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RESUMEN

La presente tesis tiene por finalidad reducir el tiempo de amasado mediante la implementacion
de una maquina amasadora de harina de 25 kg en la asociacion de mujeres pasteleras del sector
de Yugsiloma de la ciudad de Latacunga, por medio de la maquina se redujo los tiempos de
amasado y se disminuyo el esfuerzo en el proceso de produccion. La maquina amasadora de
harina fue construida para ser operada de manera intuitiva, ergonémica, ademas de ello
solventara la capacidad de amasado y tiempo de proceso de produccion, es importante
mencionar que se tomo en cuenta diferentes tipos de amasadoras, de la cual se selecciond la
amasadora de brazos horizontales con la que se rigio para el disefio y construccion de la
amasadora, ademas se instald un sistema de control del tiempo en el amasado permitiendo que
la méaquina se apague de una manera automatica.
Para la construccién de la maquina amasadora en la olla se usé el acero inoxidable AISI 304 ya
gue sus propiedades son las adecuadas para la produccién alimenticia obteniendo un producto
apto para el consumo humano, para la estructura se uso el acero inoxidable AISI 430 por las
propiedades anticorrosivas impidiendo que el acero se oxide. El sistema de transmision se
realizd por medio de poleas y catalinas la cual permite reducir las revoluciones por minuto del
motor a la vez manteniendo la fuerza y el giro de los brazos constantes garantizando que el
gluten sea éptimo.
La maquina amasadora es amigable con el ambiente debido a que el ruido y las vibraciones
cumplen con los estandares establecidos de 45db sin afectar el ambiente de trabajo, permitiendo
que se pueda realizar otras labores mientras la maquina esté en funcionamiento. Ademas cuenta
con una olla que gira 90 grados con respecto a su eje facilitando la extraccion del gluten de una

manera sencilla y sin mucho esfuerzo.

Palabras claves: Amasadora, Tiempo, Productividad, Gluten
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ABSTRACT

This thesis aims to reduce the time of knead through the implementation of flour knead machine
25 kg in the Women's Association Pastry chefs Yugsiloma, Latacunga city, in order to reduce
the times of kneading and decreased over the course of the effort in the production process. The
flour kneading machine was built to be operated in an intuitive, ergonomic way, besides it will
solve the kneading capacity and production process time, it is important to mention that
different types of kneaders were taken into account, of which it selected the horizontal kneader
with which it was governed for the design and construction of the kneader, in addition a time
control system was installed in the kneading allowing the machine to turn off in an automatic
way. For the construction of the kneading machine in the pot AISI 304 stainless steel was used
because its properties are suitable for the food production obtaining a product suitable for the
human consumption, for the structure the stainless steel AISI 430 was used by the anti-corrosive
properties prevent the steel from rusting. The transmission system was carried out by means of
lifters and catalinas which allows to reduce the revolutions per minute of the motor at the same
time maintaining the force and the rotation of the constant arms ensuring that the gluten is
optimal. The kneading machine is environmentally friendly because noise and vibrations meet
the established standards of 45db without affecting the working environment, allowing other
work to be done while the machine is running. It also has a pot that rotates 90 degrees with

respect to its axis facilitating the extraction of gluten in a simple way without much effort.

Keywords: Kneader, Time, Productivity, Gluten
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1.8 Tiempo de duracion de la propuesta
Cinco meses

1.9 Fecha de entrega
26 de Julio del 2018

1.10 Lineay sublineas de investigacion
1.10.1 Linea de investigacion

De acuerdo a lo establecido por el departamento de investigacién de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, linea 4: Procesos industriales.

1.10.2 Sublineas de investigacion

Disefio, construccion y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.

El proyecto de investigacion se acoge a las anteriores sublineas de investigacion, al encontrarse
como directrices principales, relacionando la automatizacién industrial a través del

conocimiento de las areas de los sistemas mecatrénicos, electromecanicos y electronicos.
1.11 Tipo de propuesta tecnologica

Lo que se pretende desarrollar con la propuesta es una tecnologia conducente a una maquina

amasadora de harina, en el sector de Yugsiloma.



2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TEGNOLOGICA

2.1 Titulo de la propuesta

Disefio e Implementacion de una maquina amasadora de harina en el sector de Yugsiloma
2.2 Tipo de alcance
En este numeral del proyecto tecnoldgico se detalla el tipo de proyecto y el alcance del mismo.

2.2.1 Tipo de Proyecto

El presente proyecto tecnoldgico se presenta como un Proyecto Productivo porque permite
mejorar el tiempo de amasado y disminuir el esfuerzo en el proceso de produccion de los
derivados de panificacion en la asociacion de mujeres pasteleras del sector de Yugsiloma. El
disponer de una amasadora proporcionara la oportunidad de mejorar los kilogramos/hora de

elaboracion de gluten, elemento principal con el que se fabrica los productos pasteleros.

2.2.2 Alcance

e Se estudid y selecciond la mejor alternativa que satisfaga los objetivos planteados.

e Se disefid y selecciond los diferentes elementos mecanicos y se determinaron las condiciones
de trabajos a las cuales estara sometida la maquina.

e Se dibujo los planos estructurales y de ensamblaje.

e Se analizo los costos del proyecto tecnolégico.
2.3 Area del conocimiento

Ingenieria, industrial y construccion
2.4 Sinopsis de la propuesta

El presente proyecto esta enfocado al disefio e implementacion de una maguina amasadora de
harinas ya que existe un alto indice de crecimiento de productos pasteleros en la asociacion de
mujeres del sector de Yugsiloma. Sin embargo, es importante dirigir la atencidon a la labor de
amasado manual que realiza la asociacion de pasteleras del sector de Yugsiloma, aunque se
emplea gran esfuerzo y técnicas correctas, el desarrollo del gluten no es la adecuada debido a
la poca energia aplicada, labor que demanda mayor tiempo de amasado. Dicha maquina esta

provista de un recipiente donde se deposita la harina, un brazo oscilador encargado de la mezcla
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de la harina, un sistema de transmision que se encargara de proporcionar la energia mecéanica
para el debido funcionamiento de la maquina y un sistema de control que permite la

manipulacion de la maquina.

Las beneficiarias directas son las mujeres miembros de la asociacion pasteleras del sector de
Yugsiloma, los beneficiarios indirectos son todos los panificadores y consumidores del sector.

La tabla 2.1 muestra los beneficiarios del proyecto tecnologico.

Tabla 2.1. Beneficiarios del proyecto

Directos Asociacion de mujeres pasteleras.
Indirectos Consumidores finales.
Panificadores del sector

2.5 Objeto de estudio y campo de accion
2.5.1 Objeto

Implementar una maquina amasadora de harina para la produccién artesanal de productos

pasteleros de la asociacion de mujeres del sector de Yugsiloma.

2.5.2 Campo de accion

Disefio y construccion de una amasadora de harina mediante el control de las variables

dindmicas de movimiento en el amasado de harina para panificacion.

2.6 Situacion problémica y problema

2.6.1 Situacion problémica
La asociacion de mujeres pasteleras del sector de Yugsiloma realiza el proceso de amasado de
forma artesanal con el uso de la fuerza de sus manos, esta manera de amasar la harina ha
provocado una baja productividad, demasiado tiempo en el amasado, cansancio, pérdidas
econdmicas y sobre todo baja calidad en la estructura del gluten y posteriormente en la textura

de los productos de panificacion.

Las causas del porque la asociacién ha tomado el amasado manual como directriz de su
productividad radica en el factor econdmico y el montaje intuitivo de la maquinaria y las
herramientas de panificacion. Los efectos sumergidos al operar el amasado, a través de una
forma manual, implican excesivo tiempo en el amasado, bajas utilidades, productividad

reducida, baja oferta de productos y limitado desarrollo de la asociacién de mujeres pasteleras
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del sector de Yugsiloma.

Con la implementacién de una maquina amasadora se optimizé el tiempo del amasado para la
produccion artesanal en productos pasteleros de la asociacion de mujeres del sector de
Yugsiloma, sin descuidar el dominio en la elaboracion de una masa de alta calidad. La tabla 2.2
muestra un reflejo detallado de la problematica.

Tabla 2.2. Problematica

o La produccion actual de los productos pasteleros lo realizan de
Situacion actual
una manera artesanal (a mano).

La asociacion de panaderos en el cual realizan pan de quinua con
o amasado manual, donde la produccion de este producto es

Identificacion del problema . ] ]
minima, por el tiempo que conlleva el amansamiento de la

harina.

Con el proyecto planteado se trata de optimizar el tiempo de
amasado de la harina y evitar el sobre-esfuerzo que realizan las
L personas de la asociacion al elaborar los productos pasteleros,
Situacion futura deseada ) .
creando asi nuevas fuentes de trabajo ya que en este sector se
produce la materia prima para la elaboracion de los productos

pasteleros.

» Implementar una maquina amasadora de harina en el sector de
Propuesta de solucion . B
Yugsiloma para la elaboracion de productos pasteleros.

2.6.2 Problema

¢Cdémo optimizar el tiempo del amasado para la produccion artesanal en productos pasteleros
de la asociacién de mujeres del sector de Yugsiloma mediante la implementacion de una

maquina amasadora de harina?
2.7 Hipdtesis

La falta de una maquina amasadora con brazos mecénicos en la asociacion de mujeres pasteleras
del sector de Yugsiloma, incide en la optimizacién del tiempo de amasado de la harina de quinua

0 elaborados de panificacion.



2.8 Objetivos
2.8.1 Objetivo General

Implementar una maquina amasadora de harina para la elaboracion de productos pasteleros en

el sector de Yugsiloma.

2.8.2 Objetivos Especificos

= Determinar las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de maquinas amasadoras.
= Seleccionar los materiales y dispositivos aplicables segln la maquina amasadora.
= Construir una maquina amasadora de harinas que contribuya a la produccion de productos

pasteleros

2.9 Descripcion del desarrollo de las actividades y tareas propuestas con los

objetivos establecidos

Es importante realizar la descripcion del desarrollo de las actividades y tareas propuestas con
los objetivos establecidos para encaminar el proceso de cumplimiento del proyecto, cada

actividad a realizar cumple un papel importante en la consecucion del proyecto tecnoloégico.

La tabla 2.3 muestra el sistema de tareas en base a los objetivos planteados

Tabla 2.3. Sistema de tareas por objetivos

Resultado de la Descripcioén de la

Objetivo Actividades actividad actividad

Investigar las diferencias,
Determinar las|ventajas y  desventajas
ventajas y | mediante  la  ingenieria
desventajas de los | conceptual entre las
diferentes tipos de | amasadoras existentes en el
maquinas mercado para realizar una
amasadoras. mejora en el equipo
tecnoldgico.

Seleccionar el tipo de
amasadora a disefiar por
medio de un cuadro Investigacion
comparativo de los | documental y de campo
diferentes  tipos de
amasadoras




Seleccionar los materiales y
dispositivos eléctricos para

Conocimiento de las

SeIeC(_:lonar los | el ccl)nj[rol de! equipo principales ecuaciones
nTaterlgl_es y '_[ecnol_ogrlco, aplicando la para el disefio de la
dlsposmvos , mgenle_rla en ,detalle y méguina Investigacion
ap,llca_bles segun la memo_na de célculo de Determinar los | documental y de campo
maquina mater_lales para que SU| . criales  adecuados
amasadora manejo _sea sencillo 'y para la construccion de

comp.ren5|ble para  los la méquina.

usuarios.
Construir una
maquina Disefio de los planos
am{-ﬂsadora de mecanicos y_ elect_rlcos Investigacion
harinas AU | proponer una  solucién | o las dlmen_5|ones experimental
contribuya la pone L reales de la maquina P .

2, alternativa a las maéquinas Recoleccion de datos d Metodologia

produccion de amasadoras del mercado. eeotecclo .? alos de cuantitativa
productos la optimizacion en el
pasteleros tiempo de amasado




3. MARCO TEORICO

Los siguientes numerales de la propuesta tecnoldgica detallan el argumento cientifico y técnico

del desarrollo de la maquina amasadora de harina de panificacion.
3.1 Argumentacion

Existen diferentes tipos de amasadoras de acuerdo a las necesidades de elaboracion del
producto, por lo que en esta seccion se determinan las ventajas y desventajas, para escoger cual
es la maquina que cubre las expectativas del proyecto. Ademas es importante conocer los
beneficios del amasado mecanizado sobre el amasado manual, asi como las propiedades de la

harina de quinua que es utilizada por la asociacion de panaderos de Yugsiloma.
3.2 Quinua para la elaboracion de productos pasteleros

Segun [1] nos manifiesta que: La quinua, es considerado como un cereal que aporta proteinas,
grasas y fibra, contenidos de calcio, magnesio, potasio y vitaminas. Por su valor nutritivo
contribuye grandemente a la salud humana, por sus cualidades alimenticias y medicinales la

quinua fue un alimento muy apreciado por nuestras poblaciones aborigenes.

