medidas del area transversal de 10 cm por lado ya que es un cuadrado,
y de largo, la barra tiene una longitud de 26 cm. En cuanto a la masa, el
queso pesa aproximadamente 2.5 kg en promedio. Estas mediciones son
aproximadas, ya que, por las caracteristicas del queso, no es posible

obtener las dimensiones deseadas al momento de su creacion.

De acuerdo a lo que Gauna redacta en su articulo, el queso debe estar
conservado a una temperatura comprendida entre 4 y 10 °C, entonces
tomamos un trozo de queso mozzarella y lo refrigeramos por un periodo

de 48 horas para que alcance la temperatura de 4 °C.

Con esto aplicamos la Ecuacién (1) de la densidad de Arquimedes, que

relaciona la masa (g) y el volumen (cm?) de un cuerpo.

p=1 (g/em?) ™
Para empezar a aplicar la ecuacion necesitamos los datos de masa y
volumen del queso mozzarella. Este paso se realiza, ya que, no tenemos
la densidad del queso de tipo Mozzarella que se comercializa en la zona
donde realizamos la investigacion. Si bien tenemos datos de densidad de
la leche con la que se fabrica el queso, necesitamos la densidad del

queso mozzarella a la temperatura de 4 °C. Asi que realizamos pruebas

27



de laboratorio con un trozo de queso mozzarella a la temperatura de 4
°C

Pasos realizados para obtener la densidad del queso mozzarella:

a. Dimensionamiento de la masa de un trozo de queso:
Trozamos el queso y medimos su masa como se puede observar

en la Figura (11).

Figura 11. Trozo de queso mozzarella

Fuente: Autor
Se puede observar en la Figura (11) que el trozo de queso tiene una

masa de 92 gramos a una temperatura de refrigeracion de 4 °C como

se observa en la Figura (12).
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4°C

Figura 12. Temperatura del queso 4 °C

Fuente: Autor

b. Dimensionamiento del volumen del queso:

Para esto, se procedid a llenar un recipiente con agua y colorante
azul (el colorante se utilizé para tener mejor apreciacion del proceso)

a la medida de 200 ml. cobmo se puede observar en la Figura (13).

Figura 13. Recipiente con agua

Fuente: Autor
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Luego insertamos el queso en pequefos trozos al recipiente
aplicando el principio de Arquimedes que afirma que un objeto
completamente sumergido siempre desplaza un volumen de liquido
igual a su propio volumen. Es decir, el volumen del cuerpo es igual al

volumen de liquido desalojado.

Figura 14. Trozo de queso mozzarella
sumergido en agua

Fuente: Autor

Una vez sumergido el queso, se puede observar que el nivel del agua
ascendio a 300 ml. por lo que se concluye que el volumen del trozo
de queso de 92 g. es igual a 100 ml. que expresado en cm3 es 100

cm3.

Ahora, reemplazando en la Ecuacion (1), tenemos:

p=mjV
_ 92 3
P =100 9/cm
p=092g/cm3
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También podemos hallar la densidad con las dimensiones del queso

en barra tal y como viene de fabrica, asi tenemos:

Figura 15. Dimensiones del queso mozzarella

Fuente: Autor

Con estas dimensiones podemos aplicar una ecuacion simple de

volumen:
V=1bh (2)
Reemplazando en la Ecuacién (2), tenemos:
V=Ilbh
V = (26cm) (10cm) (10cm)
V = 2600 cm3

Como sabemos que el queso en su presentacion de barra cuadrada
tiene aproximadamente 2.5 kg., entonces aplicamos nuevamente la

Ecuacion (1):
p=mJV

2500

_ 3
P = 3600 /™
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p=0.96g/cm3

Se puede observar que la densidad tiene una variacion minima, pero
para este caso se va a trabajar con la medida experimental en base

al principio de Arquimedes, ya que, es la mas precisa.

4.5.2. Mecanismo de rallado
La Figura (16) muestra un bosquejo del mecanismo encargado de rallar
el queso, como se puede observar en la vista lateral, la tolva de ingreso
tiene una forma curva donde se aloja el queso en barra y con la palanca
el operario presiona ejerciendo una fuerza sobre la barra y empujandola

hacia el disco rallador que se encuentra girando dentro.

¥\

W

ToLYA 0€
Shauba

Figura 16. Vista lateral del mecanismo de ralla

Fuente: Autor
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Las dimensiones del orificio de ingreso se estan considerando en base
de las medidas de la barra de queso, como se sabe que tiene 10 cm por
lado, y que ademas no siempre cumple con esas medidas debido a la
naturaleza del queso. De acuerdo con este analisis, se le esta
considerando 1 cm de tolerancia de alto y 2 cm. de tolerancia de ancho,
con la finalidad de que la barra de queso pueda alojarse con comodidad

y desperdiciar el minimo producto posible.

@ 300 mm

Figura 17. Dimensionamiento del agujero de ingreso del queso
Fuente: Autor

En la Figura (17) se puede observar las dimensiones consideradas para
el agujero por donde ingresara el queso en barra, considerando un disco
rallador de diametro 300 mm. con la finalidad que el queso pueda rallarse

por completo cuando la maquina empiece a funcionar.

Las caracteristicas del disco rallador se tomaron de una patente de disco
elaborado para rallar frutas y vegetales como se puede observar en la
Figura (18).
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Figura 18. Disefio de disco rallador patentado

Fuente: Google patents

El disco rallador tiene esta forma, donde los orificios encargados de rallar
el queso tienen la misma forma de un rallador manual de cocina, ya que

va a cumplir la misma funcién, la de rallar.

Se considera la disposicidén de los orificios tal y como se puede apreciar
en la Figura (18), ya que es la mas optima en cuanto a rallado de
alimentos segun la patente mencionada anteriormente. Esto debido a
que el queso siempre se mantiene en contacto con los orificios de corte,
permitiendo un giro uniforme del disco y el corte en toda el area del

queso.

El disco debe ejercer una fuerza para vencer su inercia y gire de modo
que ralle el queso. Esta fuerza va a ser calculada aplicando un método

experimental realizado en casa.

Ramirez, J., en su publicacion titulada “Propiedades de los quesos’,
recomienda que las dimensiones del queso rallado deber ser de forma

cilindrica, de 2.5 cm de largo y 0.6 cm de diametro de seccion.
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Figura 19. Rallador manual casero
Fuente: Autor
En la Figura (19), se observa un rallador manual de tipo casero que se
utiliza comunmente en el area de cocina. Tomamos como modelo de
prueba este rallador porque tiene el mismo diametro del orificio que

recomienda Ramirez en su articulo.

Figura 20. Dimensiones de los orificios de corte del rallador manual

Fuente: Autor
En la Figura (20) se puede observar la medicion que se realizé con el

vernier al orificio del rallador, obteniendo como medida de diametro 6 mm
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y la altura del corte 1.5 mm., siendo esta la medida con la que se rallara

el queso.

Para hallar el calculo de la fuerza minima que se necesita para rallar el
queso, se fabrico un disco rallador como se puede observar en la Figura
(21), los orificios se hicieron de la misma medida que el rallador manual,

también es importante que tenga la misma altura de corte.

Figura 21. Disco rallador de queso

Fuente: Autor

Figura 22. Dimensiones del disco rallador

Fuente: Autor
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Una vez fabricado el disco rallador, se procedi6 a realizar un mecanismo
que nos permita determinar la fuerza necesaria para poder rallar un trozo

de queso.

Este mecanismo nos permite girar el disco, tomando como eje de rotacion
un perno que conforme gire el disco, este va empujandolo hacia adelante
(perpendicular al disco), con la finalidad que el queso se ralle

constantemente.

Figura 23. Soporte para el queso

Fuente: Autor
Colocamos un soporte para el queso como se muestra en la Figura (23)

en contacto con el disco y que permita observar el rallado.

Figura 24. Balanza digital

Fuente: Autor
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Para determinar la fuerza que se necesita para rallar el queso, se utilizé
una balanza digital Figura (24), con la cual ejercemos fuerza desde un
extremo del disco, con direccién hacia abajo como se muestra en la
Figura (25). Es importante tomar esta medicion de la masa cuando el
punto de fuerza esté en linea horizontal con el eje del disco, y de esta

manera tomar la gravedad como aceleracion.

Figura 25. Mecanismo para determinar la masa

Fuente: Autor
Con esto, se aplica una fuerza en direccion hacia abajo como se observa
en la Figura (26), obteniendo el valor de la masa y posteriormente la

fuerza.

Figura 26. Fuerza aplicada sobre el disco

Fuente: Autor
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Como se observa en la Figura (27), el queso mozzarella con una
temperatura de 4 °C se empieza a rallar luego que aplicar la fuerza de
0.765 kgf tirando de un extremo del disco en direccidon perpendicular al

suelo.

Figura 27. Queso rallado

Fuente: Autor

a. Calculo de la fuerza:

La fuerza necesaria para rallar el queso esta determinada por la
multiplicacion de la masa de 0.765 kgf por la aceleracién que en este
caso es la gravedad, asi tenemos:

F=ma (3)

F = (0765 kgf) (9.81 Sﬂz) =75N

b. Ecuacion de momento:

Para el céalculo del momento (N.m) en el disco rallador, se multiplica la
fuerza necesaria para rallar el queso (N) por la distancia (m) que
representa el radio del disco.

T=Fd (4)
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Se sabe que el disco tiene un diametro de 300 mm., entonces el radio es
de 150 mm. (0.15 m.).

T = (7.5N) (0.15m)
T=1125N.m
c. Ecuacion de momento polar de inercia:

El momento polar de inercia (J) esta dado por la Ecuacién (5), donde se

utiliza el dato del diametro del disco en metros.

md* ()

J =55 (m*)

Reemplazando los valores conocidos, se tiene:

_ m(0.3m)*
/= 32
J =795 (107%) m*

d. Ecuacion de esfuerzo cortante:

La Ecuacién (6) determina el esfuerzo cortante que existe en el disco
de rallado, donde relaciona el momento (N.m) y la distancia del centro
al punto de esfuerzo que es el radio del disco (m), con el momento polar

de inercia (J)
T1=TCJJ (6)
Hallamos el esfuerzo cortante en el disco:
T = (1.119 X 0.15)/(7.95 x 10™%)
T =211 Pa
4.5.3. Caracteristicas técnicas del disco rallador

a. Capacidad de corte del disco rallador.
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Como se puede apreciar en la Figura (17), el disco tiene las

siguientes caracteristicas:

e Diametro de los agujeros del disco: 6 mm
e Altura de corte de los orificios: 1.5 mm
e Cantidad de orificios de corte: 48

e Filas de agujeros de corte: 6

En la Figura (28) se puede observar las dimensiones de la altura y el

diametro de los orificios de corte del disco.

VISTA LATERAL

1.50

VISTA FRONTAL

1,50

6,00

Figura 28. Dimensiones de la cuchilla de corte del disco

Fuente: Autor
Segun la disposicion de los agujeros de corte, cada vez que el queso
hace contacto con 2 filas de orificios (16 agujeros), corta 1.5 mm de
profundidad a la barra de queso. De esta manera, en una vuelta
completa del disco, se corta 4.5 mm de profundidad a la barra de

queso.
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Si se sabe que la barra de queso tiene una longitud de 26 cm,
entonces el disco tiene que dar 57.78 vueltas que, para facilitar los

calculos, aproximaremos a 58 vueltas.

El disefio de la maquina esta enfocado a una capacidad de rallado
de 20 kg/min, y partiendo de estos datos, con la ayuda de la regla de
tres simple se puede hallar el numero de vueltas necesarias para

rallar la cantidad de queso mozzarella deseada.

m,v; (7)
my

1.72:

Donde:

v, = Velocidad en RPM para rallar la barra completa.
v, = Velocidad en RPM para rallar 20 Kg/min.

m, = Masa de la barra de queso completa.

m, = Masa de queso que se desea rallar en un minuto.

Aplicando entonces la Ecuacion (7) con los datos que ya se conocen

tenemos:

_ 20kg x 58

vy = 25 kg = 464 vueltas

Entonces, tenemos que el numero de vueltas necesarias para rallar
20 kg. de queso en un minuto es de 464 vueltas. Este dato nos sirve
para hacer la seleccion del motor y de las poleas que se van a

necesitar.

b. Tipo de material del disco.

De acuerdo con la Norma Sanitaria para la Aplicacion del Sistema
HACCP en la Fabricacion de Alimentos y bebidas, aprobada por
R.M. N° 449-2006/MINSA, el tipo de material que se debe utilizar

42



para garantizar la inocuidad de los alimentos, es el acero
inoxidable. Pero dentro de la gran diversidad de aceros
inoxidables resaltan 2 tipos que son los mas usados en la industria
alimentaria gracias a sus condiciones sanitarias. Estos tipos de

aceros son el acero AISI 304 y el acero AISI 316.

El acero inoxidable AISI 304 es resistente a la corrosion en casi
todo tipo de ambientes, excepto en zonas maritimas y zonas de
alta contaminacion, y es muy utilizado en la industria alimentaria,

ademas que es accesible en términos de costos.

