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Como resultado del análisis de los factores ergonómico, 
estético y de producción se lograron los siguientes alcances: 

• Con la introducción de piezas en inyección de plás
tico, se redujo el peso ya que anteriormente eran de aluminio, 
la tapa de la tolva nos permitirá mantener húmeda la masa 
más tiempo, evitando su contaminación. 

•La emisión de calor se redujo 15% aproximadamente, 
con el rediseño de las tapas laterales y de ventilación facili
tando el chequeo del equipo, manteniendo un consumo esta
ble de gas. 

• Reducción en los componentes, disminuyendo las 
vibraciones y por consiguientemente el ruido del equipo, 
además de bajar costos y gastos de fabricación. En este 
punto es necesario enfatizar el adecuado mantenimiento del 
equipo por parte del operario. 

Las ventajas que ofrece esta propuesta son: 
• Integración Equipo-Operario, por medio de compo

nentes que se manipulan fácilmente, permitiendo su remoción 
e instalación de mejor manera. 

• Con la disminución en la emisión de ruido y calor, se 
reducen los riesgos de trabajo del operario, procurándole una 
mejor calidad de vida. 

• Es atractivo a la vista, por la selección de materiales 
y procesos que intervienen en su elaboración. 

Este proyecto es una muestra de cómo el Diseñador 
Industrial, le da una nueva visión a las cosas, percatándose 
de las opciones de cambio en los productos, satisfaciendo 
una necesidad por medio de la innovación y la creatividad, 
siendo al mismo tiempo rentable para quien lo fabrique. 

3 

As a result of the analysis. of the ergonomical,. 
aesthetic, and production factors; the following scope is 
presented: · 

• With the introduction of plastic injection parts, 
the weight that was reduced because these parts were . 
made of aluminium. The cover of the hopper (chute)will 
allow us to keep the dough fresh far a longer time pre-
venting its polluting. ·· 

• Heat emission was reduced by approximately 
15% by redesigning lateral covers and ventilation 
making the check-up easier and maintaining an even 
gas consumption. 

• By reducing the parts, vibration diminished and 
therefore the noise also the costs and manufacturing 
expenses went down. In this point, it is importan! to 
emphasise the adequate maintenance of this piece of 
equipment by its user. 

The advantages of this proposal are: 
• lntegrate equipment-user by having easy-to

manipulate parts allowing its removal and installation in 
a better way. 

• By reducing the heat and the noise, risks far 
the worker are reduced giving him a better quality of 
life. 

• lt is appealing because of the selection of pro
cesses and materials used in the manufacturing stage. 

This project is a sample of how a Industrial Designer 
gives a new scope to things, being aware of the options 
of change products have, satisfying a need by innova
ting and creating, being at the same time profitable far 
the manufacturer. 
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E1 proyecto que a continuación se presenta, es el 
diseño de una tortilladora mecánica de bajo consumo, desa
rrollado por Alejandro Sánchez Sánchez, con la dirección de: 
D.I. Mauricio Moyssén Chávez y la asesoria de: 0.1. Joaquín 
Alvarado Villegas, 0.1. Fernando Fernández Barba, Lic. Enri
que Navarrete Narváez, 0.1. Fermín Saldivar Casanova. 

La investigación y desarrollo de dicho trabajo están 
fundamentados en la información proporcionada por el lng. 
Aquilino Hernández Larios y la Lic. Mireya Olguín Hernández 
de la empresa "Máquinas Tortilladoras Celorio", así como, 
investigación de campo en locales y supermercados de dife
rentes partes de la Cd. de México, además de los requisitos 
de la Cámara Nacional del Maíz Industrializado (CANAMI) 
para la venta y distribución de estos equipos. 

Actualmente se piensa que algunos objetos de uso 
común ya no tienen posibilidades de cambio; de ahí que el 
tema de una tortilladora mecánica, aparentemente no ofrece 
otras perspectivas, sin embargo por medio de la investigación 
de campo y la re-ingeniería se le puede dar una nueva visión. 
El mercado al que estará dirigido el equipo será para todos 
aquellos productores en las áreas rurales, suburbanas y urba
nas del país, la compra de este se presenta dentro de las 
siguientes circunstancias: 

a) Iniciación en el negocio de la producción de torti-
llas. 

b) Expansión en la capacidad de producción con otro 
. equipo. 

c) Renovación de equipo, dado que las jornadas de 
trabajo son largas se tiene un rango de vida de 1 O años en 

8 8 OY. buena~.co_ndiciones. 

T he project, shown below, is the design of a 
low consumption mechanical tortilla maker developed 
by Alejandro Sánchez Sánchez under the guidance 
of LO.Mauricio Moyssén Chávez and the assessment 
of 1.0. Joaquín Alvarado Villegas, l.D. Fernando Fer
nández Barba, Lic. Enrique Navarrete Narváez, l.D. 
Fermín Saldivar Casanova. 