3.2.1 Uso de la quinua

Es importante saber que la quinua es utilizada en una variedad de alimentos, con la harina de
quinua se pueden elaborar pan saludable y delicioso. Cuando se trata de productos alimenticios
a base de la quinua es preciso primero eliminar la saponina, que es la sustancia amarga que la

cubre, ya que puede afectar a la salud [2].

Segun lo anteriormente mencionado la quinua puede ser utilizada para obtener diversos
alimentos, entre los cuales se destaca la harina que se obtiene para preparar pan. Partes de esta
importante planta se emplean como elementos medicinales, cabe mencionar que la saponina

que cubre a la quinua puede ser utilizada para la industria cosmética [2].
3.3 Amasadoras de harina

Las amasadoras son un conjunto de mecanismos dispuestos de tal manera que permitan estirar
y encoger masas a fin de airearla. La aireacion se produce en la masa por el contacto directo

con el aire y variara dependiendo de la intensidad del amasado, del tipo de amasadora, asi como
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del volumen de ocupacién de la masa. De tal forma, que cuando se acelera la aireacion
disminuye el tiempo de amasado; por el contrario, cuando la aireacidn es baja aumenta el tiempo

en el amasado [3]; [1].

A su vez, las amasadoras son equipamientos industriales disefiados para preparar masas
alimentarias, quimicas, ceramicas u otro tipo de preparados, substituyendo el trabajo manual a
través de un sistema mecanizado que permite producir continuadamente grandes cantidades de

masa [3].
3.4 Tipos de amasado para harina
Los principales tipos de amasado son el amasado manual y el amasado a maquina.

3.4.1 Amasado manual

Luego del proceso de preparacion de la masa y cuando ya esta lista, empieza ya con el amasado
propiamente dicho. Si se ha optado por dejar la masa menos hidratada, sera poco pegajosa y
permitira realizar el amasado tradicional, sobre la mesa ligeramente enharinada, se coloca la
masa. Con una mano se estira de ella para doblarla sobre si misma y que atrape el aire. Se gira

un cuarto de vuelta la masa y se repite la operacion, de estirado y doblado, y asi sucesivamente

[4]

Cuando el proceso mencionado se observa directamente, el amasado manual requiere gran
esfuerzo por parte de la persona encargada de esta actividad, luego de la etapa para lograr la
masa, para obtener buenos resultados el panadero no solo debe saber la posicién de sus brazos
sino también la forma en que gira la masa, la consistencia en que debe quedar y tener el maximo

de energia para lograrlo [4].

3.4.2 Amasado a maquina

Mezclar con la pala a velocidad baja y tras obtener una masa cohesionada y homogénea, amasar
con el gancho amasador, que lo que hace es retorcer la masa para desarrollar el gluten, darle
elasticidad y llenarla de aire [4].

Con el aporte de la maquina amasadora, basta con colocar la masa y controlar el equipo. En la
amasadora el tiempo de amasado es méas corto que con la técnica manual. La maquina

amasadora logra mas energia y es capaz de mantener la intensidad constantemente, lo que
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optimiza el trabajo que se hace solo con los brazos. En vista de que la masa no es manipulada
constantemente ni se mezcla con fluidos corporales por la aplicacion de energia humana se
conserva la higiene del producto de consumo y por tanto se preserva la buena salud de los

clientes [4].
3.5 Tipos de amasadoras de harina

Entre los tipos de amasadoras utilizados en la panificacién de la industria ecuatoriana, existen

dos clases de amasadoras [5].

e Amasadoras manuales.

e Amasadoras semiautomaticas.

3.5.1 Amasadoras manuales

Este tipo de amasadoras son aquellas en las que no se utiliza motor ni energia eléctrica para
realizar el proceso de amasado. Las amasadoras manuales son comunes en su uso, la establece

el obrero que realiza el trabajo de amasado [5].

3.5.2 Amasadoras semiautomaticas

Sin duda las maquinas amasadoras semiautomaticas son una herramienta excelente para quienes
a diario estan produciendo algun producto en mediana o gran cantidad ya que en este tipo de
maquinas el esfuerzo fisico no interviene, se utiliza un motor impulsado por energia eléctrica
con un control adecuado de velocidad y un sistema de encendido y apagado a través de
botoneras [5].

Hay que decir que las maquinas semiautomaticas no es un artefacto barato, generalmente es
todo lo contrario pero su funcion es Unica, ya que se ahorra mucho tiempo y la produccion

aumenta considerablemente [5].
Existen tres tipos de amasadoras semiautomaéticas [6].

e Amasadora de Eje Oblicuo.
e Amasadora de Brazos.

e Amasadora de Espiral.
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3.5.2.1 Amasadora de eje oblicuo

Esta equipada con un motor de dos velocidades: una lenta para el pre amasado y masas duras
(40/45% de agua) y otra rapida para masas mas blandas (60/80% de hidratacién). Algunos
modelos cuentan con la llamada “cazuela loca”, es decir, el movimiento de rotacion se realiza
por el impulso de la masa, de tal forma, que el frenado de la cazuela permitira ir variando las
condiciones del amasado a voluntad del panadero. La figura 3.1 muestra la amasadora de eje
oblicuo [7].

Figura 3.1. Amasadora de eje oblicuo.
Fuente: [7].

Acotando a lo mencionado, la amasadora de eje oblicuo se adapta a cualquier tipo de masa que
es una gran ventaja, sin embargo cuando la cantidad de masa es mayor puede haber desperdicio
de harina porque ésta se derrama; ademas al utilizarla se debe tener en cuenta que sean
panaderos de experiencia. Se podria definir como un sistema de amasado lento, de bajo
recalentamiento y que se adapta bien, tanto en masas duras en la primera velocidad, como en

masas blandas en la segunda [7].
3.5.2.2 Amasadora de brazos

Las amasadoras de brazos son las que cuentan con mayor tradicion en el mundo, es utilizada
especialmente para estirar masa, ya que asimila el proceso de estiramiento de la masa cuando
este se realiza manualmente. Se utiliza para masas de pasteleria, masas blandas, masas

integrales y de centeno. La figura 3.2 muestra una amasadora de brazos comercial [5].
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Figura 3.2. Amasadora de brazos.
Fuente: [5].

Existen dos tipos de amasadoras de brazos, esta clasificacion se da debido a la posicion de sus
brazos y de los ejes de amasado, es asi que tenemos. La figura 3.3 muestra una amasadora de

brazos horizontales comercial [5].

e Amasadora de brazos horizontales y ejes de amasado verticales.

e Amasadora de brazos verticales y ejes de amasado horizontales.

Figura 3.3. Amasadora de brazos verticales.
Fuente: [5].

En la figura 3.4 se puede apreciar una amasadora de brazos verticales comercial.

Figura 3.4. Amasadora de brazos horizontales.

Fuente: [5].
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3.5.2.3 Amasadora de espiral

De la amasadora espiral se debe destacar su rapidez, lo que conlleva una reduccion del tiempo
de amasado, que permite abastecer a una linea de produccion sin tener que aumentar la
capacidad del amasado. Este sistema trabaja la masa con una presion de arriba hacia abajo,
consiguiendo una menor oxidacion a la vez que un mayor recalentamiento y menos fuerza
inicial, por lo que es apta para la fabricacion de barras con entablados automaticos asi como
para el pan precocido, ya que este sistema no impulsa exageradamente el pan en el horno;
aungue esta falta de fuerza puede ser compensada en algunas ocasiones con un periodo mayor
de reposo [7]; [8].

Acotando a lo anteriormente mencionado, con la amasadora de brazos son las mas utilizadas,
este tipo de amasadora es especialmente para masa de harina por lo que es muy utilizado en la

elaboracion de masa para pan. La figura 3.5 muestra una amasadora de espiral del tipo comercial

[7]1.

Figura 3.5. Amasadora de espiral.
Fuente: [7].

3.6 Caracteristicas constructivas de una amasadora

Una amasadora esta constituida por uno o mas motores que se accionan por medio de correas o
engranajes, unos brazos o una espiral. Estos elementos acttan dentro de una cuba (con forma
que puede variar entre fabricantes diferentes), y permiten la mezcla de los ingredientes. El
contenedor para los ingredientes puede ser fija 0 moverse. El panel de control de la amasadora

permite su puesta en marcha, su parada en condiciones normales o de emergencia y la
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regulacion de los tiempos de amasado para las diferentes velocidades (para amasadoras con

maés de una velocidad) [7].

Al hacer referencia a la cita anterior, la apreciacion es que las caracteristicas de una amasadora
varian segun el tipo o la clase de maquina para amasar que se pretenda construir, se pueden

mencionar como elementos basicos los siguientes:
Los elementos basicos de las amasadoras son:

e Contenedor para ingredientes.
e Potencia y elementos para amasar (gancho, tenedor, brazo u otro sistema).

e Control que accionan los movimientos de la batea y del gancho.

3.6.1 Contenedor para ingredientes
3.6.1.1 Ingredientes que intervienen en la masa de harina
La densidad de cada ingrediente es importante ya que con el valor de con estos datos se puede
calcular el volumen que va tener la masa en su totalidad. Por lo cual se debe tomar en cuenta la
densidad y el volumen que poseera la masa con todos sus ingredientes. El porcentaje de los
ingredientes podemos apreciarlos en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Tabla de densidades de los materiales

Ingredientes Densidades (p)
kg/m?®
Harina 600
Levadura 1025
Agua 1000
Sal 2160
Azlcar 950
Margarina 700
Huevos 1000
Fuente: [9]

3.6.2 Potencia y elemento para amasar (gancho, tenedor, brazo u otro sistema).

3.6.2.1 Sistema de fuerza

En la mecanica que sigue siendo la base de las actuales ciencias de la ingenieria, el concepto de

fuerza es fundamental. Asi pues, en primer lugar es necesario analizar las magnitudes
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vectoriales, ya que las fuerzas son necesarias para analizar su efecto sobre las particulas o sobre
los solidos [10].

3.6.2.2 Sistema de transmisién

No existe una secuencia precisa de pasos para algin proceso de disefio. Por naturaleza, el disefio
es un proceso iterativo en el que es necesario realizar algunas selecciones tentativas y construir

un esquema previo para determinar las partes criticas del mismo [11].
3.6.2.3 Potencia Mecanica

Potencia mecanica (W): Esta potencia se puede comparar con el par (M), para calcular este dato
es necesario conocer el par y la velocidad angular (w) (esta se calcula con el dato de la velocidad

de salida en el punto de par elegido) [12].

3.6.3 Control que accionan los movimientos de la batea y de los brazos.

Un control eléctrico es un conjunto de elementos eléctricos o electrénicos que accionan
contactos, todos interconectados eléctricamente a través de conductores, con el propdsito de
establecer una funcion de control sobre un equipo o conjunto de equipos. La funcién de control
consiste en permitir o cerrar el paso de energia eléctrica al equipo o parte de este.

Los elementos que conforman un sistema de control eléctrico se pueden clasificar de acuerdo a

la funcion que desempefian.

Para la ejecucion de cada una de estas funciones existen elementos especializados. Dentro del
sistema de control eléctrico tenemos: Elementos de maniobras, elementos de mando, elementos

auxiliares de mando, elementos de sefializacion y elementos de proteccion [12].
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4. METODOLOGIA PARA EL DISENO
4.1 Declaracién de variables

4.1.1 Variable independiente

e Disefio de los brazos mecanicos

4.1.2 Variable dependiente

e Tiempo del amasado
4.2 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacién de variables es un contexto del disefio de investigacion que permite el
trascender el titulo de la propuesta a una sintesis de variables que promulgan la evaluacion del
contenido en una estructura méas detallada y medible para estipular indicadores, dimensiones,

técnicas y/o instrumentos de cualificacion y cuantificacion de dichas variables especifica [13].
Las tablas 4.1 y 4.2 muestran la variable independiente y la variable dependiente.