El acero inoxidable AISI 316, en comparacién con el AlISI 304,
tiene una gran mejora en la resistencia a la corrosion debido a la
presencia de molibdeno (Mo), esto es muy conveniente ya que,
por la forma de la maquina y la disposiciéon del disco, hay
cavidades donde podria ingresar queso y atorarse, acelerando la
corrosion. En la Tabla (3), se muestran algunas diferencias de

composicion (%) entre el acero inoxidable AlSI 304 y AISI 316.

Tabla 3: Composicion quimica de los aceros inoxidables

Grado 304 304L 316 316L
Carbono (C) 0.08 0.035 0.08 0.035
Manganeso (Mn) 2.0 2.0 2.0 2.0
Fésforo (K) 0.04 0.04 0.04 0.04
Azufre (S) 0.03 0.03 0.03 0.03
Silicio (Si) 0.75 0.75 0.75 0.75
Cromo (Cr) 18.0 a 20.0 18.0a 20.0 16.0a18.0 16.0a18.0
Niquel (Ni) 8.0a11.0 8.0a13.0 10.0a14.0 10.0a15.0
Molibdeno(Mo) -~ - 20a3.0 20a3.0

Fuente: Grados Material Mundial
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Como se puede observar en la Tabla (3), ambos materiales contienen casi
las mismas propiedades y en igual magnitud, la diferencia esta en la
adicion de molibdeno al acero AlISI 316. Y también se puede observar que
hay dos materiales mas que son el AISI1 304L y el AlSI 316L. Estos ultimos,
llevan la sigla L en representacion al bajo porcentaje de carbono en su
contenido, que permite el uso en temperaturas altas de hasta 400 °C y

mejora su soldabilidad al no fragilizar el material.

Ademas, se sabe que el carbono es el elemento principal cuando se habla
de filo, es decir, cuanto mas carbono exista en el material, mayor es el filo

y su durabilidad, ya que hace al material mas duro y tenaz.

Existen estudios realizados sobre la liberacién del niquel y del cromo del
acero en los utensilios de cocina y en las maquinas de procesamiento para
alimentos, que son valores insignificantes en cuanto a lo admitido por el
cuerpo humano, esto quiere decir que no hay riesgo de intoxicacion o

enfermedad. (Conasi blog)

Entonces, teniendo en cuenta estos conceptos y de acuerdo al uso que se
le va a dar al disco de rallado, lo mas conveniente es usar el acero AlSI
304, ya que se necesita un material anticorrosivo y que trabaje a
temperatura moderada, ademas de fijarse mediante pernos y no con
soldadura. También puede usarse el acero AlSI 316, pero es mas costoso
que el AlISI 304, por lo tanto, este es el mas adecuado para este caso,
siempre y cuando se realice la limpieza correspondiente después de cada

uso, ya que el queso contiene humedad y llega a ser corrosivo.

4.5.4. Seleccién del motor
Segun la marca WEG, tenemos una amplia lista de motores que se
adaptan a las necesidades de cada cliente, los motores varian

dependiendo de sus caracteristicas. Para este caso, se buscara un motor
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eléctrico que cumpla con las caracteristicas de torque, potencia, voltaje,

frecuencia que se usara para la maquina.

En la busqueda del motor eléctrico, tenemos que debe ser un motor de
baja tension que opere a 60 Hz, ya que con esa frecuencia se trabaja en
Peru. También se debe tener en cuenta que el motor trabajara en una
pizzeria, normalmente este tipo de restaurantes trabajan con corriente
monofasica. Con esto ya se puede hacer una seleccion de motor eléctrico,
y de acuerdo a las tablas de WEG, el modelo de motor mas adecuado para
estas condiciones es el W22 Monofasico. Ya con el modelo de motor a
usar, solo queda seleccionar tipo de motor que se aproxime al torque que

se va a necesitar para rallar el queso.

En el Anexo 05 se puede observar la tabla de seleccién de motor eléctrico
para el modelo W22 Monofasico de la marca WEG, el cual muestra
motores de 2 y de 4 polos, para este caso se selecciona el motor de 4
polos, ya que, un motor de 4 polos tiene mas torque a diferencia del motor
de 2 polos. Otra razén, es que el motor de 2 polos entrega mayor
velocidad, y para este caso se necesita aproximar la velocidad a 464 RPM,

entonces el de 4 polos es el mas conveniente para la maquina.

Después de analizar estos factores intervinientes, ya podemos hacer la
seleccion del motor, donde el dato que se necesita es el torque hallado
anteriormente. Segun los calculos realizados, el torque que se necesita
para rallar el queso es de 1.125 N.m. En la tabla se utiliza kgf.m como
unidad de medida del torque, entonces expresamos el torque en 0.1147
kgf.m.

Al hacer la seleccion del motor, segun la tabla de WEG, se debe escoger
el motor de 0.33 HP, pero este motor no es muy comercial en Peru, por lo
tanto, es dificil de conseguir. Para esto, hacemos la seleccion del motor
de 0.5 HP que si es bastante comercial y se puede encontrar variedad de

repuestos y de todas las marcas. Bajo este criterio de disefo, se procede
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a seleccionar el motor WEG de 0.5 HP como se puede observar en la
Tabla 4.

Tabla 4: Tabla de seleccion de motor eléctrico

Potencia Potencia Par nominal Par maximo Peso RPM Corriente
(kW) (HP) (kgf.m) (Tb/Tn) (kg) nominal (A)

0.37 0.5 0.207 2.5 17.8 1740 2.89

Fuente: Motores WEG

Una vez seleccionado el motor, se observa que la velocidad es de 1740
RPM, la cual se va a tener que reducir hasta 464 RPM. Para esta reduccion
de velocidad se procede a utilizar poleas, ya que, es la opcion mas

econdmica y facil de implementar.

4.5.5. Calculo de la transmision
a. Relacion de transmision
Para el calculo de la relacion de transmision (i), se usa la Ecuacion
(8) que relaciona la velocidad del motor (N,), la velocidad del rallador
(N>), el diametro de la polea conductora (d,) y el diametro de la polea

conducida (d>).

N, d
i=—=-2 (8)
NZ dl
Conociendo los datos de velocidad en RPM, se puede hallar la
relacion de transmision en la Ecuacién (8).
Ny 1740 RPM _

-2 375
"TN, T 164 RPM

Hallando la relacion de transmision con las velocidades del motor y
la velocidad a la que debe girar el rallador, se obtiene 3,75. De esta
manera, la relacion entre los diametros de las poleas también debe
ser 3,75.
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b. Calculo para la correa de transmision

La correa de transmision que se usara para dar movimiento al eje
principal de la maquina es una correa de caucho que une la polea
conductora con la polea conducida como se puede observar en la
Figura (29).

Figura 29. Disposicion de las poleas y correa de transmision

Fuente: Autor

Para realizar los calculos de la correa, se utilizd el catalogo de
correas industriales del fabricante Dunlop, donde se hizo la seleccién
de una correa trapezoidal en forma de V, Figura (30), que segun las
caracteristicas que nombra el fabricante, esta constituida por una
mezcla de cauchos de alta resistencia a la flexion, por una cuerda
muy resistente a la traccion y trabaja en todos los rangos de
velocidad. Se eligio este tipo de correa, ya que es la mas econdmica
y facil de encontrar, ademas que, en comparacion de las dentadas,
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esta no necesita sincronizar los mecanismos, simplemente transmitir

el giro del motor hacia el eje principal.

Figura 30. Correa trapezoidal forrada

Fuente: Correas de Transmision industrial DUNLOP

Coeficiente de correccion de la potencia

De acuerdo con la Tabla (5) se hizo la seleccion del coeficiente de
correccion para la correa tomando en cuenta el tipo de trabajo que
va a realizar la maquina, donde se obtuvo bajo criterio del autor que
el factor de correccion deberia ser 1.1, ya que, el tiempo de trabajo

de la maquina sera menor a 7 horas.
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Tabla 5: Coeficiente de correccion de la potencia

Tipo de maquina conductora

Tipo de maquina conducida

Motores de corriente alterna, torque normal,
jaula de ardilla, sincronos, fase partida.
Motores de corriente continua, bobinado en
shunt. Maquinas de combustion interna,
cilindros multiples.

Motores de corriente alterna, alto torque,
alto deslizamiento, bobinado en serie y
anillado colector. Motores de corriente
continua, bobinado en serie y compound.
Maquina a combustién interna
monocilindrica. Ejes en linea. Arranque
directo y con embrague.

Hasta 7 De 8 15
horas horas
diarias diarias.

Mas de 16
horas diarias

Hasta 7 Mas de 16
De 8 15
horas L horas
- horas diarias. -
diarias diarias

Agitador para liquidos y
semiliquidos, ventiladores vy
aspiradores, compresores y
bombas centrifugas.
Sopladores hasta 10 HP.
Transportadores livianos.

1.0 1.1 1.2

1.1 1.2 1.3

Cintas transportadoras para
arena, granos, etc.
Mezcladores de panaderia.
Sopladores de mas de 10 HP,
generadores. Lineas a ejes,
maquina de lavaderos,
maquinas herramientas,
punzadores, prensa,
guillotinas, bombas rotativas
positivas. Maquinas de
imprenta, zarandas
vibradoras y giratorias.

1.1 1.2 1.3

1.2 1.3 1.4

Fuente: Correas de transmision industrial Dunlop

Ahora, aplicando la Ecuacion (9), se procede a calcular la potencia

corregida, partiendo desde el dato de potencia nominal del motor

sabemos que es de 0.5 HP (0.37 kW).

Pc = PN X Fs

Donde:

Pc = Potencia corregida

PN = Potencia nominal (kW)

Fs = Factor de correccion

(9)

Reemplazando los valores en la Ecuacion (9), tenemos:

Pc=037x11

Pc = 0.407 kW (0.55 HP)
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Ahora se procede a utilizar la grafica de la seccién de la correa

(Figura 31), donde ubicamos los datos obtenidos anteriormente para

hallar el tipo de seccidn.

Numerode 10.000
B RrPM

poleamenor  6.000
5.000

4.000
3.000

2.000
1740 w—p

1.000

500
400

300
200

100

Para condiciones de trabajo
7 comprendidas en este campo,
Z v consultar a nuestros técnicos
)4 especializados.
1/ P
J4unul 4 mus
//// A /|
A8 LA |
A
V4 4
V4 P 4
A / Cl 4 /
d 4
/] . /] /1 Pl
A /| i
E
// A

QSHPT

3 45 10 20 30 40 100 200 500  1.000

I Potencia corregida para el calculo en H.P

Figura 31. Grafico de seleccién de correa

Fuente: Correas de Transmisiéon industrial DUNLOP

Seleccién de poleas.

Segun recomendacion del fabricante Dunlop, se debe escoger la

polea conductora de acuerdo con la tabla de diametros primitivos

ubicada en el Anexo (06). Se sabe que la polea conductora es la mas

pequena, asi que se usara el diametro minimo recomendado.
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Tabla N° 1

50
53
56
60

—p 63

R7
Diametro especificado. Diametro especialmente recomendado

IMPORTANTE: Al aumentar el diametro de polea aumenta la vida util de la correa.
Figura 32. Diametro primitivo de las poleas
Fuente: Correas de Transmision industrial DUNLOP

De acuerdo con la Figura (32), se debe escoger la polea de 63 mm
de diametro, ya que es la polea de diametro mas pequefio
recomendada por el fabricante. Se puede usar una polea mas
pequena, pero al disminuir el diametro de las poleas, se acorta la vida
util de la correa. De acuerdo con este criterio, se procede a usar la

polea de 63 mm.

Ya que anteriormente se calculd que la relacidn de transmision es de
3.75, se puede hallar el diametro de la polea conducida con una
simple multiplicacion del didmetro de la polea conductora por la
relacion de transmisidon, obteniendo como resultado que la polea
conducida debe tener un diametro de 236.25 mm. Este dato es
representativo, ya que en el mercado no encontraremos esa medida
exactamente, la polea con la medida que mas se aproxima es la de
9 pulgadas, que es igual a 228.6 mm. entonces procedemos a

realizar los calculos con este dato.

Como dato inicial tenemos que la distancia entre centros de poleas
es aproximadamente 35 cm (350 mm), con posibilidad de poder
modificar para tensar la correa. De acuerdo con el catalogo del
fabricante, la medida de la distancia entre centros es correcta ya que,
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cuando la relacion de transmision es mayor que 3, la distancia entre
centros debe ser mayor que el diametro de la polea conducida.

Entonces, bajo este criterio, las medidas son las correctas.

Con estos datos, procedemos a calcular la longitud de la correa. Para
este calculo se debe utilizar la Ecuacion (10), que relaciona los
diametros de las poleas y la distancia entre centros de las mismas,
donde “L” representa la longitud de la correa y “C” representa la

distancia entre centros de poleas.

(dz —dy)?

ic (10)

s

Reemplazando datos en la Ecuacion (10), tenemos:

(228.6 — 63)2
4(350)

A
L =7 (63 +2286) +2(350) +

L =1177.63 mm

Con este dato, recurrimos a la tabla que nos brinda el fabricante
DUNLOP (Anexo 07), donde podemos visualizar las medidas de las

correas de acuerdo a su clasificacion.

41 1066
42 1092
43 1117
44 1143
45 1168
46 1193
A7 149240Q

Figura 33. Longitud primitiva nominal

Fuente: Correas de Transmision industrial DUNLOP
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Como se puede observar en la Figura (33), se elige la medida
inmediata superior al dato calculado, que para este caso es de 1193

mm o 46 pulgadas en medida comercial del tipo Z.

