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Anexo A: Desarrollo de la QFD

1.1. VOZ DEL USUARIO
La voz del usuario describe los requerimientos de la empresa Panasa en el disefio de la
maquina divisora y formadora de masas para pan de hamburguesa. Los requerimientos son

los detallados a continuacién:

» Capacidad de la maquina de 25kg de masa.

Dividir 20 porciones de masa por minuto.

Cada porcién de masa debe tener forma redonda.

El proceso debe ser automatico.

Seleccionar tamano de porciéon de masa.

1.2. ANALISIS DE LA COMPETENCIA
En el andlisis de la competencia se evalua 2 maquinas divisoras y formadoras de masas
para pan de hamburguesa comerciales. Este analisis de la competencia permite realizar un
disefno de la maquina que sea mas competitivo en el mercado. Del analisis se determin6 que
para obtener una maquina competitiva se debe poner més énfasis en el nimero de masas
por hora que se puede dividir, los tamafos de masa que se pueden elegir y la seguridad
que brinda la maquina durante el proceso y limpieza de esta. En la Figura 1 se presenta la
evaluacion en cada parametro de la maquina solicitada por la empresa ante dos maquinas
comerciales.

1.3. VOZ DEL INGENIERO
Cada demanda subjetiva del usuario se lo debe describir en caracteristicas técnicas medi-
bles de forma que se logre satisfacer las demandas del usuario y se tenga una base para

crear el diseno.

= Disefnar una tolva con una capacidad de 25kg, y disenar la estructura de la maquina

para soportar el peso de la tolva, la masa y la formadora.

m Disefnar una cuchilla que gira con una velocidad de 20 rpm.
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Divida masa

Formar masa para hamburguesa

Facil limpieza
Facil de encender

Elegir tamano de masa

Compacto

Ligero

Facil mantenimiento
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Figura 1.Analisis de competencia.
= Disefio mecanico de una maquina formadora.

= Implementacién de PLC que controle todo el proceso junto con sensores y las seguri-

dades correspondientes.

= Sistema que controle una extrusora en la salida de masa de la tolva.

1.4. CORRELACIONES
Se analiza hasta qué punto se podra satisfacer las demandas del cliente a partir de caracte-
risticas técnicas elegidas en la voz del usuario. Se tienen tres grados de satisfaccién, si es
fuerte se coloca un 9, si es media se coloca un 3y si es débil se coloca 1. En el caso de no
tener ninguna relacion entre las caracteristicas técnicas y las demandas no se coloca nin-
gun valor. En las figura 2 se puede observar los valores que se asignaron a cada demanda

del usuario segun las caracteristicas técnicas encontradas.
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Divida masa B 3 3 1
Formar masa para hamburguesa B 3 9 3 1
Facil limpieza B g
Facil de encender 8] g
Elegir tamafo de masa Bl 1 ]
Compacto E 1 9 3 1
Ligero E 1 3 9 1
Facil mantenimiento 8] 3 1 g 3
Seguro B 1 1 3 g
Funcionamiento silencioso E|] 1 1 1 g
Facil carga de masa la maguina Bl 3 1 g

Figura 2.Correlaciones entre las demandas del usuario y caracteristicas técnicas.

1.5. EVALUACION TECNICA
Esta evaluacion ayudara a definir ciertas caracteristicas técnicas que tendran una mayor
importancia en el disefio de la maquina. En la Figura 3 se presenta cada caracteristica
técnica junto con el porcentaje correspondiente de cada una. Se observa que la cantidad
de masas por hora que se puede producir, el peso de masa que la maquina puede contener
y los distintos pesos que se puede seleccionar en la maquina van a ser las caracteristicas

técnicas con una mayor importancia a la hora del disefio de la maquina.



Caracteristicas técnicas %
# de masas por hora 15,1%
Peso de las masas 13,2%
Modular 10,8%
Tiempo de encendido 8,4%
# de tamanos de masa disponibles 13,3%
Volumen de la maquina 6,5%
Peso de la magquina 5,0%
# de indicadores mediante un HMI 7.2%
# de protecciones 10,6%
Nivel de ruido 4,2%
Capacidad de la tolva 5,6%

Figura 3.Porcentaje de importancia de caracteristicas técnicas.

1.6. IMPLANTACION DE CASA DE CALIDAD

En la Figura 4 se presenta la casa de la calidad.
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Figura 4.Casa de la calidad.




Anexo B: Matriz Morfoldgica

Para cada requerimiento de la maquina se tienen dos alternativas con las cuales se
realiza diferentes combinaciones con las demas alternativas de los diferentes requerimien-

tos. En la Tabla 1 se presenta la matriz morfolégica la cual tiene las alternativas a cada

requerimiento.