Tabla 4.1. Variable independiente

Variable General Unidad Técnica o Instrumentos
Instrumentos de medicion:
Cinta flexométrica.
milimetros Software CAD de disefio

Disefio de los brazos

Mecanicos mecénico “INVENTOR”
Tabla 4.2. Variable dependiente
Variable General Unidad Técnica o Instrumentos
Tiempo de amasado Minutos Cronémetro

4.3 Disefio Conceptual

En esta parte nos referiremos a las necesidades (N) y requisitos (R) que deberia tener una
maquina amasadora, por lo que se considera realizar la ingenieria de requerimientos en la cual

se trata de recopilar informacién por medio de una lluvia de ideas.
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4.3.1 Funcionalidades de las amasadoras de harina

En esta parte se tomara en cuenta las principales funcionalidades de los diferentes tipos de
amasadoras de harina que existe en el mercado, por lo que su funcionamiento varia de acuerdo
al modelo y el tipo de brazos que tienes las amasadoras de harina. En la tabla 4.3 detallamos
los requerimientos y necesidades de los principales pardmetros que interactlan en una

amasadora de harina.

Tabla 4.3. Funcionalidades de la maquina amasadora

La maquina amasadora debe amasar 25 kg/h de masa

La méquina amasadora debe formar un eficiente gluten

La maquina debe tener un sistema de control

Funciones

La maquina amasadora debe amasar masas blandas y masas duras

La maquina amasadora debe tener eficiencia energética (W/h)

La maquina amasadora debera ser operado por un control de mando

Energia

La maquina amasadora debera tener un sistema de proteccién de sobrecarga

La méquina amasadora deberd trabajar en la linea de tension publica 110V/60 Hz

La maquina amasadora debera ser hermética en las partes susceptibles a inseguridad

La maquina amasadora debera preservar la salubridad de la materia prima

La maquina amasadora deberd manejar aislamientos eléctricos

Seguridad

La maquina amasadora debera tener proteccion a cortocircuitos

La maquina amasadora tiene que ser de un tamafio eficaz a su ingenieria

La maquina amasadora deberd ser de operatividad intuitiva

La maquina amasadora debera ser accesible a la limpieza total de sus componentes

La maquina amasadora debera ser accesible al mantenimiento correctivo

Ergonomia

La maquina amasadora debera tener minima afeccion al medio ambiente

La méquina amasadora debe ser de facil ensamblaje y anclaje

La maquina amasadora debera tener componentes comerciales 0 manufacturables

La maquina amasadora debera ser construida en un material amigable a la salubridad

Fabricacion

X O Z2| B M| Z| Z2| O Z2| B Z| Z2| O X Z2 Z2| XD X[ X[ AW O

La maquina amasadora debe tener un rango de tolerancia en la capacidad de amasado
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La maquina amasadora debera controlar un motor monofasico R
La méquina amasadora debe tener buena fiabilidad y estabilidad R
La maquina amasadora debe tener excelente fuerza y potencia R
« | Lamaquina amasadora realizara el proceso de amasado en forma visible N
[<5]
© — - - - -
< | La maquina amasadora debera tener luces de funcionamiento, seguridad y control R
(2]
La maquina amasadora debera tener un botén de pare global del sistema R
S . -
E La maquina amasadora debe tener un control de tiempo R
o
O [La maquina amasadora debe tener un control eficaz a la respuesta del sistema N
5 La maquina amasadora podra funcionar en condiciones de seguridad visibles R
5
‘€ | La maquina amasadora tendra el mecanismo eficiente a las necesidades de gluten N
g
Q
o 7 - - 7 - - -
S | Lamaquina amasadora trabajara en amasados corto, mejorado e intensivo R
LL
o |La maquina amasadora debera ser modular y de féacil ensamblaje R
)
c - - — -
Gé’ La maquina amasadora debera ser congruente a la prevencion del riesgo laboral R
§ La maquina amasadora debera contar con un instructivo de mantenimiento N
c
cc 7 - 7 - - -
S | Laméquina amasadora debera contar con componentes accesibles a la limpieza N

4.3.2 Alcance de alternativas de amasadoras de harina

De acuerdo a las caracteristicas de los diferentes tipos de amasadoras que existen en el mercado
sus caracteristicas varian por el disefio de las maquinas, por el volumen, velocidad, tipo de
brazos, y la potencia del motor, entre otros, por lo que se realizan la comparacion de cada uno

de las amasadoras.
4.4 Disefio de la amasadora

En este apartado del proyecto tecnoldgico se detalla todos los pasos en el proceso de disefio,
iniciando con la forma estructural de la amasadora, calculos de los componentes mecanicos y

eléctricos, asi también los planos de construccion para la maquina amasadora.

18



4.4.1 Disefio de forma
El disefio de forma nos sirve para tener una grafica eficaz de la idea del proyecto, corroborando
pardmetros mecanicos antecesores a la construccion de la maquina.

4.4.1.1 Pardmetros de disefio

Caracteristicas del amasado: La masa de harina para panificacion se forma de la combinacion
de diferentes ingredientes que junto con la harina originan el gluten, producto que origina los

derivados de panificacion [16].
4.4.1.2 Célculo del volumen de la masa de harina

Se procede a calcular el volumen total de la masa empleando los pesos especificos de los
ingredientes del amasado. Los volimenes se calculan con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 4.1. Calculo de la densidad de los materiales.

m
P = V (4.1)
Donde:
p:densidad; (kg/m?)
m:masa; (kg)
V:volumen; (m3)
De la ecuacion 4.1 despejamos el volumen, de la cual se optiene la ecuacion:
Ecuacion 4.2. Célculo de los volumenes de los materiales.
v="_ (4.2)
P

4.4.1.3 Diametro de la masa en el proceso de amasado

Para calcular el diametro de amasado se emplean los multiplicadores de LaGrange. Esta
ecuacion se utiliza porque el amasado genera una envolvente cilindrica alrededor del eje de la
méaquina [17].

Ecuacion 4.3. Calculo del diametro de la masa.

V:(¢,L):”'4¢ L 4.3)

19



Donde:

V(®,L): es el volumen en funcién del didmetro y la longitud; (m?)
@:diametro del cilindro; (m)
L:longitud del cilindro; (m)

A:multiplicadores de Lagrange, (adimensional)

La figura 4.1 muestra la envolvente cilindrica que genera el mecanismo del amasado de la

harina de panificacion.

Figura 4.1. Envolvente cilindrica.
Fuente: [17].

Dy = A0

Donde @, es la variable dependiente entre el multiplicador y el didmetro de la envolvente, para

luego reemplazar los valores de A1 y establecer la medida correspondiente a lo que se requiere.
L = @, por condiciones de distancia y uniformidad

4.4.1.4 Resistencia de estiramiento que presenta la masa de pan

De acuerdo al manual de reologia y al tipo de fluido presente, se utilizo la siguiente formula:

Figura 4.2. Resistencia a la masa de estiramiento
Fuente: [17].
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Ecuacioén 4.4. Calculo de la tension de fluencia en la masa.

o, = (4.4)

o,: tension de fluencia; (Pa)
F: fuerza de estiramiento; (N)

a:radio en el plano de penetracion de un cono de angulo recto; (m)

4.4.2 Materiales para la construccion de la amasadora
Con el cilindro de la envolvente de longitud y didmetro, se define que la bandeja se construira
de una lamina de acero inoxidable con espesor desconocido, con la siguiente ecuacién
encontramos la presion interna del cilindro envolvente.

Ecuacion 4.5. Calculo de la presion interna del cilindro.

p=—"17" (4.5)

Donde:

p: Presion interna; (Pa)

F,: Fuerza de estiramiento; (kg)
E,: Fuerza de la masa; (kg)

A, Area media del cilindro; (m?)

4.4.2.1 Calculo del espesor de la camara

Segun [18] nos manifiesta que: el esfuerzo del aro se determina con la siguiente formula:

Ecuacioén 4.6. Calculo del esfuerzo del aro.

o=P? (4.6)

Donde:
o:esfuerzo del aro; (N)
@:diametro del cilindro; (mm)

t: espesor de la bandeja; (mm)

Ecuacidén 4.7. Céalculo del esfuerzo de corte en las uniones soldadas.
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T =— 4.7

Donde:
T:esfuerzo de corte; (Pa)
F: fuerza de estiramiento mas el peso de la masa; (N)

A:area de corte por soldadura; (mm?)

Segun [19] nos manifiesta que: para comprobar el esfuerzo de corte se utiliza la teoria del

esfuerzo cortante:

Ecuacion 4.8. Teoria del esfuerzo cortante.
S
w/oaz +4-rc2 :Ty (4.8)

Donde:

n: Factor de seguridad; (adimensional)
04:Esfuerzo de aro; (MPa)
t.:Esfuerzo cortante; (MPa)

Sy:Esfuerzo de fluencia; (MPa)

4.4.3 Componentes de la maquina amasadora

Para los componentes de la maquina amasadora interviene el disefio de la bandeja, el disefio del

eje y el disefio de los brazos con las variables mecénicas y de materiales que intervienen.

4.4.3.1 Disefio de la olla

Para la determinacion del volumen total de la olla se debe tomar en cuenta el cilindro de

didmetro y de longitud:

Ecuacion 4.9. Calculo del volumen del cilindro.

2
V:n-%-L (4.9)

Donde:

V:Volumen de la masa; (m3)
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@2: didmetro; (m)
L: Longitud; (m)
4.4.3.2 Calculo de brazos de amasado

Para el célculo de los brazos de amasado se tomara en cuenta la cantidad de masa que contiene

la olla mas la fuerza de estiramiento que presenta la masa.

Ecuacion 4.10. Calculo de la fuerza de estiramiento de la masa.

F=m-g-f, (4.10)

Donde:
fa: factor de disefio
m:masa total; (kg)

g: gravedad; (m/s?)

Ecuacion 4.11. Calculo de carga distribuida en los brazos.

q=— (4.11)

Donde:

q:carga; (N/m)
F:Fuerza; (N)
L: Longitud; (m)

Segun [20]; [21] nos manifiesta que: para el calculo del brazo radial se verificara de la siguiente

manera:

Ecuacion 4.12. Calculo del esfuerzo flexionante en el brazo mas critico.

(4.12)

Donde:
o:Esfuerzo de flexion alternante; (Pa)

Mg: Momento de flexion alternante; (N - m)
c: distancia del eje neutro a la fibra mas lejana; (m)
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Segun [20]; [21] nos manifiesta que: para determinar la inercia de los brazos se calculara

con la ecuacion:

Ecuacioén 4.13. Célculo del momento de inercia en el brazo.

1, = (4.13)

Donde:
L,: Momento de Inercia; (m*
b:base de brazos; (m)

h: altura de los brazos; (m)

Considerando que el material es un acero inoxidable, y con el limite de fluencia Sy, se puede

establecer la comparacion entre este limite y el esfuerzo presente en el material:

oK Sy- 0K

4.4.3.3 Disefio mecanico del eje principal

Ecuacion 4.14. Calculo para el disefio estatico del eje

1/2
d :(32"\' .\/M2+T2J (4.14)

7S

y

N: Factor de seguridad

d: didmetro del eje; (mm)

M: momento flector maximo; (N - m)
T:Torque; (N -m)

Sy: resistencia a la fluencia; (MPa)

4.4.4 Seleccion de poleas y catalinas

4.4.4.1 Calculo del diametro de la polea conducida

Segun [17] para el céalculo del diametro de la polea coonducida se debe tener en cuenta las
revoluciones por minuto del eje conductor y su diametro, con la cual se calcula con la siguiente

ecuacion:
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Ecuacion 4.15. Calculo del diametro de la polea conducida.
RPM (eje — conductor)-D
* " RPM (eje — conducido)

(4.15)

Donde:

Dy: Diametro de la polea conducida; (mm)
Dpm: Diametro de la polea conductora; (mm)

Se asume el diametro de la polea conductora; (50,8mm)
4.4.4.2 Distancia minimas entre ejes de poleas
De acuerdo a [17] la distancia minima y maxima entre ejes se calcula mediante la ecuacion:

Ecuacidn 4.16. Calculo de distancia de poleas.

Dyin =0,7-(D,,, + D) (4.16)

Donde:
Dpin: Distancia minima entre ejes; (mm)
Dpm: Diametro de polea conductora; (mm)

Dy.: Diametro de polea conducida; (mm)

4.4.4.3 Seleccion de catalina

Para la selecicon de la catalina menor se debe calcular la potencia de disefio en la cual se emplea
una simple formula donde se relacionan la potencia del motor o elemento motriz y el factor de
servicio que depende de las caracteristicas del elemento motriz y el tipo de carga o nivel de

choques que soportara el sistema [18].

Ecuacion 4.17. Calculo de la potencia de disefio.

P, = — (4.17)

Donde:
P;: Potencia de diseno; (kW)
P,: Potencia del motor; (kW).