Angulo de contacto entre la polea v la correa.

En la Figura (34) se observa la disposicion de las poleas en contacto

con la correa y sus respectivos angulos.

- -
~-< >

Figura 34. Geometria de banda abierta

Fuente: Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, Budynas
y Nisbett

El angulo de contacto entre la polea conductora y la correa (6,,), se

puede calcular mediante la Ecuacion (11) tomada del libro de Shigley.

dp —dy
°C (11)

64, = 180 — 2sin™"
Reemplazando, se tiene:

_,228.6 — 63

6, =180 — 2si
d ST 350)
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64, = 152.63°

Para hallar el angulo de contacto entre la polea conducida y la correa
(64,), se utiliza la Ecuacion (12) tomada del libro de Shigley.

—d,

d
64, = 180 + 2sin"1 =
2C (12)

Reemplazando, se tiene:

228.6 — 63

04, = 180 + 2sin"! ——
d, + 2 sin 2(350)

64, = 207.37°

Calculo de la tensién en la correa.

Para poder hallar las fuerzas en la parte tensa y la parte suelta de la
correa se debe tener en cuenta el coeficiente de friccion dinamico

(UK) y el angulo de contacto (a) dado por la Ecuacion (13).

d; —d;
— cin—1
a = sin >C (13)

En la Tabla (6), se observa la tabla con los coeficientes de friccion

para los materiales.

Tabla 6: Coeficiente de friccion

Coeficiente de friccion (Uk)

Superficie Subida Bajada
Aluminio-caucho 0.15 0.20
Aluminio-madera 0.16 0.21

Madera-madera 0.19 0.22
Madera-caucho 0.28 0.32

Fuente: UA Fisica

54



El coeficiente de friccidn que se utiliza es el del aluminio y caucho,
ya que, la polea es de aluminio y la correa de caucho. La subida
representa el coeficiente de friccion en el lado suelto de la correa,
mientras que la bajada representa el lado tenso.

Ahora reemplazamos los datos en la Ecuacion (13).

228663
a = sin 2(350)
o = 13.68°

El torque en la polea conductora es igual al torque que entrega el
motor (Tm), entonces con esto se procede a hallar la fuerza en el

lado suelto de la correa (F,) con la Ecuacion (14).
D,
T = F2(e"* = 1) (7) (14)

Despejando F, y reemplazando los datos, se tiene:

2T,

F2= d,(e¥s — 1)

= 2(2.03N.m)
270063 m (e015%13.68 _ 1)

FZ = 9.5N

Ahora se procede a calcular el valor de la fuerza en el lado tenso (F1)
de la correa con la Ecuacién (15), tomando como dato de coeficiente

de friccion a 2.0 de acuerdo con la Tabla (6).
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Fi = Fp(e™)
(15)

Ahora se reemplazan los datos:

F, = 9.5(¢015%13.68)
F, = 14654 N

Con estos resultados se puede decir que la fuerza en el lado tenso
de la correa es 146.54 N. Partiendo de este dato, se halla el par
maximo que es el producto de la fuerza y el radio de la polea

conducida. Asi tenemos:

0.2286
T = 14654 N(—,—m)
T =16.75N.m

4.5.6. Calculos para el eje principal
En el eje principal se alojan los rodamientos, el disco rallador y la polea

conducida. Estos elementos se utilizaran para poder calcular las

reacciones y los esfuerzos en el gje.

{\ 16,75 N.m

Disco rallador

10cm

Figura 35. Diagrama de eje principal

Fuente: Autor
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F.cos(a)

Figura 36. Diagrama de cuerpo libre en el eje

Fuente: Autor

En un plano X-Z, se representan las fuerzas que actuan en el eje tal y

como se muestra en la Figura (37).

441N 150,22 N
\ 10 cm \
| A B |
7cm ’ ‘ 8 cm
RA RB

Figura 37. Diagrama de cuerpo libre en el plano X-Z

Fuente: Autor

Aplicando sumatoria de fuerzas en el eje Z.
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>ty =0) (16)

Reemplazando los datos en la Ecuacion (16), tenemos:

—Wd+RB+RA—VVp=0
Rg + Ry = 44.1 + 150.22 = 194.32 N

Ry = 19432 — Ry (17)

Sumatoria de momentos respecto al punto B.

Z(MB) =0 (18)

Despejando la Ecuacion (18), se tiene:

7Wy + 10Rz — 18W, = 0
10Rg = 18W, — TW,
10R, = 18(150.22) — 7(44.1)
10R, = 2395.26

Ry = 239.526 N

Reemplazando Rs en (17)

R, = 194.32 — 239.526
R, = —452N

Para graficar los diagramas de fuerza cortante y momento flector, se hizo
uso de un software de calculo estatico para elementos estructurales
“‘MDSolids”. Aqui se introdujeron los datos de pesos y fuerzas aplicadas

sobre el eje. En la Figura (38) se puede observar lo antes mencionado.
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Beam Diagrams Module O X
Back File Options Help
P1 P2
A
7777 /7777
X
(mm) 0 70, 170, 250,
Load Diagram
[mm || Loads E] I Reactions 3
Click on an area for more ﬂ
150,22 150,22
0,00
| -44,10 0,00
44,10 [ -89,31
-89,31
X
(mm)
|N vI Shear Diagram 2]
0,00 m
0,00
-3.087,00
-12.017,60
X
(mm)
N-mm v Moment Diagram ﬂ

Figura 38. Diagrama de esfuerzo cortante y momento flector

Fuente: Autor



Sabiendo que el mayor par de torsion existente en el eje es el de la polea
conducida, se toma ese valor para realizar los calculos. El par de torsién

de la polea va a ser el mismo en el eje y el disco de rallado, 16.75 N.m.

Secciodn peligrosa en "B"
M=-12017.6 N.mm
T=16.75 N.m = 16750 N.mm

Esfuerzo normal de flexidn maximo (o) para la seccién "B"

Se tiene la Ecuacion (19), tomada del libro de ingenieria mecanica de

Shigley.

32M
0 =—5 (19)

Donde:
M = Momento flector en A.

d = Diametro del eje (mm)

Esfuerzo cortante de Torsion maximo (z) para la seccion "A"

16T

LR (20)

Donde:

T = Torsién en B.
Para calcular el diametro del eje se procede a utilizar la Ecuacién (21) de

disefo relacionada a la Teoria de falla por carga estatica de la energia

de distorsion — Von Mises (a').
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o' = %M(M)Z + 3(T)? (21)

Ya que en esta ecuacion hay dos incognitas, se procede a utilizar la
Ecuacion (22) que relaciona el esfuerzo de Von Mises, el factor de
seguridad (n) y el valor de la resistencia a la fluencia (Sy) del acero
inoxidable 304.

7T (22)

En la Tabla (7) se puede observar las propiedades mecanicas del acero
inoxidable AISI 304.

Tabla 7: Propiedades mecanicas de acero inoxidable 304

Resistencia a | Esfuerzo |Elongacion .
Reduccioén |Dureza

Acero | latraccion |de fluencia | en 50 mm . o Condiciones
(MPa) (MPa) (%) de area (%) |(HBW)
585 235 60 70 149 Barra recocida
690 418 4 : 212 | oqtiado en o
304
Estirado en frio
860 655 25 - 275 de alta
resistencia

Fuente: Grados Material mundial

El dato para esfuerzo de fluencia sera de 235 MPa ya que se usara una
barra recocida, que es la mas comun en el mercado peruano.

El dato que faltaria para poder hallar el esfuerzo de Von Mises seria el
factor de seguridad, que segun la Tabla 8, nos muestra una variedad de
casos donde se puede encontrar este dato, solo identificando el tipo de

trabajo al que estara sometido el gje.
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Tabla 8:

Factor de seguridad para elementos

Caso

Factor de
seguridad
FS

Observaciones

1,256...1,5

Para materiales excepcionalmente confiables usados bajo
condiciones controladas y sujetos a cargas y esfuerzos que
pueden determinarse con exactitud. Una consideracion muy

importante es que casi siempre se usan para pesos
pequenos.

15..2

Para materiales bien cocidos, para condiciones de medio
ambiente razonables y sujetos a carga y esfuerzos que
puedan calcularse con facilidad.

Para materiales promedio que trabajen en condiciones de
medio ambiente ordinarias y sujetos a cargas y esfuerzos
que puedan calcularse.

25...3

Para materiales poco experimentales o para materiales
fragiles en condiciones promedio de medio ambiente, carga
y esfuerzo.

Para materiales no experimentados usados para condiciones
promedio de medio ambiente, carga y esfuerzo.

Debera también usarse con materiales mejor conocidos que
vayan a usarse en condiciones ambientales inciertas o
sujetos a cargas y esfuerzo inciertos.

Cargas repetidas: son aceptables los factores indicados en

los puntos 1 al 6 pero debe aplicarse el limite de rotura por

carga ciclica o esfuerzo de fatiga en lugar del esfuerzo de
fluencia del material.

Fuerza de impacto: son aceptables los factores dados en los
puntos 3 al 6, pero debera incluirse un factor de impacto.

Materiales fragiles: si se considera a la resistencia maxima
como la maxima teodrica, los factores indicados en los puntos
1 al 6 deberan multiplicarse por 2.

10

Para el caso deseable de tener factores elevados, debera
efectuarse un analisis muy completo del problema antes de
decidir sobre su uso.

Fuente: Joseph Vidosic

De acuerdo con la Tabla 8, el valor del factor de seguridad a criterio de

autor, oscila entre 2y 2.5.

Con estos datos ya identificados, se procede a calcular la Ecuacién (22).
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, _235MPa

o 25

o' =94 MPa

Ahora, se procede a reemplazar los valores en la Ecuacion (21).

16
o' = ﬁ\/4(1\/1)2 + 3(T)?

16
d3 = m\/4(—12017.6 N.mm)? + 3(16750 N.mm)?

3 __ 16
~ m(94N/mm?) (37674.64 N.mm)

d3® =2041.23 mm3

d = /2041.23mm3

d =12.7 mm

Simulacién por FEM del eje:

Después de haber realizado los calculos principales del eje, se procede

a simular mediante el método de elementos finitos (FEM) con la ayuda

del software SOLIDWORKS Simulation, donde se busca encontrar

datos mas precisos como factor de seguridad y deformaciones.

En la Figura (39) se observa la simulacién de cargas en el eje,

obteniendo un factor de seguridad de 11, que es muy elevado en

comparacién a los calculos realizados, esto se debe a que el diametro

del eje aumentod dos veces al del calculo, ya que este es muy pequeio

y dificulta el maquinado y la seleccién de los rodamientos.



Nombre del modelo: EJE

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-) 25

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Automatico 1,140e+06

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 11 [

1,026e+06

- 9,120e+05
- 7,980e+05
_ 6,840e+05
| 5,700e+05
L 4,560e+05
_ 3420e+05

2,280e+05
1,140e+05
1,078e+01

M

Trimética

Figura 39. Factor de seguridad del eje

Fuente: Autor

Nombre del modelo: EJE
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacion: 12.057,9

URES (mm)

2,260e-03
| 2,034e-03
- 1,808e-03
- 1,582e-03
. 1,356e-03
L 1,130e-03
L 9,03%-04

L 6,779%-04

4,519¢-04
2,260e-04
1,000e-30

Trimética

Figura 40. Desplazamiento por deformacion

Fuente: Autor

Como se observa en la Figura (40), a una escala de deformacion de
12057.9, el desplazamiento por deformacién para el eje de 1” es de

0.00226 mm como valor maximo.
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Seleccién de rodamientos.

Con la ayuda de los catalogos de SKF (Anexo 08), se determiné el cédigo
P25 FM para la chumacera que se va a utilizar en el eje del rallador.
Como se puede observar en la Figura (41), se seleccioné el rodamiento
de didmetro interior 25 mm, esta es una chumacera de acero inoxidable

perfecta para el uso que se le dara, ya que trabajara en condiciones de

/,‘%Q

humedad.

X

o

Figura 41. Chumacera P25 FM.

Fuente: SKF

4.5.7. Calculo de la estructura

Para la geometria de la estructura de la maquina ralladora de queso se
considera el uso del acero ASTM-A36, debido a sus propiedades y usos
frecuentes en una amplia lista de proyectos. Cuenta con una resistencia

a la fluencia de 250 MPa y su médulo de Young es de 200 GPa.

S, =250 MPa ; E =200GPa
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Como se observa en la Figura (43), se consideran los pesos producidos
por el motor, la polea y el mecanismo de rallado, todas las partes de la
estructura estan soldadas entre si, a excepcion de las piezas moviles y

la tapa del rallador.

Figura 42. Estructura de soporte de la ralladora.

Fuente: Autor

Figura 43. Dimensiones de la estructura

Fuente: Autor
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Tabla 9: Tabla de dimensiones de la estructura de soporte de la maquina

Ly 308 mm Ls 296 mm

L, 760 mm Lo 460 mm

Ls 400 mm b 38 mm (1 1/27)
La 345 mm h 38 mm (1 1/27)
Ls 485 mm Wm 17.8 kg =174.62 N
Le 485 mm Wp 1.3kg=1275 N
Ls 507 mm Wr 25 kg =24525 N

Fuente: Elaboracion propia

a. Calculo de las reacciones en la estructura.
Las reacciones en RA y RB se determinan aplicando condiciones de
equilibrio, Mx = 0 y Fz= 0, el diagrama de cuerpo libre se muestra en
la Figura (40). Por lo tanto la sumatoria de fuerza en el eje z (3.(f,))

esta determinada por la Ecuacién (23).