Tabla 1.Matriz Morfolégica

FUNCION

COMPONENTE

Tornillo

Transmision

por correa

de caucho

Rodillos

Botones

Sistema de extrusion de
masa en la tolva hacia su
salida

Sistema divisor de masa

Formadora de masa

Transferencia de
movimiento de los
motores

Seleccion de pesos de
porciones de masa

En las Figuras 1, 2, 3 y 4 se detallan las cuatro alternativas presentadas en la matriz




morfoldgica.

Transmision

Tornillo 4 Cuchilla : por correa

de caucho

Figura 1.Alternativa 1 Matriz morfologica.

Transmision

Rodillos Volumeétrica Cilindrica por correa Botones

de caucho

Figura 2.Alternativa 2 Matriz morfologica.

Tornillo Volumeétrica o Botones

Figura 3.Alternativa 3 Matriz morfol6gica.

Rodillos Cuchilla Cilindrica

Figura 4.Alternativa 4 Matriz morfol6gica.



Anexo C: Analisis de Alternativas

Los criterios de evaluacién que se utilizan son:

» Capacidad: La maquina debe ser capaz de cumplir con la cantidad de porciones de

masa que son necesarias de esta.

= Precision:El peso de las porciones de masa debe encontrarse dentro del limite, lo

que genera hamburguesas de buena calidad.

= Seleccion de tamanos:Debido a que la empresa produce diferentes tamafnos de

hamburguesa esta debe generar diferentes tamanos de masa.

» Seguridad:Al encontrarse en un ambiente industrial es necesario que tenga las debi-

das protecciones.

= Limpieza:Debido a que se encuentra en contacto directo con alimentos esta debe ser

de facil limpieza.

Para determinar la prioridad de cada criterio se realiza una evaluacién de peso especifi-

co. En la Tabla 1 se presenta la evaluacion .

Tabla 1.Evaluacion de Peso Especifico.

Capacidad 0.5 1 0.5 4 0.267
Precision 0.5 0.5 0 3 0.200
S.Tamafo |0 0 0.5 0 1.5 0.100
Seguridad 0 0.5 0.5 0 2 0.133
Limpieza 0.5 1 1 1 4.5 0.300
Total 15 1.00

En la Tabla 2 se presenta el analisis del criterio de evaluacién Capacidad.

Tabla 2.Evaluacion de Capacidad.

Alternativa 1 1 0.5 1 3.5 0.350
Alternativa2 | 0 0 0 1 0.100
Alternativa 3 | 0.5 1 0.5 3 0.300
Alternativa4 | 0 1 0.5 2.5 0.250
Total 10 1.00

En la Tabla 3 se presenta el analisis del criterio de evaluacion Precision.




Tabla 3.Evaluacién de Precision.

Alternativa 1 0 0 0.5 1.5 0.150
Alternativa 2 | 1 0.5 1 3.5 0.350
Alternativa 3 | 1 0.5 1 3.5 0.350
Alternativa 4 | 0.5 0 0 1.5 0.150
Total 10 1.00

En la Tabla 4 se presenta el analisis del criterio de evaluacion Seleccién de Tamaros.

Tabla 4.Evaluacion de Seleccién Tamanos.

Alternativa 1 1 1 0.5 3.5 0.350
Alternativa2 | 0 0.5 0 1.5 0.150
Alternativa3 | 0 0.5 0 1.5 0.150
Alternativa 4 | 0.5 1 1 3.5 0.350
Total 10 1.00

En la Tabla 5 se presenta el andlisis del criterio de evaluacién Seguridad.

Tabla 5.Evaluacién de Seguridad.

Alternativa 1 1 1 0.5 3.5 0.350
Alternativa2 | 0 0.5 0 1.5 0.150
Alternativa3 | 0 0.5 0 1.5 0.150
Alternativa 4 | 0.5 1 1 3.5 0.350
Total 10 1.00

En la Tabla 6 se presenta el analisis del criterio de evaluacion Limpieza.

Tabla 6.Evaluacion de Limpieza.

Alternativa 1 1 0.5 0.5 3 0.300
Alternativa2 | 0 0 0 1 0.100
Alternativa 3 | 0.5 1 0 2.5 0.250
Alternativa 4 | 0.5 1 1 3.5 0.350
Total 10 1.00




Anexo D: Experimento Calculo de Densidad de la Masa.

En este experimento se seleccion6 3 recipientes cuyo volumen es conocido, se llen6
de masa cada recipiente 10 veces y se los pesé. Se sacé el promedio de peso de cada
recipiente, y junto con el volumen conocido de cada recipiente se calculé la densidad de la
masa. Se realiza un promedio de la densidad obtenida de los tres recipientes y se obtiene

una densidad promedio de la masa de 1014 Kg/m?>. Enla Tabla 1 se presenta este proceso.