Ks: Factor de servicio para cadenas de rodillo; (adimensional)
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Ky : Factor de multiples hileras; (adimensional)

Segun [18] ya conocido, el nimero de dientes de la catalina menor y la relacion de transmision
se estima el nimero de dientes de la catalina mayor. En caso de no obtener un valor entero de

dientes tomar un valor de C2, que no afecte considerablemente la relacion de trasmision.

Ecuacion 4.18. Calculo del niamero de dientes de la catalina mayor.

C,=i-C (4.18)

Donde:

C,: Numero de dintes de la catalina mayor; (adimensional)
i: relacion de transmision; (adimensional)

C1: Numero de dintes de la catalina menor; (adimensional)

4.4.5 Calculo del nUmero de revoluciones

Los elementos principales de la cadena cinematica para la reduccion de las revoluciones del
motor al numero de revoluciones de amasado éptimo. Segun [20] nos manifiesta que: la relacion
de transmision de las poleas de define con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.19. Calculo de la relacion de transmision de poleas.

S (4.19)

Donde:
i1: Relacion de transmision; (adimensional)
P;: Polea conductora; (mm)

P,: Polea conducida; (mm)

Se obtiene una reduccion de velocidades:

. P
llzp_l

Ecuacion 4.20. Calculo de relacion de transmision de cadenas.

i, =+ (4.20)
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Donde:
i,: Relacién de transmision; (adimensional)
C1: Numero de dientes de la catalina menor; (mm)

C,: Namero de dientes de la catalina mayor; (mm)

Se obtiene la reduccién de velocidad al final de la cadena cinematica:

Ca
%) C, 2
sziz’Pz

4.4.5.1 Calculo de la potencia del motor

Para la potencia del motor se tendra en cuenta el gluten total de amasado, fuerza de amasado y
la distancia al centro de rotacidn asi; se obtiene el siguiente torque:
Ecuacion 4.21. Torque del motor

T=F-d (4.21)
Donde:
T:Torque; (N -m)
F:Fuerza; (N)

d:distancia; (m)
Ecuacion 4.22. Célculo de la potencia requerida del motor.

Pot=N-T-w (4.22)
Donde:
T:Torque; (N -m)
w: Velocidad angular; (rad/s)

N: factor de seguridad

4.4.5.2 Seleccion de banda

Segun [17] para la seleleccion de banda se debe tener en cuenta la potencia del motor, el factor

de servicio y los diametros de las poleas que se aplicaran en el sistema de transmision.

Ecuacion 4.23. Calculo de la potencia efectiva.
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P=P.P, (4.23)

Donde:
P,: Potencia efectiva; (kW)
P.: Potencia consumida; (kW)

F;: factor de servicio
4.4.5.3 Longuitud de la banda

Ecuacion 4.24 .Célculo de la longuitud de la banda.

D_+D )7«
|_:( om *+ Do) +2-L

C e

i (Dpc + me)

‘e

(4.24)

Donde:
L.: Longitud de la correa; (mm)

L.: Longitud entre ejes; (mm)
4.4.5.4 Selecion de la cadena de transmision

De acuero a [19] Para la seleccién de la cade se debe tomar en cuanta las revoluciones por
minuto de la catalina menor y la potencia del motor para encontrar mediante una tabla la cadena

adecuada para el sistema de transmicion.
4.4.5.5 Calculo de la longuitud de la cadena.

Segun [18] para determinar el nimero de eslabones de la cadena se puede emplear la siguiente

ecuacion:

Ecuacioén 4.25. Nimero de eslabones de la cadena.

N =2.D+C2+Cl+(C2_Cl)_
¢ 2 4.D-7?

(4.25)

Donde:
N,: Numero de eslabones de la cadena; (adimensional)

D: Distancias entre centros de los ejes expresada en pasos; (mm)
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C,, C;: Numero de distes de la catalina mayor y menor respectivamente; (adimensional)

4.4.6 Seleccion de chumaceras

De acuerdo al disefio de la maquina solo se encuentran presentes cargas radiales, sin existencia

de cargas axiales.

4.4.6.1 AnAlisis estético

Bajo una solicitacion a carga estatica, se calcula el factor de esfuerzos estéticos fs, para
demostrar que se ha elegido un rodamiento con suficiente capacidad de carga, para lo cual se

aplica la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.26. Calculo del factor de esfuerzos estaticos en las chumaceras.
fo=—2 (4.26)

Donde:

fs: Factor de esfuerzos estdticos; (adimensional)
C, - Capacidad de carga estdtica; (kN)

P,: Carga estdtica equivalente; (kN)

El factor de esfuerzos f; es un valor de seguridad contra deformaciones elevadas en los puntos
de contacto de los cuerpos rodantes. Para que el rodamiento giré con mayor facilidad, se elige
un factor de esfuerzos alto. Si las exigencias de suavidad de giro son mas reducidas, bastan

valores bajos. En general se pretende conseguir los siguientes valores:

fs =1,5-2,5 para exigencias elevadas.
fs =1,0-1,5 para exigencias normales

fs =1,0-1,5 para exigencias reducidas.

La carga equivalente P, es un valor tedrico. Es una carga radial en rodamientos y una carga

axial y centrada en los rodamientos axiales.

P, origina la misma solicitacion en el punto de contacto mas cargado entre cuerpos rodantes y
camino de rodadura que la carga combinada real en donde se aplica la ecuacion de carga

estatica.
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Ecuacion 4.27. Calculo de la carga equivalente de los rodamientos.

P0 = ><O ' FI’ +Y0 ’ Fa (4'27)

Donde:
P,: Carga estdtica equivalente; (kN)
E.: Carga radial; (kN)
F,: Carga axial; (kN)
X,: Factor radial; (kN)
Y,: Factor axial; (kN)
4.4.6.2 Analisis dindmico
El comportamiento de un rodamiento, se determina por la carga dinamica equivalente P, la

misma que se evaluara por la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 4.28. Calculo del comportamiento de un rodamiento.

P=X-F+Y-F (4.28)

Donde:

X: Factor radial; (kN)

Y: Factor de empuje; (kN)

F.: Carga radial aplicada; (kN)

F,: Carga de empuje; (kN)

Ecuacion 4.29. Calculo del factor de velocidad.

33
f,=0— 4.29
- (4.29)
Donde:
p: El exponente de vida, (horas)
n: La velocidad,; (rpm)
fn: Factor de seguridad; (adimensional)
Ecuacion 4.30. Factor de esfuerzos dinamicos.
L
f =p= 4.30
L =\500 (4.30)



Donde:
p: El exponente de vida: (horas)
Ly: Vida nominal ; (horas)

Ecuacion 4.31. Capacidad de carga dinamica.

C=P. (4.31)

Donde:

fi: Factor de esfuerzos dindmicos; (kN)
C: Capacidad de carga dindmica; (kN)
p: Carga dindmica equivalente; (kN)
fn: Factor de velocidad.

4.4.7 Ingenieria en detalle

Para esto se utiliza el programa de disefio mecanico como INVENTOR, el cual permite
bosquejar el disefio de una maquina eficiente en estructura y funcionamiento. En cada uno de
los elementos que compone la maquina sera disefiado detallando las medidas con las que se va
realizar la construccidn, a la vez el disefio y la seleccion de materiales estan de acuerdo a la

produccion alimenticia de la asociacion de mujeres pasteleras del sector de Yugsiloma.
4.5 Procesos de fabricacion

Una vez concluida la etapa de disefio se procederad a la construccién de la amasadora con
planchas de acero inoxidable, utilizando técnicas de doblado y soldadura como TIG. La
méaquina amasadora tendra un eje principal que estard conectado a los brazos horizontales, a la
vez estard conectada a un sistema de transmision de potencia con ayuda de un eje secundario
que contiene poleas de canales y catalinas, las cuales se encargaran de la transmision del
movimiento rotacional que le proporcionard un motor, todo esto se apoyara en angulos para

poder soportar todos los componentes mecanicos y eléctricos.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Resultados de la ingenieria de requerimientos

Los resultados de la metodologia para el disefio destacan el desarrollo de los requisitos en su
mayoria, pero de manera particular establecen que la maquina amasadora debe tener las
dimensiones de: funciones, energia, seguridad, fabricacién, control y funcionamiento como

requisitos primordiales. La tabla 5.1 muestra los resultados obtenidos en el disefio de ingenieria

de requerimientos.

Tabla 5.1. Resultados de la metodologia para el disefio

Dimensiones

Requisitos

(R)

Necesidades

(N)

Ideal

Funciones

Energia

Seguridad

Ergonomia

Fabricacion

Sefiales

Control

Funcionamiento

WWN|N|D>OB™ D>

OO INOO TR WIN|F-

Mantenimiento

N

Total = ¥ (R) || X(N)

LSILYIENIENTC I ST SIECIEN

SN Rk INvw v o

w
(ep]

Coeficiente para el disefio = P
Total/Puntaje ideal

6

S
S

36%

100%

5.2 Alcance de las alternativas

La tabla 5.2 muestra el alcance de las alternativas segun las caracteristicas de cada una de los
tres tipos de amasadoras principales; estableciendo una ponderacion donde a cada caracteristica

se le asigna un valor de (1 a 10) dependiendo de cémo satisfaga el desarrollo de la amasadora

de harina, siendo 1 pésimo y 10 excelente.
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Tabla 5.2. Alcance de las alternativas

Caracteristicas Eje Oblicuo Brazos Espiral (E) Ponderacién
(EO) Horizontal (BH) Vertical (BV) EO | BH | BV E
Tradicion Menos utilizada Muy utilizada Muy utilizada Muy utilizada 5 10 10 10
Motor Dos velocidades Una velocidad Una velocidad Dos velocidades 10 8 8 10
Amasado Lento Lento Lento Rapido 6 8 7 10
Recalentamiento Bajo Bajo Bajo Alto 7 9 8 6
Volcado automatico batea No No No Si 5 8 7 9
Oxigenacion de la masa Moderada Excelente Excelente Baja 7 10 10 4
Fuerza del amasado Alta Alta Alta Poca 7 10 9 5
(masas duras y blandas) (masas duras y blandas) (masas duras y blandas) (no adecuada para masas duras)
Hidratacion Masas duras Masas duras Masas duras Masas semi-blandas 5 9 8 7
(40-45 % agua) (30-40 % agua) (35-45 % agua) (45-70 % agua)
Masas blandas Masas blandas
(60-80 % agua) (75-85 % agua)
Ajuste de velocidad lera velocidad lera velocidad lera velocidad lera velocidad 8 10 9 7
(masas duras) (masas duras) (masas duras) (masas semi-blandas)
2da velocidad 2da velocidad
(masas blandas) (masas blandas)
Tiempo de amasado Mejorado (10 min), Corto | Mejorado (8 min), Corto | Mejorado (10 min), Corto | Mejorado (6 min), Corto 8 9 8 9
(12 min), Intensivo (16 (10 min), Intensivo (14 (12 min), Intensivo (14 (10 min), Intensivo (14 min)
min) min) min)
Revoluciones por minuto 40 RPM 77 RPM 50 RPM 100 RPM 8 9 9 9
(Lera velocidad) (Lera velocidad) (Lera velocidad) (1era velocidad)
80 RPM 200 RPM
(2da velocidad) (2da velocidad)
Porcentaje de crecimiento de 18-21 % 20-25 % 20-23 % 15-20 % 8 10 9 7
la masa
Voltaje 220V/60 Hz, Trifasica 220V/60 Hz, Trifasica 220V/60 Hz, Trifasica 220V/60 Hz, Monofasica 9 9 9 8
Potencia < 22371 kW < 14914 kW < 1.4914 kW <1.4914 kW 9 10 10 8
TOTAL | 102 | 127 | 119 | 109
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El resultado precisa que la amasadora de brazos horizontales presenta mejores caracteristicas
con respecto a las demas alternativas, un puntaje total de 127 en ponderacion ratifican su buen
desempefio en el amasado; sobre todo en favor a la capacidad de amasado (kg/h), el tiempo de

amasado (min) y la fuerza del amasado para masas duras y masas blandas.
5.3 Factibilidad econémica y técnica de las alternativas

Teniendo claras las alternativas planteadas, estas seran sometidas a una evaluacién desde el
punto de vista técnico y econdmico. Se indicaran diferentes puntos de comparacion, donde a
cada alternativa se le asignard un valor de ponderacion del (1 al 10) dependiendo de como
satisfaga la propuesta al punto de analisis en mencion, siendo 1 pésimoy 10 excelente. La tabla
5.3 muestra la evaluacion econdmica de la construccion de la maquina amasadora para la

asociacion de mujeres pasteleras de Yugsiloma.