Z(fz) =0 (23)

Reemplazando datos en la ecuacion (23), se tiene:
2Ry + 2R = Wy + Wy, + W,
2R, + 2R = 174.62N + 12.75N + 245.25N
2R, + 2R = 432.6N
Ry + Rg = 432.6N /2
Ry + Rg = 216.3N

Entonces, la ecuacion queda determinada de la siguiente manera:
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Asumiendo que el eje “x” pasa por el eje A-A. Aplicamos sumatoria de

momentos en el eje X.

Z(W —0 (25)

Reemplazando datos en la ecuacion (25), se tiene:

—2Rp(485mm) + W, (296mm) + W, (140mm) = 0
—2Rp(485mm) + 174.62N(296mm) + 12.75N(140mm) = 0

2Rz = 110.25N

Rp = 55.13N
Remplazando RB en ecuacion (24):

R, = 216.3N — 55.13N
R, = 161.17N

Para impedir que la estructura no genere un vuelco, se considera que
los momentos generados en el punto A =0
Determinamos la fuerza resultante generado por las cargas y su

distancia con respecto al eje x, y.

F, = 174.62N + 12.75N + 245.25N = 432.6N
F, = 432.6N

Distancia desde el eje “X” hacia la fuerza resultante generada por los

pesos de los componentes.

M,; (432.6N)d, = 174.62N(296mm) + 12.75N (140mm)
d, = 123.6mm
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Distancia desde el eje “y” hasta la fuerza resultante de la maquina

producida por las cargas.

M,; (432.6N)d, = 174.62N(460mm) + 12.75N(200mm)

+245.25(200mm)
dy = 304.96mm

. Factor de seguridad:

El factor de seguridad (nx), se halla aplicando las cargas con la

[Pt

condicion que Mx = 0 en el eje “x” que pasa por los puntos A-A

Ny (F)(dyx) = Win(Ls) + Wp(Ls — La) (26)

Reemplazando los valores en la Ecuacién (26), tenemos:
n,(432.6N)(115.6mm) = (147.62N)(296mm) + (12.75N)(140mm)
nx(45682.56 N/mm) = 48440.52 N/mm
nx = 1.06

El factor de seguridad (ny) aplicando las cargas con la condicion que

My=0 en el eje “y" que pasa por los puntos B-A.

(27)
ny (F;)(dy) = Win(Lo) + Wp(L3/2) + W;.(L3/2)

Reemplazando los datos de la Ecuacion (27), tenemos:

n,(432.6N)(280.6mm) = (147.62N)(460mm) + (12.75N)(200mm)

+(245.25N)(200mm)

n,(101387.56 N/mm) = 149505.2 N/mm

n, = 1.47
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Con las cargas aplicadas en la estructura de acuerdo con sus
dimensiones, se obtiene un factor de seguridad de 1.06 con respecto
al eje “X” y 1.47 con respecto al eje “y” que indica que la estructura es
capaz de soportar las cargas aplicadas, y por lo tanto es una estructura

segura.

Se evalua la carga resultante generada por las cargas en el eje “z” en
una parte de la estructura, con el propésito de determinar el espesor

del acero de la estructura de la maquina ralladora de queso.

En la Figura (41) se puede observar el tramo de la estructura donde
actuan las cargas en la direccion del eje “z” con una longitud de 304.96
mm, permitiendo de esta manera, hallar el momento con respecto al
punto “a”. De igual manera, se determind que la medida del tubo
cuadrado de la estructura sera de 1 74" pulgadas, o 38 mm
aproximadamente, esta medida se asumidé ya que es comercial y
asequible , ademas esta medida se toma como base para la
evaluacion de la estructura, de no cumplir con los estandares de
seguridad minimos o soporte de la estructura, sera necesario cambiar

a otra medida.

38 mm

e = Espesor del tubo A:,m

Figura 44. Parte de la estructura donde actuan las cargas en “Z”

Fuente: Autor
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z Ma = Fz(L) (28)
Donde:

Ma = Momento con respecto al punto “a”.

Reemplazando valores en la Ecuacion (28), se tiene:
z Ma = Fz(L) = 432.6N(304.96mm)

z Ma =131925.7 N.mm

La fuerza cortante es la fuerza aplicada en el eje Z, que tiene un valor
de 432.6 N.

V =4326 N

La ecuacion que relaciona el espesor de la tuberia es la Ecuacién
(29), esfuerzo de flexion maximo.
M,
o, =—
max 1

(29)

Donde:
| = momento de inercia

. Espesor de la estructura

Para poder obtener el espesor minimo de la tuberia, es necesario
conocer las propiedades fisicas de la seccién para el tubo cuadrado
que se usara en la estructura como se muestra en la Figura (42). Para

este caso se utilizara la Ecuacién (30) del momento de inercia que
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relaciona las dimensiones tanto internas como externas de la tuberia

seleccionada

De la Figura (42), se toma la ecuacion del momento de inercia para

reemplazar valores y despejar la variable “e” que representa el
espesor de la tuberia.

1 A = bd - b,d,
dU e 11 bd> - b,d3
d : I' = T—
2 3 3
bd3 — b,d
S - o AN 2. (3] |
-

' 6d
e |
bd> — b,d,
. 4 “JTea
chll
Figura 45. Propiedades de figuras geométricas

Fuente: Universidad Rafael Landivar
Se procede a tomar la ecuacién de la inercia (l), como se observa en

la Ecuacion (30).

_ bd® - b;d;’
12 (30)
Donde:
b = base
d = altura

bi = base interior

di = altura interior

Ahora se despeja la Ecuacién (30), quedando de la siguiente manera:
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bd3 — [(b — 2e)(d — 2e)3]
12

| =

I = 1(bd3) ! (b —2e)(d — 2e)3

12 1zl ¢ e)’]
Reemplazando los datos conocidos en la Ecuacion (30), tenemos:

1 1
I = ﬁ(38mm)(38‘mm)3 -3 [(38mm — 2e)(38mm — 2e)3]
I = 2 (38mm)(38mm)® — — (38 2¢)*
= 12( mm)(38mm) v mm e

I = 1 2085136 4

= E( mm®)
- 1—12 ((38mm)* — 4(38mm)3(2e) + 6(38mm)?(2e)?
— 4(38mm)(2e)3 + (2e)%)

2085136
[ ="———mm*

12

mm

1
-3 (2085136mm* — 219488mm3(2e)

+ 8664mm?(4e?) — 152mm(8e?) + 16e*)

1__2085136
12

mm*

1
- (2085136mm* — 438976emm3 + 34656e*mm?
—1216e3mm + 16e%)

El momento de inercia respecto al eje neutro esta representado por la

letra “I”, dato que sera necesario en la Ecuacion (29) de esfuerzo de

flexion maximo, reemplazando tenemos:

M,

Omax = i
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Donde el esfuerzo de flexibn maximo esta determinado por la

Ecuacién (31).

2 (31)

amax

Donde:
n = factor de seguridad

Para determinar el factor de seguridad se utilizara la Tabla (8) de
factor de seguridad para elementos, donde indica que para
materiales confiables en los cuales se apliquen cargas que puedan
ser determinadas con facilidad, se debe usar un factor de seguridad
de 1.25 a 1.5. Bajo criterio se escogié un factor de seguridad de 1.5.
Con este dato, se procedio a reemplazar datos en la Ecuacion (31).

Sy

n=
amax

3|

Omax =

250

Omax = E

Omax = 166.67 MPa

Luego de hallar el esfuerzo maximo de flexion, se puede reemplazar

este valor en la Ecuacion (28), y quedaria de la siguiente manera:

M.

Omax = T
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166.67 MPa

131925.7 N.mm(19mm)

- 2085136n”n4 _ l( 2085136mm* — 438976emm3 + )
12 12\34656e2mm? — 1216e3mm + 16e*

166.67 MPa

2506588.3 Nmm?

~ 2085136, T (2085 136mm? — 43857 6emm +
12 12\34656e2mm? — 1216e3mm + 16e*

2085136 1 ( 2085136mm* — 438976emm? + )

12 T 12\34656e2mm? — 1216e3mm + 16e*
_ 2506588.3 Nmm?

166.67 MPa

2085136 1 ( 2085136mm* — 438976emm? + )

12 " T 12\34656e2mm? — 1216e3mm + 16e*

= 15039.23mm*

1 ( 2085136mm?* — 438976emm3 + )

" 12\34656e2mm? — 1216e3mm + 16e*
2085136
= 15039.23mm* — Tmm4

1 ( 2085136mm* — 438976emm3 +

12 \34656e2mm? — 1216e3mm + 16e*

1 ) = —158722.1mm*

( 2085136mm* — 438976emm?3 +

= 1904665.24mm*
34656e2mm? — 1216e3mm + 1634) mm

—438976emm?3 + 34656e*mm? — 1216e3mm + 16e*
= —180470.76mm*

(—438976e + 34656e% — 1216¢€> + 16e*)mm* = —180470.76mm*
16e* — 1216e3 + 34656e% — 438976e + 180470.76 = 0

Hasta aqui se tiene una ecuacién de cuarto grado. Para facilitar los
calculos, se tuvo que usar un software de calculo de ecuaciones, ya que,

es muy complicado realizarlo a mano. Segun el software de calculo
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Symbolab, esta ecuacién tiene las soluciones que se observan en el
Anexo (10).

De acuerdo con el software matematico symbolab, “e” toma dos valores,
de los cuales el que mas se acerca a la realidad es el de 0.42517. Esto
quiere decir que el espesor de la tuberia va a tomar un valor minimo de
0.43 mm.

Simulacién por FEM de la estructura.

Después de haber realizado los calculos para la estructura de soporte de
la maquina, se procede a simular mediante el método de elementos
finitos (FEM) con la ayuda del software SOLIDWORKS Simulation, donde
se busca encontrar datos mas precisos como factor de seguridad y
desplazamiento por deformacion.

En la Figura (46) se observa la simulacion de cargas en el eje, obteniendo
un factor de seguridad de 1e+16, que es muy elevado en comparacion a
los calculos realizados, esto se debe a que el espesor del tubo cuadrado
de la estructura se consider6 de 1.5 mm, ya que es la medida minima y

mas comercial en el mercado de los aceros.

Nombre del modelo: mesa
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico FDS
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1e+16
1,001e+16

l 1,001e+16
- 1,001e+16
- 1,001e+16
_ 1,001e+16
. 1,001e+16
_ 1,000e+16

_ 1,000e+16

1,000e+16
I 1,000e+16
1,000e+16

M

Trimétrica

Figura 46. Factor de seguridad de la estructura de soporte

Fuente: Autor
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Nombre del modelo: mesa URES (mm)
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1 0,0322
Escala de deformacion: 2.519,21

L 0,029
- 0,0257
- 0,0225
_ 00193
L 0,0161
L 00129

_ 0,00965

0,00643
0,00322
1e-30

ju

Trimétrica

Figura 47. Desplazamiento por deformacion

Fuente: Autor

En la Figura (47) se observa el desplazamiento por deformacién de la
estructura , que toma como valor maximo 0.0322 mm en la seccion mas

peligrosa, a una escala de deformacion de 2519.21.

4.5.1. Calculo eléctrico de la maquina ralladora de queso

a. Amperaje en el motor eléctrico

Se sabe que que el motor eléctrico seleccionado tiene una potencia de
0.5 HP, y que va a funcionar conectado a la linea monofasica de 220
voltios que posee la pizzeria. En la Ecuacion (32) se va a encontrar el

consumo de corriente (I) por el motor eléctrico.

=L (32)
VCos®
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Donde:

P = Potencia en Watts (0.37 KW)
V = Voltaje (220 v)

Cosg = Factor de potencia (0.9)

Reemplazando los datos en la Ecuacion (32):

_ 370w
~220V(0.9)

[=187A4

. Calculo del conductor eléctrico

Para encontrar el calibre correcto para el conductor, primero se debe

conocer la corriente de disefio, dada por la Ecuacion (33).

Donde:
Id = Corriente de disefio
In = Corriente nominal

Reemplazando los datos en la Ecuacion (33), se tiene:
Id = 1.25(1.87)
Id =234 A

De acuerdo con la tabla de datos técnicos THW-90 (AWG) que se
encuentra en el Anexo (11), se elige un cable de calibre 14 que soporta
hasta 35 amperios en aire. Se escogi6 este dato ya que, es el calibre

gue se asemeja mas al amperaje que tenemos calculado.

En la Figura (48), se aprecia el diagrama de mando para el arranque
del motor eléctrico. Los componentes eléctricos que se usan son un

guardamotor, fusibles y conductores eléctricos.
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m

Figura 48. Diagrama de potencia para motor eléctrico

Fuente: Autor

c. Seleccién de componentes eléctricos

Guardamotor

Un guardamotor eléctrico es un dispositivo de proteccién utilizado en
sistemas eléctricos para proteger los motores eléctricos contra
condiciones anormales o peligrosas, como sobrecargas, cortocircuitos
y fallos de fase. Su funcion principal es desconectar automaticamente
la alimentacion eléctrica al motor cuando detecta alguna condicion que
pueda danarlo o poner en riesgo la seguridad del sistema. Para el caso
de la maquina ralladora de queso se utilizara un guardamotor MS1.6,
esta seleccion se hizo de acuerdo a la tabla de guardamotores de la

marca MS que se puede observar en el Anexo (12).