Tabla 1.Pruebas de Célculo de Densidad
#de Muestreo Pruebal Prueha 2 Prueba 3
n 04/Kg 0,117|Ke 1,01/Kg
" 0,475 Ke 0,1173 Kg 1,05/ Ke
3 0,375/ Ke 0,1157 Kg 1,04/Kg
" 0,4 Kg 0,145 Kg 1,06/ Kg
s 0,375 Ke 0,1198 Kg 1,04/ Kg
6 0,4 Kg 0,110 Kg 108 Kg
7 04/Kg 0,1153 Kg 1,04/Kg
e 0,45 Ke 0,115 Ke 1,07|Kg
) 04/Kg 0,1159 Kg 1,03 Kg
Mo 0,475 Ke 0,1157 Kg 0,99|Ke
PromedioT. 0,405 Kg 011761 |Ke 1,041 |Kg
Volumen tarrina 361, 791308 om A3 117, 36388 | om A3 1121, 32738 on A3
Densidad de la masa 0,00111252| Kgfam™3 0,0000021 | Kg/om™3 0,00092837 | Kgfom™3
Volumen necesario 22471, 5008 om3 2947 BEX1 | om*3 PR [ om*3
Cubo necesario 28, 2191600 | om™3 79197604 o3 20973600 (om*3
[Promedio densidad | 74014,32835ke/m3




Anexo E: Catalogo Dipac Tubo Estructural Rectangular.

4 Dizsivicios

®

TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Generales

Norma  ASTM A-500
Recubrimiento  Negro o galvanizado
Largo normal | 6 mts.
Ofros largos = Previa Consulta
Dimensiones =~ Desde 12mm x 25mm a 40mm x 80mm

=
=5
el
—]
]
=
[ =
(]
el
E5

Espesor =~ Desde 2,0mm a 3,0mm

DIMENSIONES EJES X-X EJES Y-Y
A B ESPESOR PESO | AREA | w i | w i

mm mm mm Kg/m cm2 cm4 cm3 cm cmé4 cm3 cm
20 40 1,2 1,09 1,32 2,61 1,30 | 1,12 0,88 0,88 | 0,83
20 40 1,5 1,35 1,65 3,26 1,63 | 1,40 | 1,09 1,09 | 0,81
20 40 2,0 1,78 2,14 4,04 2,02 | 1,37 | 1,33 1,33 | 0,79
25 50 1,5 1,71 2,10 6,39 256 | 1,74 | 2,19 1,75 | 1,02
25 50 2,0 2,25 2,74 8,37 335 | 1,75 2,80 2,24 | 1,01
25 50 3,0 3,30 4,14 12,56 502 | 1,74 | 3,99 3,19 | 0,99
30 50 1,5 1,88 2,25 7,27 2,91 1,80 | 3,32 2,21 | 1,21
30 50 2,0 2,41 2,94 9,52 3,81 1,80 | 4,28 2,85 | 1,21
30 50 3,0 3,30 4,21 12,78 511 | 1,74 | 5,66 3,77 | 1,16
30 70 2,0 3,03 3,74 22,20 6,34 | 244 | 585 3,90 | 1,25
30 70 3,0 4,48 5,41 30,50 8,71 | 237 | 7,84 523 | 1,20
40 60 1,5 2,29 291 14,90 497 | 2,26 | 7,94 3,97 | 1,65
40 60 2,0 3,03 3,74 18,08 6,13 | 222 | 9,81 4,90 | 1,62
40 60 3,0 4,48 5,41 25,31 8,44 | 2,16 | 13,37 6,69 | 1,57
30 70 1,5 2,34 2,91 18,08 517 | 249 | 4,76 3,17 | 1,28
30 70 2,0 2,93 3,74 22,20 6,34 | 244 | 585 3,90 | 1,25
30 70 3,0 4,25 5,41 30,50 8,71 | 2,37 | 7,84 5,23 | 1,20
40 80 1,5 2,76 3,74 31,75 794 | 2911077 539 | 1,70
40 80 2,0 3,66 4,54 37,32 9,33 | 2,87 | 12,70 6,35 | 1,67
40 80 3,0 5,42 6,61 52,16 | 13,04 | 2,81 | 17,49 8,75 | 1,63
50 100 2,0 4,52 5,74 7494 | 1499 | 3,61|2565 | 10,26 | 2,11
50 100 3,0 6,71 8,41 106,34 | 21,27 | 3,56 | 3597 | 14,39 | 2,07
50 150 2,0 6,17 7,74 | 207,45 | 27,66 | 5,18 | 37,17 | 14,87 | 2,19
50 150 3,0 9,17 11,41 | 298,35 | 39,78 | 5111|5254 |21,02 | 2,15

B

X

Y- -Y B
e X

32

PBK: (02) 2203750 / Quito - Ecuador / yyw ine cmanta.com y

Figura 1.Tubo estructural rectangular.