Tabla 5.3. Evaluacion econémica

Puntos de Factor de Puntaje Pi Prototipo
evaluacion ponderacion Eje Brazos Brazos | Espiral Ideal
Fi Oblicuo Horizontal | Vertical
1 | Materiales 8 9 9 9 8 10
2 | Fabricacion 8 7 9 9 8 10
3 | Operacion 7 7 9 8 8 10
4 | Mantenimiento 7 8 9 9 7 10
5 | Produccion 8 9 10 8 7 10
Total = ) (FixPi) 305 350 327 289 380
Coeficiente Econémico = 80 % 92 % 86 % 76 % 100 %
P Total/Puntaje ideal

A los puntos de comparacion también se les asignara un peso de (1 a 3) dependiendo de cuanta
trascendencia tengan con el desarrollo de la amasadora, este peso serd denominado como el
factor de influencia siendo 1 importante, 2 muy importante y 3 imprescindible. Para la
evaluacion técnica de la construccion de la maquina amasadora es necesario concebir puntajes
de ponderacién dptimos para obtener como resultado la cualificacion de una méaquina
amasadora bien estructurada y construida con los requerimientos necesarios que la asociacion
de mujeres pasteleras los necesita. La tabla 5.4 muestra la evaluacion técnica para la

construccion de la maquina amasadora.
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Tabla 5.4. Evaluacion técnica

Puntos de evaluacion Factor de Puntaje Pi Prototipo
ponderacion Eje Brazos Brazos Espiral Ideal
Fi Oblicuo Horizontal | Vertical
1 Funciones 3 2 3 2 3 3
2 Energia 3 2 3 2 3 3
3 Seguridad 3 1 3 3 2 3
4 Ergonomia 3 3 2 2 2 3
5 Fabricacion 3 2 3 2 2 3
6 Sefiales 2 2 2 3 1 3
7 Control 2 2 3 2 2 3
8 | Funcionamiento 2 2 3 3 2 3
9 Mantenimiento 2 1 3 2 1 3
10 Rendimiento 1 2 3 2 2 3
11 Componentes 1 2 3 2 2 3
12 Operatividad 1 1 3 1 3 3
intuitiva
13 Montaje 1 2 3 2 2 3
intuitivo
Total = ) (FixPi) 1 24 37 28 27 39
Coeficiente Técnico = P Total/Puntaje 61 % 95 % 72 % 69 % 100 %
ideal

La tabla 5.5 muestra los resultados de la evaluacion técnica y econdmica para la construccion

de la amasadora.

Tabla 5.5. Resultados de la evaluacion técnica-econémica

Coeficientes Eje Oblicuo Brazos Brazos Espiral Ideal
Horizontal Vertical
Coeficiente técnico 61 % 95 % 72 % 69 % 100 %
Coeficiente 80 % 92 % 86 % 76 % 100 %
econémico

La decision tomada se fundament6 en este analisis de alternativas e ingenieria de requisitos para

el disefio, es fabricar una maquina amasadora de brazos horizontales con capacidad de amasado

de 25kg, con control de seguridad al momento del funcionamiento y amasado de la materia

prima eficiente en energia, ergonémica, con fabricacion en acero inoxidable, susceptible al

mantenimiento, y de operacion y montaje intuitivo.
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5.4 Disefio de la amasadora

5.4.1 Proporcion de los ingredientes para el amasado de harina
La proporcion de los ingredientes para la elaboracion del gluten, se obtuvieron por medio de
aproximaciones establecidas con la informacion recopilada en el proceso de elaboracion de la

masa en la asociacion de mujeres pasteleras del sector de Yugsiloma y en otros locales de

panificacion, obteniendo los resultados que muestra la tabla 5.6.

Tabla 5.6. Ingredientes que se utilizan en el amasado

Masa (kg)
Ingredientes Mujeres Panaderia | Panaderia | Panaderia | Promedio
Pasteleras 1 2 3
Harina 10 15 15 18 145
Levadura 0,22 0,32 0,28 0,47 0,32
Agua 2,20 3,29 3,82 4,30 3,40
Sal 0,12 0,18 0,20 0,35 0,21
Azlcar 1,60 2,40 2,20 2,95 2,29
Margarina 1,58 2,50 2,60 3,20 2,47
Huevos 0,25 0,38 0,28 0,56 0,37
Total 15,97 24,07 24,38 29,83 23,56

Luego de obtener el valor promedio en kilogramos de cada uno de los ingredientes, se procede
a calcular el volumen total de la masa, empleando las densidades de los ingredientes del
amasado. Como se observa en la tabla anterior, los datos recopilados en la asociacion de
mujeres pasteleras y las panaderias son para 25 kg. A su vez, los volumenes se calculan con la

ecuacion 4.2
A continuacion la tabla 5.7 muestra los datos obtenidos:

Tabla 5.7. Densidad y volumen para 14,50 kg de harina

Ingredientes | Masa (m) Densidad (p) Volumen (V)
kg kg/m?® m?
Harina 14,50 600 0,02400
Levadura 0,22 1025 0,00021
Agua 3,40 1000 0,00340
Sal 0,21 2160 0,00009
Azlcar 2,29 950 0,00241
Margarina 2,47 700 0,00353
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Huevos 0,37 1000 0,00037
Total 23,46 0,03401

Por lo tanto el resultado total es:

e Masa para la formacion del gluten: 23,46 Kkg.
e Volumen total: 0,03401 m3

Para determinar el diametro de la masa y el cilindro envolvente que genera la masa alrededor

del eje se aplica la ecuacion 4.3 y ecuacion 4.4

La figura 4.1 muestra la envolvente cilindrica que genera el mecanismo del amasado de la

harina de panificacion.

Donde @, es la variable dependiente entre el multiplicador y el didmetro de la envolvente, para

luego reemplazar los valores de A y establecer la medida correspondiente a lo que se requiere.
L = @, por condiciones de distancia y uniformidad
V =0,03401 m3

Reemplazando en la férmula:

L =0,03401m3

rt@xz
4

X0
Q> i 0,03401 m3

@3 = (0,03401)(4)

~ 0,13604
B T

103

203 = 0,04330m3

Para determinar la medida del didmetro que satisfaga con el valor del volumen de la envolvente,

asignamos valores ha A:
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Entonces: 0=
A=10,60 =>
1 =0,70 ==>
A=10,80 ==>

3/0,04330 m3
A

® =0,4163m
® = 0,3954m
® =0,3782m

Con los datos determinados para distintos valores de A, se comprueba el volumen; donde L =

2
oyvV= n%L tal como se detalla en la tabla 5.8. [17]

Tabla 5.8. Volumen calculado del proceso de amasado

A @(m) L(m) V(m?)
0,6 0,4163 0,4163 0,0566
0,7 0,3954 0,3954 0,04855
0,8 0,3782 0,3782 0,0424

Por lo tanto se tiene, los valoresde 2 = 0,7:0 = 0,3954m: L = 0,4163m;V = 0,04855m3

5.4.2 Resistencia de estiramiento que presenta la masa de pan

Para determinar la fuerza de estiramiento de la masa se aplica la ecuacion 4.5 donde la tensién

de fluencia seleccionada serd de materiales suaves pero simples incontables debido al gluten de

la masa.

Valores de fluencia segun Sherman:

Tabla 5.9. Transmisién de fluencia

Materiales Transmision de fluencia (Pa)
Medios muy suaves pero plano 5000-10000
Suaves pero simples incontables 10000-20000
Plésticos y contables 20000-80000
Duros pero satisfactoriamente contables 80000-100000
Demasiado duro limite de contabilidad 100000-150000

Fuente: [18]

Para la tension de fluencia se determina los 10000Pa a 20000Pa, y el radio de penetracion de

acuerdo al ensayo es de 0,05m. A continuacion, la fuerza de estiramiento:

Fax = 200007(0,05)2
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Fnax = 157,08N

Fax = 16,02kg
Fpin = 100007(0,05)2
F.in = 86,54N

Fin = 8,01kg

5.4.3 Célculos de los materiales para la construccion de la amasadora

Con el cilindro de la envolvente de longitud 0,3954m y diametro 0,3954m, se define que la
bandeja se construira de una ldmina de acero AISI 304 con espesor desconocido, con la

siguiente ecuacion 4.5 encontramos la presién interna del cilindro envolvente.

B 387,29N
~ (0,5)(1)(0,3954m)(0,3954m)

p

p =1,577kPa

5.4.3.1 Calculo del espesor de la camara

Para el calculo del esfuerzo que se aplica en el aro se determina con la siguiente ecuacion 4.6

p:presion interna 1,577KPa
@:didmetro del cilindro 395,4mm

t: espesor de la bandeja 2mm (asumido)

_ (1,577kPa) - (395,4m)
B 2-(2)

o = 155,88KPa
Con la ecuacion 4.7 se calcula el esfuerzo de corte en las uniones soldadas:

F: fuerza de estiramiento mas el peso de la masa 387,29N

A:area de corte por soldadura 4,3mm?
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_ (387,29)N
T 43x10-m?

7=90,06MPa

Para comprobar que el disefio este correcto se utiliza la ecuacion 4.8 de teoria del esfuerzo

cortante:

220MPa
n =
J/(0,15588MPa)? + 4(90,06MPa)?

n=122=1

Al reemplazar los valores, con Sy = 220MPa [23] se obtiene un factor de seguridad de n =

1 el cual es un valor conservador para el disefio.

5.4.4 Componentes de la maquina amasadora

Los principales componentes que interviene en una en la maquina amasadora son: el disefio de

la bandeja, el disefio del eje y el disefio de los brazos con las variables mecanicas.

5.4.4.1 Diserio de la olla

Dimensiones de la olla: Luego de determinar el cilindro envolvente que se forma durante el

proceso de amasado, la olla se construira de una lamina de acero inoxidable AISI 304.

Figura 5.1. Disefio de la olla.
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Entonces para la determinacion del volumen total de la olla aplicamos la ecuacion 4.9 para esto

se tomara en cuenta el cilindro de didmetro de 400mm y 400mm de longitud:

400

Figura 5.2. Dimensiones de la olla
(0,4m)?

V =
Ty

- (0,4m)

V =0,05026 m3

La cantidad de gluten que puede producir la maquina es de 25 kg, siendo equivalente a 55 Ib, y
por cuestiones de seguridad se ha determinado que la cantidad moderada de amasado sera

de 22,73kg equivalente a 50 libras masa.

5.4.4.2 Calculo y verificacion de brazos de amasado

Para el calculo y verificacion de los brazos de amasado se ha tomado en cuenta la cantidad de
gluten que puede contener la olla, siendo hasta 50 libras (22,73kg) de gluten como maximo mas
la fuerza de estiramiento que presenta el gluten (16kg). Se afiade un factor de seguridad de 3
para el disefio. También, se establece que el brazo critico es el que tiene mayor longitud (0,38m)
por lo que generard mayor momento flector en su origen. Se debe considerar entonces que la
mitad de la carga se distribuye en cada brazo radial, para poder comprobar si el material resiste

para lo cual utilizaremos la ecuacion 4.10.
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Figura 5.3. Disefio de Brazos Horizontales

F =39kg - (9,81m/s?) - (3)
F =1147,77N = 1150N

Esta carga sera empujada por los brazos de amasado y su mayor incidencia tendra lugar

en los brazos verticales:

Figura 5.4. Diagrama de momento flector

Para calcular la carga distribuida en el brazo aplicaremos la ecuacion 4.11

_ 150N
1= 0.38m

q = 3026,31N/m
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Figura 5.5. Carga distribuida en el brazo de amasado

Calculo de reacciones:

XFx =0
RAx =0
XFy =0

—575N + RAy =0

RAy = 575N

IM,=0

—575N(0,155m) + M, =0
—89,125Nm + MA =0

M, = 89,125Nm
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575N

0.155m y

89.125

Figura 5.6. Diagrama de fuerza y momentos

Para el célculo del brazo radial, que es el elemento critico, se considera el punto (A) como el
momento en donde se concentra la mayor cantidad de esfuerzo, verificandose de la siguiente

manera con la ecuacion 4.12

6.35

Figura 5.7. Brazo radial

c=12,7mm
Mf=M, = 54,25Nm
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Para el calculo del momento de inercia que interactua en los brazos se aplica la ecuacion 4.13

(6,35x1073m) - (25,4x1073m)3
X = 12

Iy =8,67149x10°m*
Reemplazando los datos se obtiene:

89,125 N -m (12,7x10™%m)
B 8,67149x10-9m*

o

o = 130,53x10°Pa
o = 130,53 MPa (Esfuerzo presente en el punto critico del material)

Para la verificacion de los demas brazos de amasado se determina la tabla 5.10 en donde
establece la dimesion de la longitud del brazo, el momento flector maximo, el momento de

inercia, y el esfuerzo presente en cada uno:

Tabla 5.10. Célculo de los brazos

Distancia del
Momento Momento de )
) ) ) eje neutro a la Esfuerzo
N° Longitud flector inercia de la
. » fibra mas presente
maximo seccion .
lejana
Brazo
1 90mm 51,75N‘m | 8,67149x1079m* 12,7mm 75,79MPa
Brazo
) 120mm | 69,00N-m | 8,67149x10 °m* 12,7mm 101,06MPa
Brazo
3 155mm | 89,125N-m | 8,67149x10 "m* 12,7mm 130,53MPa

Considerando que el material es un acero AISI 304, tiene un limite de fluenciaSy = 220 MPa,
se puede establecer la comparacion entre este limite y el esfuerzo presente en el material en el

brazo maés critico:

130,53MPa K 220MPa
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o K Sy-> 0K

Se identifica que el esfuerzo presente en el punto critico del material es considerablemente
menor que el esfuerzo que puede soportar de acuerdo a catalogos, por lo que se define que el

disefio es adecuado.