79



Figura 49. Guardamotor monofasico

Fuente: Guardamotores MS

Interruptor de encendido

El interruptor que se seleccioné como se puede observar en la Figura
(50), es un interruptor con enclavamiento en el boton de encendido,
también tiene la carcasa impermeable, ideal para trabajar en
condiciones de humedad o lugares donde la presencia de liquidos es

un factor importante.

Figura 50. Interruptor de encendido

Fuente: Pilipane
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Tabla 10: Costo de materiales para la fabricacidén de la maquina

MATERIAL CANTIDAD COSTO COSTO
(UND) UNITARIO TOTAL
(Sl.) (Sl.)
Plancha de inox AlSI 304 1/4 1200 300
(2440x1220x3mm)
Plancha de inox AlSI 304 1/4 400 100
(2440x1220x1 mm)
Eje inox AISI 304 (1”x1 1/2 100 50
m)
Tubo circular inox AISI 1/2 40 20
304 (1/2”x2 mm x1 m)
Tubo cuadrado AISI 1020 7 10 70
(172”x1.5mm x 1m)
Electrodo 6011 1/8” x 2 13 26
1kg
Perno inox 3/8” x 1" 8 3.5 28
Total 594

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. Costos de inversioén

Para realizar un analisis econdmico de la inversion que se hara para la
fabricacion de la maquina se tuvo en cuenta los materiales, mano de

obra, proceso de mecanizado, los componentes y accesorios.

a. Costo del material
Los materiales que se van a usar para el proceso de fabricacion de
la maquina estan listados en la Tabla (10) con sus respectivas

dimensiones y precios.

b. Costo de mecanizado
Para el mecanizado, se consultd en un taller mecanico el tiempo
promedio que tardarian mecanizando cada componente tal y como
se muestra en la Tabla (11).
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Tabla 11: Tiempo de mecanizado (horas) de los elementos de la

maquina

Elementos Habilitado Soldadura Torneado Fresado Taladrado
Carcasa 1.5 2.5 0.0 0.0 0.5
Disco rallador 0.5 0.0 0.0 0.0 1.5
Eje 0.1 0.0 0.5 0.5 0.0
Estructura 2.5 4.0 0.0 0.0 0.5
Chute 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0
Recipiente almacén 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0
Polea 0.0 0.0 0.2 0.5 0.2
Soporte de disco 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5
Total (horas) 7.6 8.5 1.2 1.5 3.2

Fuente: Taller metalmecanico SIMEY

Con las horas establecidas para el mecanizado de cada elemento,
se procede a realizar un presupuesto de mecanizado como se

observa en la Tabla (12).

Tabla 12: Costo de mecanizado

Proceso Costo hora Horas (hr) Costo (S/.)
(S/. x hr)
Habilitado 30 7.6 228
Soldadura 90 8.5 595
Torneado 60 1.2 72
Fresado 70 1.5 105
Taladrado 30 3.2 96
Total 1096

Fuente: Elaboracion propia
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c. Costo de componentes y accesorios
Los componentes o accesorios considerados en la maquina ralladora
de queso estan listados en la Tabla (13), estos componentes son
aquellos que se adquieren de marcas comerciales como SKF, WEG,
INDECO, etc.

Tabla 13: Costo de los componentes y accesorios

COMPONENTE CANTIDAD COSTO COSTO
(UND)  UNITARIO TOTAL
(Sl.) (Sl.)

Motor 0.5 HP 1 320 320
monofasico
Chumacera SKF P25 2 55 110
FM
Cable conductor 1 8 8
AWG 14
Interruptor 1 45 45
impermeable
Faja transmision 1 40 40
Polea 9” 1 15 15
Polea 2 >” 1 10 10
Total 548

Fuente: Elaboracién propia
d. Costo de mano de obra

Para la mano de obra se estan considerando dos tipos de
trabajadores, que son los técnicos y los ayudantes. La Tabla (14)
muestra la cantidad de dinero que percibe cada uno por dia y el costo

total necesario para la fabricacion de la maquina ralladora de queso.

Tabla 14: Costos de mano de obra
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Mano de obra / Cantidad Costo Costo total

dia (UND) unitario (Sl.)
(Sl.)
Técnico 2 60 120
Ayudante 1 40 40
TOTAL 160

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se procede a sumar todos los costos de inversion para la
fabricacion de la maquina ralladora de queso antes mencionados,
todo esto asciende a una suma de S/. 2398.00. Siendo este valor el

costo total de inversién de la maquina.

4.6. Plan de mantenimiento para la maquina ralladora de queso

El mantenimiento regular y adecuado de la maquina ralladora de queso es
esencial para garantizar su rendimiento éptimo, prolongar su vida util y cumplir
con los estandares de seguridad e higiene. A continuacion, se presenta un plan
de mantenimiento que abarca diferentes aspectos de la maquina:

Diario:

Inspeccion Visual:

o Verificar visualmente el estado general de la maquina, buscando
posibles dafos o desgastes.

o Asegurarse de que no haya obstrucciones en el chute y el recipiente de
almacenamiento.

o Asegurarse que la correa esté correctamente ajustada.

Limpieza:

o Limpiar el chute y la superficie de trabajo para eliminar residuos de
queso y prevenir acumulacion de bacterias.
o Vaciary limpiar el recipiente de almacenamiento de queso rallado luego

de haber terminado la actividad.
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Semanal:

Desmontaje y Limpieza Profunda:

o Desmontar la maquina abriendo la carcasa en dos partes.
o Limpiar el disco de rallado y todas las superficies internas.

o Inspeccionar el disco en busca de desgaste o dainos.
Lubricacion:

o Aplicar lubricante a las partes méviles segun las recomendaciones del
fabricante como rodamientos, bisagras.

o Verificar la tensién de las correas y ajustar si es necesario.
Mensual:

Inspeccidon Eléctrica:

o Verificar el cableado eléctrico en busca de posibles dafios o desgastes.
o Asegurarse de que los interruptores de encendido y apagado funcionen

correctamente.
Calibracion:

o Calibrar la maquina segun las especificaciones del fabricante para
garantizar un rendimiento preciso.

o Ajustar el disco de rallado de ser necesario.
Trimestral:

Reemplazo de Partes Desgastadas:

o Evaluar el estado del disco de rallado y reemplazarlo si muestra signos

de desgaste significativo.

Verificacion de Sequridad:

o Asegurarse de que todas las protecciones de seguridad, como

interruptores de emergencia, estén funcionando correctamente.
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o Revisar que los conductores estén bien conectados y protegidos.

Notas Adicionales:

o Antes de cualquier tarea de mantenimiento, desconectar la maquina de
la fuente de alimentacion eléctrica.

o Seguir siempre las recomendaciones del fabricante para mantenimiento
y seguridad.

o Mantener un registro detallado de todas las tareas de mantenimiento
realizadas, incluyendo fechas y cualquier problema detectado.

o Este plan de mantenimiento proporciona una guia general, pero es
fundamental adaptarlo a las especificaciones exactas de la maquina
ralladora de queso y a las condiciones especificas de su entorno de

operacion segun el lugar donde va a ser instalada.
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V. DISCUSION

La presente investigacion ha abordado el disefio y desarrollo de una maquina ralladora
de queso especificamente disefiada para satisfacer las demandas de la industria de
las pizzas, logrando una capacidad de rallado excepcional de 20 kg/min. Los
resultados de las pruebas de rendimiento han demostrado consistentemente que la
maquina es capaz de alcanzar y mantener una capacidad de rallado de 20 kg/min.
Este rendimiento excepcional es crucial para las operaciones eficientes en la
produccion de pizzas a gran escala, donde la velocidad de procesamiento es esencial

para mantener la productividad.

Para el desarrollo de la maquina ralladora de queso se plantearon 4 conceptos de los
cuales se eligié mediante una matriz de seleccion morfoldgica el mas conveniente para
ser fabricado e implementado en la pizzeria, luego de esto, se plantean 3 alternativas
de tipos de transmision de la potencia del motor hacia el mecanismo de rallado. De las
cuales, la mas conveniente fue la transmision por correa y polea, todo esto bajo

criterios de evaluacion detallados en la tabla 1y 2.

El disco de rallado tiene la disposicion de los orificios seleccionados segun las
maquinas ralladoras de alimentos, teniendo en cuenta que hay muchas maneras de

alinearlos, se tomo la mas conveniente para el rallado del queso a 4 °C.

La tolva de ingreso de producto fue dimensionada de acuerdo con las medidas del
queso mozzarella en forma de barra cuadrada. A las medidas del queso se le agrego
1 cm de tolerancia para que el queso pueda ingresar sin problemas. También se
consideré la morfologia del queso ya que, no siempre viene de la misma forma debido

a su naturaleza de masa deformable.
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La maquina disefiada ha superado significativamente las capacidades de las
tecnologias de rallado de queso convencionales utilizadas en la industria. La velocidad
mejorada no solo reduce el tiempo de procesamiento, sino que también mejora la
eficiencia operativa general, lo que puede traducirse en ahorros significativos de
tiempo y costos para los fabricantes de pizzas, ya que esta labor puede ser
desempeinada por una sola persona y no tardaria mas de 1 hora utilizando la maquina,

esto depende también de la cantidad de pizza que se desea rallar.

El disefio de la maquina no solo ofrece un aumento en la capacidad de produccion,
sino que también ha sido conceptualizado teniendo en cuenta la facilidad de uso y
mantenimiento. La simplicidad de las operaciones y la facilidad de limpieza garantizan
que la maquina pueda integrarse facilmente en las lineas de produccion existentes,

minimizando el tiempo de inactividad y optimizando la eficiencia de rallado del queso.

Se plante6 tambien un plan de mantenimiento basico para la maquina ralladora de
queso con la finalidad de prolongar la vida util y que mantenga siempre su eficiencia,
es importante limpiar la maquina antes y despues de cada uso ya que, al tener piezas
moviles, puede almacenar residuos de alimentos en lugares de dificil acceso. Este plan
de mantenimiento puede ser efectuado por cualquier persona ya que esta bien

explicado y no se necesita de experiencia en maquinas.

Este estudio contribuye significativamente a la mejora de las tecnologias utilizadas en
la industria de las pizzas, ya que, comunmente el proceso de rallado del queso se
realiza a mano y no solo es efectuado por una persona, sino que, pueden hacerlo dos
0 mas trabajadores con la finalidad de avanzar y esto es contraproducente y nada
beneficioso en una pizzeria que necesita rapidez en el proceso de preparacion de las
pizzas. La maquina ralladora de queso disefiada no solo satisface las necesidades
inmediatas de capacidad de produccién, sino que también establece un estandar mas
alto para la eficiencia y la productividad en este sector. Ademas que el costo de
inversion no es muy alto teniendo en cuenta que es una maquina que con un correcto

mantenimiento puede llegar a durar muchos afos.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio de la maquina ralladora de queso presenta resultados positivos que, como
se puede observar a lo largo de la investigacion, estan respaldados por el cumplimiento

exitoso de cada uno de los objetivos propuestos.

El objetivo general de la tesis planteo el desarrollo de una maquina ralladora de queso
con una capacidad de 20 kg/min, y como se puede observar en los resultados, se logré
realizar el disefio de esta maquina, partiendo de la necesidad del cliente, que para este
caso es el duefio de una pizzeria y sus colaboradores. Una vez interpretadas las
necesidades en términos ingenieriles, se procedié a brindar conceptos de solucion
hasta elegir el mas conveniente para este caso mediante una matriz de seleccion

segun algunos criterios establecidos previamente.

Esta maquina no solo cumple con las expectativas iniciales, sino que también ofrece
beneficios en términos de reduccién de tiempo de rallado del queso que paso de rallar

manualmente 15 kg/hora a rallar 20 kg/min con la implementacion de la maquina.

El analisis detallado de las caracteristicas del queso a rallar permitié comprender mejor
sus propiedades fisicas y texturales, lo cual fue esencial para el disefio de la maquina.
La consideracion de los requerimientos especificos del queso garantiza un proceso de

rallado eficiente y la preservacion de la calidad del producto final.

La definicion cuidadosa de criterios y parametros de disefio, como la capacidad de
produccion, la velocidad y el tipo de corte, fue esencial para asegurar que la maquina
cumpliera con las expectativas y necesidades de la industria pizzera. Estos parametros

son fundamentales para la eficiencia del proceso y la calidad del queso rallado.
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La seleccion de materiales y componentes para la fabricacion de la maquina ralladora
de queso se llevo a cabo con un enfoque integral, considerando factores criticos como
la durabilidad, la higiene y el costo. La eleccion de los materiales correctos no solo
asegura la robustez y longevidad de la maquina, sino que también garantiza los

estandares de seguridad alimentaria requeridos en la industria.

Por ultimo es importante cumplir con el plan de mantenimiento prenventivo que se
establece para la maquina ya que, de esta manera se puede asegurar una larga vida

util y un desempefio constantemente favorable.