Anexo F: Catalogo Dipac Tubo Estructural Cuadrado.

& Derivirs

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

Norma  ASTM A-500
Recubrimiento | Negro o galvanizado
Largo normal ;| 6 mts.
Ofros largos | Previa Consulta
Dimensiones = Desde 20mm a 100mm PRODUCTOS DE ACERO
Espesor = Desde 2,0mm a 3,0mm

DIMENSIONES AREA EJES X-Xe Y-Y

A | ESPESOR| PESO | AREA | W i

mm mm Kg/m cm2 cmé cm3 | cm

20 1,2 0,72 0,90 053 | 053 | 077

20 15 0,88 1,05 058 | 058 | 074

20 2,0 1,15 1,34 069 | 069 | 072

25 12 0,90 1,14 108 | 087 | 097 B
25 15 1,12 1,35 121 | 097 | 095 Y
25 2,0 1,47 1,74 148 | 118 | 092 T :
30 12 1,09 1,38 1,91 128 | 118 |
30 15 1,35 1,65 219 | 146 | 1,15
30 2,0 1,78 2,14 2,71 181 | 1,13 NI I .
40 12 1,47 1,80 438 | 219 | 125 !
40 15 1,82 2,25 548 | 274 | 1,56 b qe
40 2,0 2,41 2,94 6,93 | 346 | 154 '
40 3,0 3,54 4,44 1020 | 510 | 152 | :
50 15 2,29 2,85 11,06 | 442 | 197 ¥
50 2,0 3,03 3,74 1413 | 565 | 194
50 3,0 448 561 2120 | 848 | 1,91
60 2,0 3,66 374 | 2126 | 709 | 239
60 3,0 542 6,61 3506 | 11.69 | 2,34
75 2,0 452 574 | 5047 | 1346 | 297
75 30 6,71 841 7154 | 1908 | 2,92
75 4,0 8,59 1095 | 8998 | 2400 | 287

100 2,0 6,17 7,74 | 122,99 | 2460 | 399

100 3.0 9,17 1141 | 17695 | 3539 | 3,94

100 4,0 12,13 1495 | 226,09 | 4522 | 3,89

100 50 14,40 18,36 | 27057 | 5411 | 384

¥ wwwdinacmantacom \ PB:(02] 2263750/ Quito - Ecuatlor 3

Figura 1.Tubo estructural cuadrado.



Anexo G: Catalogo Calculo Rodillos.

CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS

EN LA APLICACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS ROTRANS®

Seleccion de rodillos

Utilizacion de la formula:

0]
3.6V

Kr=R+L1(Gg+ )Fc-Fi-Fv

Kr (Kp) = Garga sobre un rodillo
R (Kp) =Peso de las partes rodantes de los rodillos (Ver catalogo)
L1 ( m) = Separacién entre dos estaciones consecutivas (Ver tabla A)
Gg (Kp/m) = Peso de la Banda (Ver tabla B) o calculo del peso de la banda
Qr (Tm/h) = Capacidad de carga real Qr=Q x Peso especifico (Calculo capacidad de transporte)
V (m/s) = Velocidad de la banda (Tabla I) (Ver pagina 10)
Fc = Factor de carga (Ver tabla C)
Fi = Factor de impacto (Ver tabla D)
Fv = Factor de vida del rodillo (Ver tabla E)

Una vez calculada la carga sobre un rodillo (Kr), se elige el rodillo en la tabla H.

NOTA: Para rodillos inferiores la capacidad de carga Q es igual a 0.

Vida de los rodamientos

Vida del rodamiento (horas) = (2:C)*-10°/ P*-n - 60

C (kg.) = Capacidad de Carga Dinamica del rodamiento.
P (kg.) = Carga nominal sobre dos rodamientos.
n (r.p.m.) = Velocidad de giro de los rodamientos.

Calculo Peso/M de la banda

CENGER YN GS (kp/m)=B: (1,2-E + Pl - Z)
CENLEREE N GS (kp/m) =B - (1,2- E + Pm)

Cg (kp/m) = peso de la banda
B (m) = ancho de banda
E (mm) = espesor total de los recubrimientos
Pl (kp/m?) = peso por m? de cada lona (tabla B,)
Z = numero de lonas
Pm (kp/m?) = peso por m? de los cables y goma intermedia (tabla B,)

CALGULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS

En caso de alma textil con dos lonas, tomar el valor de Z = 3 para compensar el espesor de goma
intermedia. Si es antillama aumentar el peso un 25%.

ROTRANS, S.A. Poligono Industrial de Villalonquéjar. C/ Merindad de Montija, 5. Tel. (34) 947 29 80 31. Fax (34) 947 29 81 03. BURGOS

Figura 1.Catalogo Rodillos.
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Figura 1.Catalogo Rodillos.



Anexo |: Planos de Construccion.