5.4.4.3 Disefio mecanico del eje principal

Se tienen las siguientes cargas para el célculo del eje:

P:Carga total de amasado y estiramiento 387,29N
FDy: componentes de cadena cinematica 490,5N

FDz: componentes de cadena cinematica 490,5N

P FDy FDz

L

A B ¢% D AL B CYP D

_0,17m 0,17m 0,15m _017m 0,17m 0,15m,
A A A A A A A1 A

Figura 5.8. Diagrama de fuerzas

Para el plano x-y:
XFy=0

RAy + RCy — P —FDy =0
RAy + RCy = 873,09N

IM, =0

—P(0,17m) — FDy(0,49m) + RCy(0,34m) = 0
RCy =900,54N -> RAy=—27,45N
Para el plano x-z:

SFy =0
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RAz+ RCz—FDz =0

RAz + RCz = 490,5N

IMy =0

—FDz(0,49m) + RCz(0,34m) = 0

RCz =706,9N -> RAz = —-216,4N

Para el plano x-y:

251 L

-407.62

M(Nm}

-4,27

-73,67

Figura 5.9. Diagrama de fuerza cortante y momento flexionante

Para el plano y-z:

=251
M{Nm)
-73,57

Figura 5.10. Diagrama de fuerza cortante y momento flexionante
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Se determina un momento resultante de los dos planos:
Mjpos = 104,04N - m

Para el disefio estatico del eje se aplicara la ecuacion 4.14:
Sy: resistencia a la fluencia 220MPa

Reemplazando los valores en la ecuacion se obtiene:

1

3
\/(104,04Pa)? + (60,02Pa)?

e 32(3)
- [n - (220x106Pa)

:[ 96

1

3
- (120.11P
691 15x106Pa (120 a)]

1
d =[1,662x1076]3
d=0,025m =25mm
El didmetro seleccionado sera de 1 pulgada.

5.4.5 Seleccion de poleas y catalinas

5.4.5.1 Calculo del diametro de la polea conducida

Para le calcula el diametro del la polea conducida se procede a seleccionar una polea de 50.8

mm de diametro para el eje conductor y tomando en cuenta a la velocidad que se requiere

optener en la polea conducida de 270 RPM. Se calcula con la ecuacion 4.15

Dy,e = 324 mm =~ 330,2 mm

Una vez realizado el calculo correspondiente se determina que el diametro de la polea

conducida sera de 330,2 mm

5.4.5.2 Distancia minimas entre ejes de poleas

De acuerdo a la ecuacion 4.16 se procede a calcular la distancia minima y maxima entre ejes

de la polea.
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Dpin = 0:7(Dmp + Dpc)
Dpin = 234.26 mm

Donde la distancia tomada en cuenta sera la distancia minima debido al disefio y costo de la
maquina
5.4.5.3 Seleccion de catalida

Para la selecicon de la catalina menor se debe calcular con la ecuacion 4.17 teniendo en cuenta
los datos necesarios. Se toma en cuenta el factor de servicio para la catalina con un tipo de carga
irregular de 1.3. del ANEXO XI.

P, =143 kW

De acuerdo al ANEXO XII con la potencia de disefio y las revoluciones por minuto de la

catalina menor se obtiene el nimero de dientes la cual es de 14 dientes.

Conocido, el nimero de dientes de la catalina menor con la ecuacion 4.18 se calcula el numero

de dientes estimado y la relacion de las revoluciones por minuto deseadas.

C, =50,12 = 50 dientes
5.4.6 Calculo del nUmero de revoluciones

Los elementos principales de la cadena cinemética para la reduccion de las revoluciones del
motor (1750rev/min) al nimero de revoluciones de amasado 6ptimo (77 rev/min), se tienen la

siguiente configuracion:

P1

Figura 5.11. Transmision de potencia
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Se asumen los siguientes elementos para lograr la reduccion de revoluciones por minuto:
P;=Polea conductora de 50,8 mm de diametro (1750 rev/min)
P,=Polea conducida de 330,2mm de diametro
C,=Catalina de 14 dientes (asumido)
C,=catalina de 50 dientes

La relacion de transmision de las poleas de define con la ecuacidén 4.19 y se obtiene una

reduccion de velocidades:

P, = ( 50’8) 1750 '
2 =\330.2 ( rev/min)

P, = 269,23rev/min
Para la relacion de transmision de cadenas se obtiene con la ecuacion 4.20

] 14
122%

Realizando la igualdad de la relacion de tansmision de poleas y cadenas se obtiene la reduccion

de velocidad al final de la cadena cinemética:
14 ]
C, = (%) - (269,23rev/min)

C, = 75,38 rev/min
5.4.6.1 Calculo de la potencia del motor

Se identifica que el gluten total a mover en el amasado es de 50 libras, y considerando la
transformacion a newtons, incluida la fuerza de amasado, se tiene que debe soportar una carga
de 382,59N. Multiplicando este valor de fuerza por la distancia al centro de rotacion, se calcula

el torque con la ecuacion 4.21

T = 382,59N(0.155m)
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T =59,30N-m

Con los valores de revoluciones de salida obtenidos previamente, se puede calcular la potencia

requerida con la ecuacién 4.22 donde el factor de seguridad para nuestro disefio va a ser de 2.
w = 75,38rev/min = 7,89rad /s

Pot = 2 -(59,30Nm) - (7,89rad/s)

Pot =936,06W =1,25HP

Al tratarse de una maquina que contiene una cadena cinematica de reduccion de velocidad, hay
gue tomar en cuenta la potencia transmitida aumenta, por lo que se considera que un motor de
1,5HP sera el adecuado para la maquina. En la tabla 5.11 se puede apreciar las caracteristicas
del motor seleccionado.

Tabla 5.11. Caracteristicas del motor

Caracteristica Descripcion
Marca: WEG
Tipo: F56H
Potencia: 1% HP
Tension de la red: 110/220V
Intensidad: 20-10A
Coseno ¢: 0,7
Velocidad en el eje: 1730 rev/min
Eficiencia: 71,7%
Consumo: 110V
Frecuencia: 60 Hz
Numero de polos: 3

Fuente: [24]
5.4.6.2 Seleccion de banda

Con la ecuacion 4.23 se calcula la potencia efectiva tomando en cuenta el factor de seguridad
con respecto a la clase de trabaja que realiza del ANEXO V dandonos como resultado: P, =
2,21

Con la potencia efectiva y las revoluciones por minuto de la polea menor se procede a
selecciona el tipo de bandas de acuerdo al ANEXO VI. Realizando la relacion se selecciona la
banda de tipo A.
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5.4.6.3 Longuitud de la banda

Para el céalculo de la longuitud se realiza mediante la ecuacion 4.24 obteniendo L. =
1148.66 mm

De acuerdo a los célculos y los datos obtenidos se procede a seleccionar la banda 13 x 1100 A
43 la cual cumple con todas las caracteristicas necesarias para soportar la potencia mecanica

que tiene el motor.
5.4.6.4 Selecion de la cadena de transmision

Para la seleccion de la cadena se debe tomar en cuanta las revoluciones por minuto de la catalina
menor 268,23 rev min y la potencia del motor 1,1kW conestos datos seleccionamos en la tabla
del ANEXO VIII, en la cual se selecciona a cadena de rodillos de transmision 08 A segun el
sistema americano con una distancia de paso de 12,7 mm, obteniendo todas las caracteristicas
en el ANEXO IX con un capacidad de carga de ruptura de 1950 kgf que cumple con las

condiciones necesarias.
5.4.6.5 Calculo de la longuitud de la cadena.

Para la longuitud de la cadena se calcula con la ecuacion 4.25 de acuerdo a los datos obtenidos

con anterioridad.

N, =808,77 mm
5.4.7 Seleccion de chumaceras

De acuerdo al disefio de la maquina las cargas radiales se encuentran situadas en las reacciones
del eje principal, y se tomara el de mayor valor por cuestiones de seguridad Fc = 1143N, ya
que si soporta la mayor carga, debe hacerlo para las de menor intensidad.

5.4.7.1 Anélisis estatico
De la ecuacion 4.26 de la carga estatica, se calcula el factor de esfuerzos estéaticos de un

rodamiento con suficiente capacidad de carga.

C, = 1143N(1,5)
C, =1714.5N = 1.71KN
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5.4.7.2 Andlisis dindmico

El comportamiento de un rodamiento, se determina con la ecuacion 4.27.

Donde encontramos las siguientes condiciones:
X = Factor radial = 1

Y = Factor de empuje =0

E. = Carga radial aplicada (kN)

F, = Carga de empuje=0 (kN)

Por lo tanto: P=F,

El factor de velocidad se halla con la ecuacién 4.28

333
fn_ %
fn=0,75

El factor de esfuerzos dindmicos se halla con la ecuacién 4.29:

_ 320000
fu= 500

fL=3,4'2

La carga dinamica C, se determina con la ecuacion 4.30
C=1143 N 3,42
B 0,75

C =5212,08N = 5,21kN

Las chumaceras que se utilizaran para el eje son acuerdo a los célculos realizados ya que

cumplen con las condiciones necesarias, se selecciona en el ANEXO 111 y ANEXO IV.

5.5 Validacion de la Hipotesis

Para completar el analisis de resultados se realiz0 las pruebas respectivas en relacién a la

cantidad del gluten procesado de forma manual sin utilizacion de ninguna maquina y con la
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utilizacion de la maquina amasadora implementada, para esto se tomd en cuenta la cantidad de

gluten que amasa la asociacion de mujeres pasteleras que es 15lb en 30 min/ hora. En la tabla

5.12 se especifican los resultados obtenidos en el proceso de amasado.

Tabla 5.12. Validacion de la hipotesis

Amasado Manual Amasado con Maquina
NO
Pruebas Cantidad _ _ Cantidad _ _
Tiempo (min) Tiempo (min)
procesada (Ib) procesada (Ib)

1 5 10 5 4
2 15 30 15 8
3 18 35 18 8
4 30 50 30 12

Una vez realizado la tabla comparativa se cumple con lo propuesto en la hip6tesis que es la
reduccion de tiempo que emplean las mujeres pasteleras en el proceso de amasado ademas de
ello con la implementacion de la maquina mejoro la calidad del gluten, obteniendo como

resultado que el tiempo de amasado disminuya en un 75%.
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6. PRESUPUESTO
Este numeral de la propuesta tecnoldgica detalla el aspecto financiero del desarrollo e

implementacion de la maquina amasadora de harina.

6.1 Analisis financiero

6.1.1 Costos Directos

6.1.1.1 Costos de materiales

En la tabla 6.1 se aprecia los costos de los materiales que se emplearan en la construccién de la

méaquina amasadora de harina.

Tabla 6.1. Costo de materiales y suministros

RUBRO DIMENSION | UNIDAD | COSTO/UNIDAD COSTO
%) TOTAL (%)
Plancha de acero 1220x2440 cm 110,00 110,00
inoxidable SAE 430 e=2 mm
Plancha de acero 1220x2440 cm 141,81 141,81
inoxidable AISI 304 e=1.5mm
Eje redondo de acero p=1 in 57,00 57,00
inoxidable SAE 304
Angulos de acero 30x3 mm 7,55 7,55
inoxidable SAE 430
Chumaceras de piso UCP 205-16 clu 16,49 69,96
Chumaceras 2 de pared UCP 205-16 clu 17,50 35,00
Poleas A2 2 in 19,00 19,00
Poleas A2 13 in 25,00 25,00
Banda 13A1120 4 in 17,00 17,00
Pernos Hexagonales 3/4 pulg 0,40 3,2
Pernos Hexagonales 3/8 pulg 0,45 8,10
Motor WEG Monofésico c/u 220,00 220,00
SUBTOTAL 713,62

6.1.1.2 Costos de elementos para el control eléctrico

Tabla 6.2. Costos de los elementos eléctricos

En la tabla 6.2 se aprecia los costos de los elementos que se emplearan en el control eléctrico.