Esta investigacion no solo ha mejorado la eficiencia del proceso de rallado de queso
en la industria pizzera, sino que también sienta las bases para futuras innovaciones en

el campo de la maquinaria para la industria alimentaria.
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VI. RECOMENDACIONES

Basadas en los resultados obtenidos y en la experiencia adquirida durante el desarrollo
de esta tesis sobre el diseiio de una maquina ralladora de queso para la industria
pizzera, se presentan las siguientes recomendaciones para orientar futuras

investigaciones y mejoras en la aplicacion practica:

Se recomienda llevar a cabo pruebas a escala real de la maquina en entornos de
produccion de pizzas. Estas pruebas permitiran verificar la adaptabilidad y eficiencia
del disefio en situaciones de trabajo reales, validando asi la eficacia del proyecto.

Considerar la posibilidad de realizar ajustes en el disefio de la maquina con base en
los comentarios y observaciones surgidos durante las pruebas practicas. La
retroalimentacion de los usuarios finales y los operadores puede ser fundamental para

perfeccionar aspectos especificos del disefio.

Se sugiere realizar un estudio detallado del impacto econdmico de la maquina ralladora
de queso en comparacion con los métodos de rallado convencionales. Evaluar los
ahorros de costos y los beneficios financieros derivados de la implementaciéon de esta

tecnologia.

Se plantea, para futuros trabajos que tomen esta tesis como guia para el disefio de
maquinas ralladoras de alimentos, evaluar experimentalmente el desgaste del disco
rallador, resaltando el numero de ciclos de trabajo antes que se comience a perder el

filo en los agujeros.

Investigar la viabilidad de integrar tecnologias emergentes para mejorar la

automatizacién de la maquina, tales como pistones neumaticos para el ingreso del

91



queso en la tolva. Estas innovaciones podrian ofrecer mejoras sustanciales en la

eficiencia y la gestidon del proceso.

Estas recomendaciones se presentan con la intencion de enriquecer la implementacion
de la maquina ralladora de queso en el contexto industrial, contribuyendo asi al avance

continuo de la tecnologia y la eficiencia en la produccion de pizzas.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables.

queso rallado

vendidos en un tiempo dado. Para los costos este

volumen fisico se traduce en unidades o piezas.

en menor tiempo.

tiempo

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Quesillos Manuelita SAS (2018), La mozzarella es . Ancho, alto, ’
o un queso fresco semigraso, semiduro de textura | El queso mozzarella, en su presentacion de Longitud | Razon
Caracteristicas ] ) ] ) argo
L firme y compacta, elaborado a partir de la | barra cuadrada, dimensiones de area
fisicas del queso » o . .
coagulacién enzimatica y acida de la leche, para | transversal y longitud, dureza vy
mozzarella . . . . L Grados
alcanzar su consistencia, la cuajada es sometida a | temperatura para un 6ptimo rallado. Temperatura Razén
i . centigrados
un proceso de coccioén o hilado.
Talleres Metalher SL (2022), una tolva es un tipo de . . . i
. . - . La tolva de ingreso dimensionada Area transversal Ancho, alto Razén
Dimensiones de | deposito o contenedor que se caracteriza por tener .
o ) correctamente de manera que aloje el
la tolva de en su parte inferior la forma de un embudo, y tiene el . .
) ) . ) . queso en su totalidad y permita un proceso
ingreso cometido de almacenar o canalizar diferentes tipos ) Espesor de la plancha .
de rallado efectivo. Espesor Razon
de productos. de acero
Britannica (s.f.), un rallador es una herramienta que | El rallador fabricado de acero inoxidable,
Velocidad de giro | tiene una superficie de metal aspera con pequefios | con agujeros que permitan el corte del Velocidad de giro REM Razé
azon
del rallador agujeros y se utiliza para cortar alimentos en trozos | queso y con la dureza adecuada para | Optimo para el rallado
pequenos. soportar el desgaste.
E final del Wikipedia (2022), se denomina queso rallado al | El queso rallado cumple con las exigencias Diametro Diametro y
orma final de
lad producto que se obtiene a partir del rallado de una | del cliente de acuerdo a su necesidad al largo del queso Razoén
ueso rallado
a pieza de queso momento de preparar las pizzas. Longitud rallado
Comercio exterior (s.f.), volumen de produccion es el » .
Volumen de . . ) o El volumen de produccién es mucho mayor Cantidad de queso
. nimero de unidades terminadas o de servicios ) . ) ]
produccion de al que se obtiene con el rayado a mano y | rallado en funcion del Masal/tiempo Razon




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos. Modelo de entrevista.

Encuesta sobre la Implementacion de una maquina de rallado de queso en la

pizzeria

Responda a las siguientes preguntas con honestidad y detalle. Sus respuestas nos
ayudaran a comprender mejor la situacion y las necesidades de su pizzeria en relacion
a la implementacion de una maquina de rallado de queso. Si por algun motivo

desconoce alguna respuesta, pase a la siguiente pregunta.
1. Antecedentes de la Pizzeria:

a. ¢, Cuanto tiempo ha estado en funcionamiento la pizzeria?

b. ¢ Cual es la capacidad promedio de clientes atendidos por dia?

c. ¢,Cuadl es la cantidad de queso rallado que utiliza actualmente en su preparacion

diaria?

2. Motivacion para la Implementacién de la Maquina:

a. ¢ Qué lo llevo a considerar la implementacion de una maquina de rallado de queso?




b. ¢ Cual es el principal objetivo que espera lograr con esta implementacién? (por

ejemplo, ahorro de tiempo, mejora de la eficiencia, reduccién de costos, etc.)

3. Tipo de Maquina y Capacidad:

a. ¢Ha investigado o considerado algun tipo especifico de maquina de rallado de

queso?

b. ¢ Cuanto queso estima que debera rallar la maquina diariamente para satisfacer sus

necesidades?

c. ¢ Tiene alguna preferencia en cuanto a la capacidad de la maquina?

4. Desafios Potenciales:

a. ¢ Prevé algun desafio o inconveniente en la implementacion de esta maquina en su

pizzeria?

b. ¢ Como planea abordar estos desafios?




5. Beneficios Esperados:

a. ;Qué beneficios espera obtener al implementar esta maquina en términos de

calidad del producto, tiempos de preparaciéon y costos?

b. ¢ Codmo medira el éxito de esta implementacién?

6. Inversién y Financiamiento:

a. ¢Ha evaluado el costo estimado de adquirir y mantener la maquina de rallado de

queso?

b. ¢ Tiene un plan financiero para la inversion requerida?

7. Evaluacion de Proveedores:

a. ¢ Ha investigado proveedores de maquinas de rallado de queso? ¢ Tiene alguno en

mente?




b. ¢, Qué criterios considerara para seleccionar al proveedor correcto?

8. Cronograma de Implementacion:

a. ¢ Tiene un plazo estimado para la implementacién de la maquina?

b. ¢ Como planea incorporar esta nueva tecnologia en su proceso de preparacion de

pizzas?

9. Opinién del Personal:

a. ¢Ha consultado a su equipo de cocina o empleados sobre la implementacion de

esta maquina? ¢ Cual es su opinion al respecto?

10. Comentarios Finales:

Por favor, si existe algun comentario adicional o informacion relevante que desee

compartir sobre este proyecto, puede redactarlo al final de esta encuesta.

Agradecemos su participacion en esta encuesta. Sus respuestas son fundamentales
para ayudarnos a entender sus necesidades y brindarle la mejor asesoria posible en

la implementacién de la maquina de rallado de queso en su pizzeria.



Anexo 03. Validacion de instrumento por juicio de expertos.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Marque con una X y complete los espacios en blanco segin convenga.

ITEM si |NO

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para sus

respuestas. (Anexo 2) X
El nimero de preguntas es el correcto. X
Las preguntas estan bien formuladas y responden al objetivo de la

investigacion (De haber preguntas mal formuladas, indicar cudles en el X
cuadro siguiente)

Preguntas que el experto considera no cumplen con las exigencias de la
investigacién

N°® de pregunta(s) O

Propuesta de mejora (Sustitucion,
modificacién o supresién)

Evaluacién general del instrumento

Excelente | Buena | Regular Deficiente
Contenido del instrumento X

Observaciones y recomendaciones

N:V\SVW'

Nombresyapelidos | Alex  Deyur Te\EDh  Fowee |
Filiacién (grado

académico, ocupacién) th\ss&r s boccm\v U Niuaesy ,m& (o)

:o“hf:ﬂ; ' 194 496434496
koo 20-12-2023

i .
C




VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Marque con una X y complete los espacios en blanco segin convenga.

iTEM

respuestas. (Anexo 2)

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para sus

El nimero de preguntas es el correcto.

cuadro siguiente)

Las preguntas estan bien formuladas y responden al objetivo de la
investigacion (De haber preguntas mal formuladas, indicar cudles en el

X X |2

investigacién

Preguntas que el experto considera no cumplen con las exigencias de la

N° de pregunta(s)

Evaluacién general del instrumento

Excelente | Buena

Regular | Deficiente

académico, ocupacion)

lﬁg . EDN wmlemicra

Contenido del instrumento .4
Observaciones y recomendaciones
e OSCa¥ £\wgy ﬁ\ﬂ\fu[) Ty o
Filiacion (grado ’ ~

Teléfono

41 o 454et

Fecha de validacién

202>

Firma
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Anexo 04. Entrevista a los representantes de la pizzeria.

Daony Siva Goicochea  ( Admimskador - encargpdo)
Encuesta sobre la Implementacién de una Maquina de Rallado de Queso en la
Pizzeria

Responda a las siguientes preguntas con honestidad y detalle. Sus respuestas nos
ayudaran a comprender mejor la situacion y las necesidades de su pizzeria en relacion
a la implementacion de una maquina de rallado de queso. Si por algin motivo
desconoce alguna respuesta, pase a la siguiente pregunta.

1. Antecedentes de la Pizzeria:

a. ;Cuanto tiempo ha estado en funcionamiento la pizzeria?

H anos

b. ¢ Cuadl es la capacidad promedio de clientes atendidos por dia?

T 80 a o pisomas al dia.

c. (Cuél es la cantidad de queso rallado que utiliza actuaimente en su preparacion

diaria?
T 20 a 30 I
v

.

2. Motivacién para la Implementacién de la Maquina:

a. (Qué lo llevo a considerar la implementacién de una maquina de rallado de queso?

la necesidad e avenzar en A proceso d rialbdy & greso
4 7

b. ¢Cuél es el principal objetivo que espera lograr con esta implementacion? (por
ejemplo, ahorro de tiempo, mejora de la eficiencia, reduccién de costos, etc.)

,A‘wfro/ el ﬁ'em;w, porge  una pefsona dmora gnhe IY



3. Tipo de Maquina y Capacidad:

a. ;Ha investigado o considerado algin tipo especifico de maquina de rallado de
queso?

51, poro 10 eumple  gon iy tspdatus.

b. ¢, Cuanto queso estima que debera rallar la maquina diariamente para satisfacer sus
necesidades

?
th b piziia e necestty  mdxim9 35 K’q al
da . %

c. ; Tiene alguna preferencia en cuanto a la capacidad de la maquina?

M’cen\'o g,e  lle kdo el @e\‘o éen  mnes de Zommuios,

4. Desafios Potenciales:

a. ,Prevé alg(n desafio o inconveniente en la implementaciéon de esta maquina en su

pizzeria? |, 4 . y
Ol tosho e nyasion .

b. ¢ Cébmo planea abordar estos desafios?

D esk ol alconce e cangre , & locolrmg  ymeden le
algin prestemo .




5. Beneficios Esperados:
a. ;Qué beneficios espera obtener al implementar esta maquina en términos de
calida del , iempos de preparacion y costos? :

?ﬁdﬂ&mmﬂ: reducci de hempo ,  fambien @ supne gee el

gueo_ 1o lbd debe  sen uniporme .

4

b. ;Como medira el éxito de esta implementaciéon?

Cor o) dmpe ahomads y el peasoral ar_rrole Gueso .

6. Inversién y Financiamiento:

a. ;Ha evaluado el costo estimado de adquirir y mantener la maquina de rallado de

?
T Mooxinedomenle 3500 mles.

b. ;Tiene un plan financiero para la inversion requerida?

e
' -

7. Evaluacion de Proveedores:

a. ;Ha investigado proveedores de maquinas de rallado de queso? 4 Tiene alguno en
mente? ¢
Si, an iakmet o oo b Ly !abh’(ml-e o Lime pro

le  copaceded & o meaune No @ lc AR maento.
i ] -

b. ¢ Qué criterios considerara para seleccionar al proveedor correcto?

@ux 320 PR L’O’KH“-‘& Jgacmolrrmk 4 g
me plan\e(w\ al%u.na alk,n\al'\'\.o ,rauorob/e,



8. Cronograma de Implementacion:
a. ¢ Tiene un plazo estimado para la implementacién de la maquina?

Hiimo hasta  wmifed del ato 202\.

b. (Coémo planea incorporar esta nueva tecnologia en su proceso de preparacion de

i ?
P Qeemg\gzam o 2 kohiiaclom MCMJ@C‘!\ ded vallodo
A _mgno for pla o parene Qa/hz de gferar o vm’g:y&m.