RUBRO DIMENSION | UNIDAD | COSTO/UNIDAD COSTO
%) TOTAL ($)
Contactor 1 c/u 20,00 20,00
Temporizador 1 clu 25,00 25,00
Guardamotor 1 c/u 20,00 20,00
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Pulsadores 2 clu 3,00 6,00
Pulsador de emergencia 1 c/u 3,50 3,50
Breaker 1 clu 7,00 7,00
SUBTOTAL 81,50

6.1.1.3 Costos por utilizacion de equipos

En la tabla 6.3 se aprecia los costos por la utilizacién de maquinaria en el proceso de la
construccion de la maguina amasadora de harina.

Tabla 6.3. Costos de equipos

Maégquinas Horas COSTO/HORA COSTO
empleadas $) TOTAL ($)
Cizalladora 3 3,00 9,00
Dobladora 5 5,00 25,00
Suelda TIG 8 7,00 56,00
Pulidora 3 3,00 9,00
Taladro 2 2,00 4.00
Torno 1 7,00 7,00
Llaves 40 0,50 20,00
SUBTOTAL 130,00

6.1.2 Costos de elementos de seguridad

En la tabla 6.4 se aprecia los costos por la utilizacién de implementos de seguridad.

Tabla 6.4. Costos de implementos de seguridad

Maquinas CANTIDAD COSTO ($) COSTO TOTAL (%)

Overol 2

Casco 2 5,00 10,00

Tapones de oido 2 1,00 2,00

Guantes 2 3,00 6,00

Gafas 2 1,50 3,00

Mascarillas 2 0,50 1,00
SUBTOTAL 22,00

6.1.3 Costos de mano de obra

En la tabla 6.5 podemos observar los costos por mano de obra en realizar la construccion de la
maquina amasadora

Tabla 6.5. Costos de mano de obra

OPERARIO CARGO TIEMPO COSTO (%) COSTO TOTAL ($)
(horas)
1 Técnico Industrial 25 2,50 62,50
2 Ayudante 20 0,50 20,00
SUBTOTAL 82,50

6.1.4 Costos de transporte
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En la tabla 6.6 representa la movilizacion interna y fuera de la ciudad.
Tabla 6.6. Costos de transporte

TRANSPORTE COSTO TOTAL (%)
Transporte al interior de la provincia 20,00
Transporte fuera de la provincia 40,00
SUBTOTAL 60,00

6.1.5 Costos indirectos
6.1.5.1 Costos ingenieril
En la tabla 6.7 se puede apreciar los costos indirectos del disefio de la maquina amasadora que

es considerado el 10% del total de los gastos directos.

Tabla 6.7. Costos indirectos

DESCRIPCION COSTO ()
Costos directos 1089,62
Costos indirectos 108,96
INVERSION TOTAL| 1.198,58

Como se puede apreciar en la tabla 6.7, la inversion total del proyecto es de 1.198,58 (mil ciento
noventa y ocho y 58/100) ddlares; al analizar en funcion del mercado nacional, no existe un

prototipo similar orientado al amasado automatizado de harina.

6.1.6 Consumo eléctrico
También se debe considerar que el costo de operacion es el consumo eléctrico de la maquina
amasadora de harina, en la tabla 6.8 se aprecia el detalle del consumo eléctrico.

Tabla 6.8. Consumo eléctrico
DETALLE WATTS HORAS DE TRABAJO/ MES | kW:-h al mes

Motor 1100 25 275

Hay que considerar que el valor de la energia eléctrica en nuestro pais es de $0.095 usd por

kW:-h, por ende el valor mensual es de $2,61 usd

6.2 Calculo de VAN Y TIR

En el &mbito econdmico para la implementacion de la maquina amasadora tomanos
en cuenta que durante 5 afios se debe recupera la inversién en la tabla se detalla
casa valor en donde se obtiene un VAN de 984,39 y un TIR del 48,84%.
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Tabla 6.9. Célculo de VAN y TIR
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FLUJO CAJA ANUAL

Inversion (130,00)

Capital de Trabajo (898,83)

Gastos Legales -

INGRESOS 934,79 934,79 934,79 934,79 934,79

(-) COSTOS OPERACIONALES (87,32) (87,32) (87,32) (87,32) (87,32)

(-) Depreciacion y Amortizaciéon - - - - -

UTILIDAD OPERACIONAL 847,46 847,46 847,46 847,46 847,46

(-) Intereses - - - - -

(-) Otros Gastos - - - - -

Utilidad antes de Obligaciones 847,46 847,46 847,46 847,46 847,46

(-) Participacién Trabajadores (211,44) (211,44) (211,44) (211,44) -

(-) Impuesto a la Renta (76,12) (76,12) (76,12) (76,12) -

FLUJO DESPUES DE

OBLIGACIONES 559,91 559,91 559,91 559,91 847,46

(-) Pago de Capital Prestado - - - - -

(+) Depreciacién y Amortizacion - - - - -

(=) FLUJO NETO (1.028,83) 559,91 559,91 559,91 559,91 847,46
VAN $984,29

TIR 48,84%



6.3 Analisis de impactos
6.3.1 Impacto practico

La maquina esta disefiada para cumplir los requerimientos y necesidades al momento de realizar
la masa, especialmente en la parte de seguridad y en el &mbito de ergonomia ya que cuenta con
un sistema de control eléctrico para el control del tiempo de amasado por medio de un

temporizador permitiendo que la maquina se apague de una manera automatica.

6.3.2 Impacto ambiental

La maquina amasadora de harina cumple con los niveles de decibelios de ruido en comparacion
con las otras amasadoras existentes en el mercado, permitiéndonos mejorar el tiempo de trabajo

dentro de la micro - empresa y logrando reducir la contaminacion ambiental por el ruido.
6.3.3 Impacto social

Con la implementacion de la maquina amasadora se incrementd la produccion de los productos
pasteleros, disminuyendo el tiempo de amasado y las pérdidas econémicas que eran producidas

por el amasado manual.
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. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

Para la seleccidn del tipo de amasadora que se disefio, realizamos un cuadro comparativo de
los diferentes tipos de amasadoras que existe en el mercado, optando por la amasadora de
brazos horizontales que posee un mecanismo apropiado para el amasado del gluten.

Se resolvio las principales ecuaciones para el disefio de la maquina amasadora, teniendo en
cuenta las aplicaciones que se les dara a cada una de las piezas, con la cual se determind los
aceros AlSI 304 y AISI 430 para la construccion ya que las propiedades de estos materiales
son Gptimas para el contacto con productos alimenticios.

Se disefi6 en el software inventor los planos mecanicos con las respectivas dimensiones
reales de la maquina, esto nos permitio visualizar detalladamente los componentes de la
maquina para proceder a la construccion de la estructura y la olla aplicando la soldadura de
tipo TIG, de acuerdo a los planos disefiados se ubico el sistema de transmision en los lugares
correspondientes.

La implementacion de la maquina amasadora de harina beneficié la produccion de las
mujeres pasteleras del sector de Yugsiloma reduciendo el tiempo y esfuerzo del amasado en

un 75%, mejorando la calidad del gluten para la elaboracion de productos pasteleros.
7.2 Recomendaciones

Para el funcionamiento de la maquina se recomienda revisar el manual de funcionamiento
antes de gque entre en operacion.

Es importante tener en cuentas los parametros de disefio iniciales que es de 50 libras masa
para que la maquina funcione de una manera adecuada y la mezcla del gluten sea dptima.
Se recomienda adaptar un mecanismo de rodillos para la salida del gluten y asi reducir el
tiempo en el estirado de la misma.

Realizar el mantenimiento preventivo cada 6 meses para evitar fallas en el sistema de

transmision y en el sistema de control eléctrico.
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ANEXO | Figura 1.1 (Caracteristicas del acero AlISI 304)

O 6, X0 MR, A

ACERQ INOXIDABLE AUSTENITICO
ACX120
DESIGNACION EN DESIGNACION ASTM
1.4301 304
X5CrNi18-10 530400

Acero inoxidable austenitico basico 18/8 de wso mis extendido. Posee buenas propiedades de resistenda a la corrosion,

Cc S Mn P s o Ni
<0,070 0,75 2,00 <0,040 I s0,015 @ 17,50-19,00 8,00-10,00
-Menaje )

- Electrodomesticos
- Industria
- Cubertena

Este tipo de ACX no precisa tratamiento térmico tras ka soldadurs. Si el pr de soldad dleva riesgos de ibilzacion
¥ ¥a 3 estar expuesto 3 medios agresivos que puedan provocar corrosion intergranular, se ienda seleccionar el tipo ACX
1500 e tipo ACX 315.

El ACX 120 se emplea satisfactoriamente en medios cuya concentracion en cloruros no sea superior 3 200 ppm.




ANEXO 11 Figura I1.1. (Caracteristicas del acero AISI 430)

vt g, 0 AL P, S A

CARACTERISTICAS
MECANICAS EN
ESTADO DE
RECOCIDO

RESISTENCIA A LA
OXIDACION EN

ACERO INOXIDABLE FERRITICO
ACX 500

El ACX 500 es = aleacion base del grupo ferritico. Posee buena res: iaal ion en ambi ivos O
mMuwmahwm&MhMBdﬁyMurm*m
tanto medios de laminacion, como operaci de doblado y embuticion. Ademas, no endurece excesivamente durante el

trabajo en frio.

<0080 51,00 $100  s0040  s0,015 16001800  s0,045

>20%
<185HB

A 20°C prezenta una densidad de 7,7 kg/dm' y un clor especifico de 460 J/kg-K
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velocidades de corrosion inferiores a 0,10 mm/ano en los sigui

- Peroxido de hidrogeno al 10% (en pezo) 2 21°C.
- Acido nitrico al 40% (en peso) 2 ebullicion.
ﬁndomil“(enpm)am

- Adido citrico 3l 50% {en peso) 2 21°C.

- Acido bérico 3l 10% (en peso) 3 21°C.

- Hidroxido sodico 31 20% (en peso) 2 50°C.

- Acido benzoico al 10% 2 21°C.




ANEXO 111

Figura I11.1. Caracteristica de la chumacera de piso

cADIGO Diam. del eje Dimensiones (mm) Pinia Masa
IBCA mm | pulg | h a e st | 2| g Bi n kg
UCP 204 20 333 | 127 95 13| 1915 a 127 M10 P204
204-12 | 1905 | 34 0N3/8)
[~ UCP205 | 25 MI10
205-14 | 22225| 7/8 | 365 | 140 | 105 13| e 16 g | 143 | w3 P 205
205-16 | 254 ]
UCP 206 30 29 | 165 121 7] 21| 17 381 | 159 M14 P 206
206-18 | 28575 | 11/8 w2
UCP 207 35 M4
20720 | 3175 | 114 [ars | 167 127 w7 | 21| 19 29 | 75 | Wi P 207
207-22 | 24925 | 13/8

ANEXO IV

ucFaoe-12 | wos | am 15 25 12 3 127 | MIS Ware 161

UCF 395 5

W5-14 | 225 78 % n 16 12 w7 A 143 | MID WS 0%
20616 264 1

UCE 206 X ] a 8 12 02 | W | 159 | MID (WA 20
0418 X142 | 136

UCE 207 35 i 2 9 14 s | R |75 [ MWD ' 85
202 | 1% | 11

UCF 208 2 1% 102 2 ) §1Z | 52 | %0 | MIaW1D 2,00
20824 341 112

UCF 209 as ) 108 2 1o &2 | 60 | MawI 2%
20028 | a4a85 | 13

Uckal0 | % 143 M 2 1 0 s | 816 W | Mmawim 284
21132 | %8 2 162 130 2% a 19 856 | 222 | MIs WS/ 151

UCF 212 &0 175 143 * B % &1 |5 M4 a4
7236 | 5715 | 34 WS/

213-a0 635 212 187 5 30 50 % 651 | /4 | MISWSE 58
215-a8 T2 ) M 159 AR 56 9 778 | 33 | Maiwsid 74




ANEXO V

Figura IV.1. Caracteristicas del factor de sercvicio de
bandas

TIPOS DE MAQUINAS MOTRICES

ANEXO VI Figura V1.1 Seleccion tipo de banda de transmision
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ANEXO VII

Figura VII.1. Seleccion de la banda de transmision de

I 1 3mm I

o

l 17mm

1 mm

potencia
Tipo Banda | Diémetro primitive | Diémetro primitive
estandar minimeo
A 95 mm 45 mm
i 8 145 mm 116 mm
[} 225 mm 176 mm

DIMERZIONED D LOS DIFERENTES TIFGS DI BANDAD BN “v*

Medidas disponibles en pulgadas
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ANEXO VIII Figura VII1.1. Seleccion de cadena de transmision
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ANEXO IX

Figura IV.1. Caracteristicas de la cadena de rodillos de

transmision

Informacion general

Cadenas sencillas

Ehe B Diémetros Longltud Carga
Sodend Fosa placas ";‘:l i pascl:c'!or pa::clior de
Interlores rodilio (PIN) (PIND ruptura
coDIGo | ansi | PIN P W méx R méx D méx L méx min| min
IBCA No. | 15O
Nr. In mm In mm In mm In mm In mm | Lbs Kg
-35-1 35 Y oso5 lniag | 478 lgongl 508 | pi41 | 350 198109 1 1205 [ 2420 1 1100
o-40-1 40 08A ‘2 12.70 | 0.313 7.05 | 0312 7.92 0.156 3.97 [0.691 17.45 4200 1050]
21T | 2] (85557 % | 1270 | 0251 Ta8 0300 | 777 [ 0141 | 300 |07 | 1220 | 2240 120
RS-50-1 50 10A % |15.875 | 0.375 953 |[0400| 10.16 0.200 500 (0.856 | 21.75 7040 3200
RS-60-1 &0 12A s 19.05 | 0500 | 12.70 | 0469 | 11.91 0234 596 |0.059 2690 2680 4400
RS-80-1 80 16A 1 2540 | 0.625 1588 |0.625| 15.87 0312 704 11.390 35.30 | 16500 7R00
Figura X.1. caracteristicas de las poleas conductora y
ANEXO X .
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Parte T
1A2 50 24 B3] 21 | 4 30 | 100 v /7
1A212 | 835 37 13 2 45 % | 100 Y\
1A3 77 51 13 21 ] 46 ] 40 | 100 I 414
1A312 | %0 84 13 [ 21| 8 | 52 | 100 A
. T
A4 W02 | 76 | 13 | 21 | 4 | 52 | 127 Z’//,// /
1A412 | 112 8 13| 21| 9| 52 | 127 ; A//, //
i v/ /7 4
1A5 127 101 13 21| 49 | 60 | 127 2 i
1A5.12 | 140 113 13 21 49 80 | 127 &
1A6 154 128 1B 2] 49| 80 | 127
1A6.12 | 185 137 13 | 2 49 60 | 127
1A7 180 154 13 | 28 | 51 &2 | 127 | °
1A8 203 177 13| 23| 5 g2 | 127"
1A9 229 203 13 23] 5 2 | 127" :
1A10 254 228 13| 23 | 5 & | 127 | [;] A
1A11 280 251 13| 23| 5 % | 170 | e |’E.,‘
1A12 205 274 13 | 23| 50 | 108 170 |
TA13 20 | 207 | 13 | 23 | 51 1 108 | 170 | ° ‘LE
1A14 356 320 13| 2|5 |10 o] - -
1A15 281 343 B3 285 | 112 170]°
1A16 406 256 13| 23 5 114 | 170 | °*




ANEXO XI

Figura XI.1. Factor de servicio para seleccion de catalina

Tipo de Ejemplo de maquinas Acdonamiento
carga Motor eléctrico Motor de combustion interna
o turbina Trans. hidraulica Trans. mecanica
Agitadores de liquidos Bombas centrifugas y de engranajes
Compresores centrifugos Elevadores y transportadores con carga regular.
Requl Generadares y alternadores Hiladoras Magquinana de imprenta 1 1 1
eguar Maquinaria para la fabricacion de papel Montacargas y ascensores Teleféricos 2
Maquinas herramientas (toros, taladradoras fresadoras, rectificadoras).
Ventladores y maquinas soplantes
Agitadores de sustandas poco fluidas Bombas de émbolo de mas de 2 dlindros
Compresores alternativos de mas de 2 cilindros Helices (aplicadones marinas)
Imeguiar Elevadores y transportadores con carga irregular Laminadoras Mezdadores 13 1.2 1.4
Maguinaria para carpinteria. Maquinana para formar tubos Irefiladoras
Molinos para matenas homogéneas y blandas Telares
Aparejos de elevacon. Bombas de 1 y 2 dlindros Oragas Excavadoras
Elevadores y transportadores con carga muy irregular y pesada. G ruas
A goipes Maguinaria para perforacion Maquinaria para fabricar ladnllos 1.5 1.4 17
Magquinas herramientas (prensas, cizallas limadoras cepilladoras)
Molinos para matenas duras e irregulares Rotocultivadores Trituradoras
ANEXO XIlI Figura XI1.1. Seleccion de la catalina
No. of Revolutions per Minute — Small Sprocker®
:“":‘l 50 | 100 I 200 I A0 400 | 500 ] 700 l 900 | 1000 I 1200 I 1400 l 1600 | 1800
Sma
Spkt. Horscpower Rating
z [l 023 [ o043 | oxo | 106 248 | 300 | 342 | 403 | 463 | 522 | 466
= 12 0.25 047 | 088 1.27 273 A42 376 | 443 | 5.0 5.74 s
LI 13 028 | 052 ]| 096 | 1.39 297 | 373 | 400 | 483 | 555 | 626 | 599
= 0,30 056 | 1.4 | 150 322 | 404 | 444 | 523 | 6.0) | 678 | 6.70
= 1 032 | 060 | 112 | 162 2 347 | 435 | 478 | 564 | 647 | 730 | 743
| 16 035 |o6s | 120 | 174 275 | 372 | 466 | 513 | 604 | 694 | 783 | su8
=§ 17 037 | 069 | 129 | 185 B2 203 | 397 | 498 | S48 | 645 | 741 | 836 | 896
: I8 0.39 073 | 1.37 | 197 § 2. 302 | 422 | 530 | 582 | 686 | 788 | 839 | 996
g 19 042 | 098 200 82 331 | 448 | 562 | 607 | 727 | 836 | 942 | 105
zZ 20 044 | 082 2 350 | 473 | 594 | 653 | 769 | 383 | 996 | 111
-§ 21 46 | 087 302 | 309 | 499 | 626 | 688 | 81 | 931 | 105 | 117
B 22 (49 091 37 | 388 | 525 | 658 | 723 | 852 | 979 | 110 ] 123
E 23 051 | ove 333 | 407 | 551 | 690 | 759 | 894 | 103 | 116 | 129
| 24 0ss | 100 348 | 426 | 576 | 723 | 795 | 936 | 108 | 124 | 135
| 2 056 | Los 164 | 445 | 602 | 755 | 830 | ors | 12 | 127 | 140
< 26 0.58 .09 A80 4.64 6.28 7.88 R.66 .2 11.7 13.2 14.7
El = 063 | 118 411 | 503 | 681 | 853|939 | e | 127 | 143 ] 159
'E 3 .68 1.27 443 | 542 | 733 | 9.20 10.1 1Y | 132 154 17.2
Py a2 073 1.36 475 | 581 | 786 | 986 | 108 | 128
as .81 1.50 5.24 640 8.66 109 1.9 14.1
40 0193 1.74 605 | 739 | 100 | 125 | 138 | 163
45 1.06 1.97 6.87 | sS40 1A 142 15.7 I8S
Type A Type B




Figura XI11.1. Tabla de protecciones de motor de 1.5 HP-

ANEXO XIII
120V
[momcubn PROTECCION PROTECCION
(hp (POTENCIA) KW (POTENCIA) () |FUSIBLE A) TERMICA(A) [I(A) _|FUSIBLE A) TERMICA(A) 1) [FUSIBLE (A} TERMICA (o)
ns s _In_ls 2L 2 T L w
If6 (0.2 418 16 2 =
1L (0.9 8 [0 6
VLI (1 S I ——
2 {037 98 [0 {'_z_s-_ Y 6 11 2 4
i 1086 B8 5 o P2 s 10 16 X 4
! 1075 2 a0 Ja B o fu 4 6
L§ L o s e 0 s 6
2 149 w50 63 Is.s 116 20 34 6 10
ANEXO XIV Figura XIV. Circuitos de potencia y control del sistema
CIRCUITO DE POTENCIA CIRCUITO DE CONTROL
12 ‘95—‘97
@ |-E} 2 Flog— —W 3
51 [__?I‘
1|2 s
. \Y2\4 5]
52 [_\3 KM b KM =
KA €_7
KM [g H1 ) WAL Eg Hz )




Figura XV.1. Medicion y corte de las planchas de acero

ANEXO XV ) .
inoxidable

Figura XV.2. Doblado de las piezas de la estructura de la

ANEXO XV
amasadora




ANEXO XV

Figura XV.3. Doblado de la carcasa 1

ANEXO XV




ANEXO XV

Figura XV.5. Colocacion de la polea y catalina en el eje

intermedio

ANEXO XV

Figura XV.6. Ubicacién de motor y templado de la banda




ANEXO XV Figura XV.7. Sistema de transmision

Figura XV.8. Corte para la implementacion de la parte
eléctrica




ANEXO XV Figura XV.9. Pulido de las partes sobresalidas del soldado

ANEXO XV Figura XV.10. Maquina amasadora




ANEXO XV Figura XV.11. Elaboracion del gluten

ANEXO XV Figura XV.11. Sistema de control eléctrico




ANEXO XVI

MANUAL DE MAQUINA
AMASADORA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARTES

% Maquina amasadora de harina
construido en acero inoxidable AlSI
304 la olla, la estructura en acero
inoxidable AISI 430.

% Sistema de brazos mecénicos

%+ Alimentacion con 110 V

¢+ Operacion para amasado

% Olla de 400mm* 400mm*460mm

% Ollay tapa de acero inoxidable AISI
304

¢ Estructura de acero inoxidable AISI
430

% Sistema de control eléctrico

INSTRUCCIONES DE USO

¢+ Se debe enchufar a una fuente de 110 V para la alimentacién de la maquina

amasadora

A continuacion se debe ajustar el tiempo necesario para el amasado

+«+ Despues se acciona con el pulsador verde (marcha) la cual activara el motor

CARACTERISTICAS DE USO

¢+ La maquina debe estar separado por lo menos 10cm en sus lados para su 6ptimo

funcionamiento.

¢+ Desconecte el equipo después de usarlo

¢+ Funcionamiento por conexion eléctrica 110 voltios

FUNCION

La méaquina amasadora ofrece un amasado optimo controlando el tiempo de funcionamiento

gue puede regular de 1 a 60 minutos obteniendo un gluten de mejor calidad para la produccion

MANTENIMIENTO

Se debe realizar un mantenimiento preventivo cada 6 meses y correctivo cada vez que el

equipo no funcione adecuadamente o a su vez cuando se encienda la luz roja del tablero de

control

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

>

¢ Apagar el equipo

L)

+«+ Desconectar el equipo del enchufe

L)

L)

% Humedecer las superficies a limpiar con suficiente agua

¢+ Enjabonar las superficies a limpiar esparciendo solucion de jabdn con una esponja




“ Restregar las superficies de la ollas eliminando completamente todos los restos del
gluten

+«+ Enjaguar con suficiente de la olla con agua, de modo que el agua arrastre totalmente
el jabon

¢ Revisar visualmente para verificar que ha sido removido los restos del gluten

+«+ Desinfectar cuando la superficie esta completamente limpia

% Enjaguar con abundante agua

PRECAUCION

Para proteger las superficies de acero Inoxidable, evite en todo momento:
+«» El uso de compuestos de limpieza Abrasivos para que no provoque dafos en el
acero
< No utilice nunca Acido clorhidrico (acido muriético) en las Superficies de acero
inoxidable.

No utilice NUNCA cepillos metélicos, estropajos Metalicos ni rascadores.

ADVERTENCIA

Para evitar dafios materiales, lesiones fisicas graves:
¢+ Debera limpiar minuciosamente el equipo para evitar la acumulacion de restos de
gluten por lo que puede afectar la masa y su sabor.
+ Si la maquina amasadora estd en funcionamiento debe introducir la mano ya que
podria causare lesiones severas
Ademas no se bebe introducir cualquier elemento rigido ya que los brazos pueden atascarse

con la olla y afectaria el sistema de transmision y a su vez dafiar el motor.

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO
% Asegurese que la tapa de la amasadora este en su lugar antes de su funcionamiento.

ANEXO XVII (Planos)