9. Opinién del Personal:

a. ;Ha consultado a su equipo de cocina 0 empleados sobre la implementacién de

esta maquina? ¢ Cual es su opinién al respecto? )
Claro, Jo nexdion urgeanbe ., Netesitan e ‘mgtwna

Yo ge el rrallad yoruol er muy orado y desgom.

10. Comentarios Finales:

Por favor, si existe algin comentario adicional o informacién relevante que desee
compartir sobre este proyecto, puede redactarlo al final de esta encuesta.

Digen e WoAane, 1O mas pmduc)iuo posfbk ‘

Agradecemos su participacion en esta encuesta. Sus respuestas son fundamentales
para ayudarnos a entender sus necesidades y brindarie la mejor asesoria posible en
la implementacioén de la maquina de rallado de queso en su pizzeria.



Jolo B rcrio Q%«h ( Clegt p’.z.zem)

Encuesta sobre la Implementacién de una Maquina de Rallado de Queso en la
Pizzeria

Responda a las siguientes preguntas con honestidad y detalle. Sus respuestas nos
ayudaran a comprender mejor la situacion y las necesidades de su pizzeria en relaciéon
a la implementacién de una maquina de rallado de queso. Si por algiin motivo desconoce
alguna respuesta, pase a la siguiente pregunta.

1. Antecedentes de la Pizzeria:

a. ¢ Cuanto tiempo ha estado en funcionamiento la pizzeria?

@‘\Ccm (0

b. ¢ Cual es la capacidad promedio de clientes atendidos por dia?

00 persongs

c. ¢ Cuél es la cantidad de queso rallado que utiliza actualmente en su preparacion diaria?

3o ko
-

2. Motivacién para la Implementacién de la Maquina:
a. ¢ Qué lo lievé a considerar la implementacion de una maquina de rallado de queso?

'(Q [o

b. ¢(Cuél es el principal objetivo que espera lograr con esta implementacién? (por
ejemplo, ahorro de tiempo, mejora de la eficiencia, reduccién de costos, etc.)

&edocir A enc de yoer ¢l o s [ <




3. Tipo de Maquina y Capacidad:
a. ¢ Ha investigado o considerado algin tipo especifico de maquina de rallado de queso?

fio

b. ¢ Cuanto queso estima que debera rallar la maquina diariamente para satisfacer sus
necesidades?

Jo Ka
v,

c. (Tiene alguna preferencia en cuanto a la capacidad de la maquina?

e Sea Ko MenaS @g.é/g JOigest Y Cary3 o £aypr A/c / L 72a%)

4. Desafios Potenciales:

a. ¢ Prevé algin desafio o inconveniente en la implementacion de esta maquina en su
pizzeria?

(/CQJ/O (/ ) (omp;m

b. ¢Cémo planea abordar estos desafios?

Nes Coner en

5. Beneficios Esperados:

a. ¢, Qué beneficios espera obtener al implementar esta maquina en términos de calidad
del producto, tiempos de preparacion y costos?



Dé‘mr un f.mdmb U'm‘!ormc

b. ¢Cémo medira el éxito de esta implementacién?

LanD mmé el Qg‘gcdc Jg”grl) a MJQL.'nu {on o I’nme

6. Inversién y Financiamiento:

a. (Ha evaluado el costo estimado de adquirir y mantener la maquina de rallado de
queso?

_QQ.CMM(O
-~

b. ¢ Tiene un plan financiero para la inversién requerida?

o

7. Evaluacién de Proveedores:

a. ¢Ha investigado proveedores de maquinas de rallado de queso? ;Tiene alguno en
mente?

AJo

b. ¢ Qué criterios considerara para seleccionar al proveedor correcto?

V(o) d\!k Sy Ung empress fuc ‘IC'*:J’A Y"O!Q fr‘&&(ﬁ.&

8. Cronograma de Implementacién:



a. ¢ Tiene un plazo estimado para la implementacion de la maquina?

1 aﬁo

b. ¢Cémo planea incorporar esta nueva tecnologia en su proceso de preparaciéon de
pizzas?

(e (ong1 (o

9. Opinién del Personal:

a. (Ha consultado a su equipo de cocina o empleados sobre la implementacién de esta
maquina? ;Cual es su opinion al respecto?

WK%

10. Comentarios Finales:

Por favor, si existe algin comentario adicional o informacién relevante que desee
compartir sobre este proyecto, puede redactario al final de esta encuesta.

ge / ' S nemica j Q- ,NG Vidre mu(}lo.

Agradecemos su participacion en esta encuesta. Sus respuestas son fundamentales
para ayudarnos a entender sus necesidades y brindarle la mejor asesoria posible en la
implementacion de la maquina de rallado de queso en su pizzeria.



Camiba Medina Tl ( Agdmle de cocina)

Encuesta sobre la Implementacién de una Maquina de Rallado de Queso en la
Pizzeria

Responda a las siguientes preguntas con honestidad y detalle. Sus respuestas nos
ayudaran a comprender mejor la situacion y las necesidades de su pizzeria en relacion
a la implementacién de una maquina de rallado de queso. Si por algin motivo
desconoce alguna respuesta, pase a la siguiente pregunta.

1. Antecedentes de la Pizzeria:

a. ¢ Cuénto tiempo ha estado en funcionamiento la pizzeria?
4 anas

b. ¢ Cudl es la capacidad promedio de clientes atendidos por dia?
0o

c. ¢Cuadl es la cantidad de queso rallado que utiliza actualmente en su preparacién
diaria?
YO Ko
T

2. Motivacién para la Implementacién de la Maquina:

a. ;Qué lo llevd a considerar la implementacion de una maquina de rallado de queso?
3 c . ' op

b. ¢Cuél es el principal objetivo que espera lograr con esta implementaciéon? (por
ejemplo, ahorro de tiempo, mejora de la eficiencia, reduccién de costos, etc.)

%aac e\ Queso en el mepor Hiempe  POSible.



3. Tipo de Maquina y Capacidad:

a. (Ha investigado o considerado algin tipo especifico de maquina de rallado de
queso?

Descon02¢0Q

b. ¢ Cuénto queso estima que debera rallar la maquina diariamente para satisfacer sus

necesidades?
Yo K_‘}

c. . Tiene alguna preferencia en cuanto a la capacidad de la maquina?

— Descopezco

4. Desafios Potenciales:

a. ; Prevé algin desafio o inconveniente en la implementacion de esta maquina en su
pizzeria?

— Csmaio eh In pizzecia

b. ¢ Cémo planea abordar estos desafios?
!




5. Beneficios Esperados:

a. ;Qué beneficios espera obtener al implementar esta maquina en términos de

calidad del producto, tiempos de preparacion y costos?
Reduccof del Hiempo de callade

b. ¢Cémo medira el éxito de esta implementacion?

ese @ menoc Jiempo

6. Inversién y Financiamiento:

a. (Ha evaluado el costo estimado de adquirir y mantener la méaquina de rallado de

queso?
Descancz €O

b. ¢ Tiene un plan financiero para la inversién requerida?

§2¢§c_‘ouoz (4o}

7. Evaluacién de Proveedores:

a. ¢ Ha investigado proveedores de maquinas de rallado de queso? ; Tiene alguno en

Zefmgzco

b. ¢ Qué criterios considerara para seleccionar al proveedor correcto?
Dos conoz <o



8. Cronograma de Implementacién:

a. ¢Tl;no un plazo estimado para la implementacion de la maquina?
angQ

b. ¢Como planea incorporar esta nueva tecnologia en su proceso de preparacion de

pizzas?
&ggn 2¢O

9. Opinién del Personal:

a. (Ha consultado a su equipo de cocina o empleados sobre la implementacion de
esta maquina? ;Cual es su opinién al respecto?

t la implemendacion de esta Maguing

10. Comentarios Finales:

Por favor, si existe algin comentario adicional o informacién relevante que desee

compartir sobre este proyecto, puede redactario al final de esta encuesta.
/ Nel? d maoknimniendco

Agradecemos su participacion en esta encuesta. Sus respuestas son fundamentales
para ayudamos a entender sus necesidades y brindarle la mejor asesoria posible en

la implementacién de la maquina de rallado de queso en su pizzeria.



Anexo 05. Tabla de seleccion de motor eléctrico para el modelo W22 Monofasico de la marca WEG.

W22 Monofasico - Con condesador de arranque o arranque y permanente - 60 Hz

1l Polos
0,12 0,16 63 0,034 59 20 29 0,0002 6 10,0 50 3490 358 444 499 0,52 0,60 0,68 1,61 0,804
0,18 025 63 0,050 6,1 22 28 0,0003 6 10,7 50 3490 423 50,8 558 0,51 0,61 0,69 2,12 1,06
025 033 63 0,071 46 24 24 0,0002 6 10,7 50 3440 48,0 55,6 59,0 0,51 0,62 072 2,68 1,34
037 05 7 0,102 72 2 31 0,0005 7 130 60 3520 517 599 642 0,50 0,61 0,72 364 1,82
055 075 80 0,152 7.7 21 3 0,0008 10 16,5 65 3525 60,7 698 728 0,77 0,85 091 3,78 1,89
0,75 1 80 0,208 70 23 27 0,0009 9 17,5 65 3520 60,0 68,0 710 0,75 0,83 0,88 5,46 273
11 15 90S 0,303 91 21 29 0,0020 9 240 69 3535 708 772 798 0,77 085 0,89 7,04 3,52
15 2 90L 0,415 84 21 27 0,0022 8 250 69 3520 68,4 749 777 0,81 0,87 0,90 9,76 488
22 3 100L 0,608 8,7 23 3 0,0064 9 37,0 72 3525 72,7 792 818 092 0,95 098 125 6,25
3 4 112M 0,830 8,0 26 25 0,0081 6 450 72 3520 76,4 81,6 82,1 0,91 0,94 095 175 8,74
37 5 112M 1,02 8,0 26 25 0,0091 6 470 72 3525 80,0 823 834 091 0,96 0,97 208 104
55 S, 1328 1,52 85 28 29 0,0234 5 69,0 72 3515 737 797 824 0,92 0,95 0,96 316 158
75 10 132M 2,07 8,0 22 31 0,0223 8 70,0 72 3525 799 824 839 0,83 0,90 094 432 216
92 125 132M 2,55 88 19 3 0,0285 7 79,0 72 3515 85,0 875 883 094 0,96 0,97 488 244
11 15 132W/L 3,04 85 22 35 0,0339 6 92,0 72 3530 83,7 87,2 88,5 0,89 0,94 0,95 594 29,7
Carcasas opcionales
15 2 90S 0,415 84 21 27 0,0022 8 250 69 3520 68,4 749 777 0,81 0,87 0,90 9,76 4,88
22 3 90L 0,612 75 2 2,1 0,0028 7 275 3500 72,0 770 785 094 0,95 0,96 133 6,63
I/ Polos
0,12 0,16 63 0,068 50 23 20 0,0007 7 98 47 1730 325 400 442 0,50 0,58 0,66 1,87 0,935
0,18 025 ! 0,101 50 28 21 0,0008 15 12,7 55 1730 496 552 60,4 0,43 051 0,61 2,22 1.1
025 033 7 0,141 5,0 26 22 0,0009 18 13,2 55 1725 451 51,0 56,2 0,46 0,53 0,64 3,16 1,58
037 05 80 0,207 6,8 21 25 0,0030 10 17,8 55 1740 51,7 61,0 66,1 0,76 083 0,88 2,89 1,45
055 0,75 80 0,308 58 2,1 22 0,0034 9 18,5 55 1740 54,0 63,5 68,0 0,71 0,81 0,87 423 2,12
0,75 1 90S 0,414 85 23 24 0,0055 7 240 58 1765 558 65,1 703 0,82 087 091 532 2,66
1.1 1.5 90L 0,607 95 2 23 0,0069 6 280 58 1765 61,0 69,5 740 0,88 093 0,95 712 3,56
15 2 100L 0,837 72 25 22 0,0093 10 370 58 1745 66,0 73,0 770 0,87 0,90 093 9,51 476
22 3 112m 1,23 7.7 29 27 0,0156 8 46,0 60 1745 65,0 740 77,0 0,79 087 0,90 144 722
3 4 112M 1,68 8,0 27 24 0,0184 6 490 60 1740 69,5 75,0 770 0,96 0,97 0,98 18,1 9,04
37 5 1328 2,06 73 34 25 0,0329 6 65,0 63 1750 710 779 80,5 084 0,91 093 225 13
55 5 132m 3,06 77 3,2 25 0,0457 6 80,0 63 1750 75,6 81,0 83,0 0,88 0,92 094 320 16,0
75 10 132m* 420 6,7 26 24 0,0486 6 82,0 63 1740 779 825 840 0,92 0,94 0,95 427 213
92 125 132m* 515 6,5 2.2 23 0,0543 6 88,0 63 1740 78,0 83,2 840 0,85 0,91 0,93 53,6 26,8




Anexo 06. Diametro primitivo de las poleas segun fabricante de correas industriales Dunlop.

LELIER Tabla N°1

@ mm 74 A B c D =

750
800
900
1000
1060
1120
1250
1400
1500
1600
1800
1900
2000
2240
2500
300 3000

Diametro especificado. Diametro especialmente recomendado.

IMPORTANTE: Al aumentar el diametro de polea aumenta la vida util de la correa.



Anexo 07. Longitud primitiva nominal segun fabricante de corres industriales Dunlop.

Tabla N° 6 Longitud primitiva nominal
41 1066 1075 1086 -
42 1092 1106 1100 -
43 1117 1134 1140 -
44 1143 1153 1156 1191
45 11 1186 1184 1217
46 1193 1199 1204 1242
47 1219 1232 1237 1267
48 1244 1262 1268 1293
49 1270 1280 1288 1318
50 1295 1306 1318 1344
51 1320 1330 1328 1357
52 1346 1354 1367 1394
53 1371 1381 1392 1429
54 1397 1405 1410 1442
55 1422 1429 1443 1460
56 1447 1459 1460 1497
57 1473 1492 1491 1527
58 1498 1507 1512 1550
59 1524 1532 1541 1576
60 1549 1556 1556 1598
61 - 1584 1601 1623



Anexo 08. Catalogo de rodamientos SKF.

I S " B

B B N R

P25FM 86 108 14 78 7000
P25TF 25 32 284 56 86 108 14 78 7000
P2B 25M-FM 25 38.1 36.51 70.64 104.78 139.7 14 78 7000
P2BC 25M-CPSS-DFH 25 36 36.5 725 105 142 119 78 700

P2BC 25M-TPSS 25 36 36.5 72.5 105 142 119 78 4300
P2BC 25M-TPZM 25 36 36.5 725 105 142 14 78 4300
P2BSS 25M-CPSS-DFH 25 31 36.5 715 1017 133.5 119 78 700

P2BSS 25M-TPSS 25 31 36.5 715 1017 133.5 119 78 4300
SY25FM 25 36 36.5 70 102 130 14 78 7000
SY25LF 25 36 36.5 70 102 130 14 78 7000
SY25TF 25 36 36.5 70 102 130 14 78 7000
SY25TR 25 36 36.5 70 102 130 14 78 4300
SY 25 WDW 25 36 36.5 70 102 130 14 78 1500
SY 25 WF 25 36 36.5 70 102 130 14 78 7000
SYJ25TF 25 38 36.5 70 102.5 140 14 78 7000
SYJ 30 KF 25 42 429 82 118 165 195 112 6300
SYK25 TF 25 32 36.5 71 105.5 134 14 78 7000
SYK25 TR 25 32 36.5 71 1058.5 134 14 78 4300

SYWK 25 YTA 25 32 36.5 70.5 105.5 134 14 78 4300



Anexo 09. Seleccién del rodamiento.

PRODUCTOS SERVICIOS INDUSTRIA SOPORTE

€ Atras

P25 FM

Unidad de rodamientos de bolas con soporte de pie para
rodamiento de insercion con aro interior estrecho y anillo
de fijacion excéntrico, soporte de acero prensado

Las unidades de rodamientos de bolas con soporte de pie con
soporte de acero prensado estan formadas por un rodamiento de
insercion montado en un soporte de acero prensado que puede
atornillarse a una superficie de apoyo. Los componentes de la
unidad deben pedirse por separado. Los soportes de acero
prensado para rodamientos de insercion son livianos, estan
fabricados con acero laminado en frio y tienen un recubrimiento de
zinc para protegerlos de la corrosion. El rodamiento esta pensado
Image may differ from product. See technical specification for details. para aplicaciones en las que el sentido de giro es constante.

« Livianos

» Proteccion contra la corrosion

« Soportan la desalineacion inicial estatica

* Reducen los niveles de ruido y vibracion

« Combinaciones flexibles de rodamientos y soportes

Dimensiones Rendimiento

Diametro del eje 25mm Capacidad de carga dinamica basica 14 kN
Altura del centro (soporte de pie) 28.4 mm Capacidad de carga estatica basica 7.8 kKN
Ancho total del soporte 32 mm Velocidad limite 7 000 r/min
Distancia del centro entre los orificios para 86 mm Note Velocidad limite con tolerancia de eje hé
tornillos

Ancho del rodamiento, total 31 mm



Anexo 10. Calculo de ecuacion de cuarto grado por software Symbolab.

Bjmbolab

l(icx = l:l(;t’:‘ i i{lli'»lic; — 438976e + 180470.76 =0

Solucion
e~ 0.42517..., e~ 37.57482...

Pasos de solucién
16¢* - 12166% + 34656¢% — 438976¢ + 180470.76 = 0
Multiplicar ambos lados por 100

1600¢* — 121600¢% + 3465600¢? — 43897600¢ + 18047076 = 0

Encontrar una solucién para 1600¢” — 121600¢” + 3465600¢> — 43897600¢ + 18047076 = 0 utilizando el método de Newton - Raphson: e~ 0.425

i (8

1600¢* — 121600¢° + 3165600¢> — 43897600 + 18047076

e—0.42517...

Aplicar la division larga Equation(): 1600¢” — 120019.71572...€” + 3114187.63679....e — 1244596364

16006 — 120019.71572... + 3414187.63679...c — 42445063.64964... & 0

Encontrar una solucién para lﬁ()()e:‘ - 1‘20919.7157'2..472 + 3414187.63679...€ — 42445963.61964. ... = 0 utilizando el método de Newton - Raphson:
e~ 37.57482...

n;uu‘ 120019.71572 ("‘~3llll\7l|2{l.7‘l e — 42445963.64964
e—37.57482...

Aplicar la division larga Eg 0: 1600e™ — 60800.00000...e + 1129638.43924....

1600¢2 — 60800.00000...¢ + 1120638.43924... & 0

Encontrar una solucién para l(i()(')e2 = 60800.00000...e + 1129638.43924... = 0 utilizando el método de Newton - Raphson: Sin solucién para ¢ € &

Las soluciones son

ers 0.42517..., e rs 37.57482...



Anexo 11. Tabla de calibre de conductor INDECO

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (AWG / MCM

14 2.1 7 0.60 1.75 0.8 34 28 35 25
12 3.3 7 0.76 220 0.8 a8 40 40 30
10 53 7 0.96 278 0.8 44 59 56 40
8 8.4 7 1.20 361 1.1 59 98 80 56
6 13.3 7 1.53 460 1.5 7.6 161 107 75
4 21.1 7 1.93 5.80 1.5 89 240 141 06
2 336 7 244 7.3 1.5 10.4 363 192 130
1/0 53.4 19 1.87 8.58 2 127 570 260 170
20 67.4 18 2.10 9.64 2 138 704 300 197
30 85.1 18 235 10.82 2 15 871 350 226
4/0 107.2 19 264 12.15 2.4 171 1108 406 260
250 126.7 37 2.06 13.25 24 18.2 1289 457 290
300 151.9 37 2.25 14.51 2.4 19.5 1527 505 321
350 177.5 37 2.44 15.69 24 20.6 1768 5609 350
500 253.1 37 2.3 18.73 2.8 24.5 2512 699 429




Anexo 12. Tabla de seleccion de guardamotores MS.

M), o C

Max. Poder de operacion Ajuste de los Ajuste Codigo Peso Pzas X
(kW/CA-3) disparadores instantaneo g/pza. Emp.
térmicos
220V 220V 440V 440V (A)
KW HP KW

- - - - 0.1-0.16 1.92 MS016 250 1
0.04 0.06 - - 0.16 - 0.25 3 MS025 250 1
0.06 0.12 - - 0.25-04 48 MS04 250 1
0.08 0.18 - - 0.4-0.63 76 MS063 250 1
1.1 312 513 0.18 0.25 - 172 0.63 -1 12 MS1 250 1
I I I 0.35 0.55 - 3/4 1-16 19.2 MS1.6 250 1
F L S 0.5 11 1/2 1 16-25 30 MS2.5 250 1
‘ —\ \ 1 1.5 3/4 2 25-4 48 MS4 250 1
| 1.3 3 1172 3 4-6.3 75.6 MS6.3 250 1
o [: [: [" 25 4 2 5 6.3-10 120 MS10 250 1
: 4 9 3 10 10 - 16 192 MS16 250 1
NN 5 1 5 15 16 - 20 240 MS20 250 1
7 12.5 5 15 20 - 25 300 MS25 250 1

2/T1 4/12 613



Anexo 11. Ficha técnica de interruptor de botén con enclavamiento para encendido de maquina.

Pasa el raton por encima de la imagen para ampliarla

g

Modo de funcionamiento ON-OFF

Corriente nominal 10 Amperios

Tension de 380 Voltios

funcionamiento

Marca Pilipane

Terminal Tornillo

Dimensiones del 9 x 6 x 6 centimetros

v Ver mas
Tipo de interruptor Material
Interruptor de presion Material:

Acerca de este producto

Aplicacion: interruptor de botdn de presion de taladro adecuado para CA 50 Hz (60 Hz), voltaje de hasta 380
V, circuitos eléctricos de 220 V. Facil de trabajar, el interruptor directo no requiere contactor. Voltaje y
corriente: 380 V 10 A: CA 220 V/380 V 10 A.

Amplia gama de usos: este interruptor esta disefiado sin NC, puede controlar su motor directamente, los
terminales de tornillo interiores aseguran un cabo facil. Ampliamente utilizado en equipos mecdnicos,
maquinaria textil, etc.

Materiales de alta calidad: interruptor de encendido/apagado hecho de material de carcasa de alta calidad,
tiene un gran rendimiento a prueba de agua, polvo y aceite. Los puntos de contacto internos son de aleacion
de cobre, mantienen un rendimiento eléctrico perfecto.

Tamano de apariencia: 90*60*60 mm/3,5*2,4*2,4 pulgadas; Distancia entre orificios de montaje: 78 mm/3,1
pulgadas; el espacio entre los orificios de montaje es de aprox. 7,7 cm, y la ubicacion de montaje trasera es
de 4*4,1*2,5 cm; Resistencia de aislamiento: 200 (MQ)

Facil de usar: el botén de ENCENDIDO se autobloquea y comienza, el botén de APAGADO se restablece y se
detiene automaticamente. Presione el boton verde, el botdn esta bloqueado y el interruptor esta encendido.
Presione el botdn rojo, el botdn esta bloqueado y el interruptor esta apagado.



Anexo 12. Planos de fabricacién de la maquina ralladora de queso

8 7 [ 2 4 3 2 1
F
E
D
c N° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD

1 CARCASA superior 1

2 CARCASA inferior 1

| palanca 1

B EJE 1

6 polea 8pulg 1
B 7 polea 4pulg ]

8 chumacera 2

9 |Estructura ] e

s Diseflo de una méquina ralladora UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

10 Chute salida 1 de queso para la industria pizera

11 disco rallador 1

13 Recipiente 1 peza | MdAquinaralladora de queso| e pbisuo: 08
A 14 motor 1 .

DIBUJADO BRYAN YBANEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 18

(o]
~N
o~
(9]

4 3 2 1



8 | y 4 [ D | 4 3 2 1
212,00
197.00
97,00 P6,35¥ 11,79
50,00 82.00
67.00
8 8 2 3l | € 8
[»¢] - ™ w ) -
N | ~ o~ N o~ ~N
S \ S S '\ ol / s

265,00 /

CUNERO 8MM

CUNERO 8MM

TESIS:

de queso para la industria pizzera

Dbiého de sriamacuing faladons ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PIEZA EJE PRINCIPAL N° DIBUJO: 01
DIBUJADO BRYAN YBANEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 1
8 | y4 () L3 | 4 3 2 1




64

DETALLE:
PLANCHA INOX ESP. 3MM

TESIS:
Dlsatio de Unamdceincrasacon ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

de queso para la industria pizera

PIEZA CARCASA SUPERIOR N° DIBUJO: 02
DIBUJADO BRYAN YBANEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 13

74 6 S 4 3 2 1



I

DETALLE:
PLANCHA INOX ESP. 3MM

TESIS:

Disefio de una mdéquina ralladora
de queso para la industria pizera

ﬁ—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PIEZA CARCASA INFERIOR N° DIBUJO: 03
DIBUJADO BRYAN YBARNEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 13

4 3 2 1
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TESIS:

Disefio de una mGquina ralladora ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

de queso para la industria pizera

PIEZA ESTRUCTURA SOPORTE N° DIBUJO: 04
DIBUJADO BRYAN YBANEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 1:10

7 6 S 4 3 2 1



360

RECIPIENTE PARA PRODUCTO

CHUTE DE DESCARGA

o=

86
164
L
DETALLE:
PLANCHA INOX 2MM 2| ’

TESIS:
Disafio de una maquina ralladon ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

de queso para la industria pizera

PIEZA CHUTE Y RECIPIENTE N° DIBUJO: 05
DIBUJADO BRYAN YBANEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 1:5

S 4 3 2 1
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DETALLEC
ESCALA 11
TESIS:
Disefio de una méquina ralladora ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
de queso para ka industria pizera
PIEZA MECANISMO DE RALLADO | n°DiBUJO: 06
DIBUJADO BRYAN YBANEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 1:4
7 ) S 4

2



POLEA 9"

POLEA 2 1/2"

TESIS:
Disefio de una méauina ralladora ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

de queso para la industria pizera

PIEZA POLEAS Ne DIBUJO: 07
DIBUJADO BRYAN YBANEZ ESPINOZA FECHA: 15/12/2023
APROBADO ESCALA: 12

S 4 3 2 1
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