The research and development of such project 
are founded on the information provided by Aquilino 
Hernández Larios and Mireya Olguín Hernández 
of "Máquinas Tortilladoras Celorio" as well as field 
research in stands and supermarkets in different parts 
of Mexico City, and also, the requirements of the 
Cámara Nacional de Maíz Industrializado (CANAM) for 
!he sale and distribution of such equipment. 

Nowadays it is thought that sorne of the objects 
used every day have no possibilities of change, that 
is why the topic of the mechanical tortilla maker does 
not offer other perspectives - nevertheless, by field 
research and re-engineering it can have a new idea. 
The market this equipment is intended for is that of 
!hose who produce in rural, suburban, and urban areas 
throughout the country. The purchase of this is presen
ted by the following circumstances: 

a) lnitiate in the tortilla manufacturing business. 
b) Expand the production capacity with another 

piece of equipment. 
c) Renew equipment due to the fact that 

the working hours are long and the pieces of 
equipment have a ten-year life cycle-in good condi
tion. 
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Los sueños mueven mas al hombre que el hambre, el hambriento que no 

sueña cava en la tierra para buscar raíces que comer, pero no se lanza 

a buscar nuevos mundos para eso hay que ser antes que nada soñador, 

visionario, poeta y un poco loco. 

-Anónimo-
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A mis Padres. 

En memoria de mi 

abuela Rebeca. 

A todos aquellos que 

de una u otra forma 

ayudaron en la elabo

ración de este trabajo. 
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La Revolución Industrial abrió nuevas perspectivas a la tecnología y a los productos a través del desarrollo de estrategias 

que toman en cuenta diferentes escenarios de evolución. 

En un principio se veía a los objétos como p~oductos, posteriormente se les dieron nuevas opciones de aplicación, luego 
·~.:~ .. ¡:,. .:·:>:~ ... : .~~.-r-~;~-e~.::/t .- ·.·. - . < 

distintas especialidades conformaron equipos dé trabajo donde los objeto-producto, fruto de.la investigación y su desarrollo, crean 
:. ,'·'.' :: :. ,;;~---·7.~ü:'.-Í~-'.>~'.:_· -':_"··: .. ~.; : .. :_-.. : ·.-_ :_ : : . : .. : 

negocios altamente rentables provoc·aActo'tór{~iió:~l:,~~~bio 6m1tilluo . 
. : '/_-~. ,:;:;i.¡1.?: .. :·:,f~/ -~. :'.:~~: ~-.-~;~--~--,·~-- .. ~ :'.·,,_ ,, ' . -

Es aquí donde la versatilidad del dise~ador iri~us.trial mejora el perfil de_ los productos,· a través de la creatividad y la 
'::¡; · .. ~1;?·:·'.:~~;-.-,~-._~:·<·:·.':·':-":,:_·\,'.: ·'<· .· ·_.:-~'::'./:: '' -. ·,: ··, .- .'. . ',. . . . - · .. - . . - . . !' 

innovación, trayendo consigo la personalizacM~~~.e.:~~{~.s."/\6tualm,~n,te s~ piensa que algunos objetos: de uso común ya no 
.''.:·:··-~:\ .:/>:,:: .. <~:.:-.:/··-~: .. :!:[~. ~'..'(1~\-~;:;·'; .:"·.-~.;. :," -~.: :.;·· .- ·.::· --. _, : - . . - '·; · .. !; ' 

tienen posibilidades de cambio; de ahí que el tema dé una .. tortilladóra niécáriicá;'áparentemente no ofrece otras perspectivas, sin 
;:· --.:~'.- ',,::--_-::':.:·._., _:.:·.; ::·:,•·.-.·":<'·'.''. .. ·'..' .. ''.: ·>~.-:.·-·~·:; .~~::.'' ·-~-<:·. :-" .. :::-,,. : .. >: :. ··:::.< 

embargo por medio de la investigación de campo y l~~e-in~~~I~-ríJ'~~l~:pÜ~d~d;~ru~an~eva visiÓ~. • 
: .·~··: :L'.;;·;/~~;':;!~::.·;,~·l{·-2>~·.J.?_\f?~>, -~.:~·~-:~·,'.·~:·:!('(:_·> >·:-«:.-: -.. - · ·- ;:' .·· -., i' :''" ·, :; 

A partir del estudio de los siguientes puntos: .· ':'" /";fjyi: ~.:, ; ;~i ~>: .<;Ez ,. ·.·.· .· -· ( 
• Ergonómico t La emisión de calor y ruid~p~r.'~aH~~~1'e~rnt-ci;s~~'iactores tjüe afectan directamente al operario: ·. 

• Estético I La apariencia, determinada p~r, l~fJ~ci~~8eÍ;~tj~i~c// '· . .· .· . . 
._· t _ ,· ·-.•.· ;, 'e •• ; • ,;·_ • ~ 

• Producción / Cuenta con exceso de piezas y procescis que ~·fectan el costo clel equipo. 



Este trabajo se desarrollad~ la siguiente manera: 

• La importancia socioeconómica, cultural y política del maíz, así como su industria. 

• Descubriremos cómo se desarrollaron las máquinas productoras de tortillas hasta hoy en día. 
' . 

• Cuál es el modo de ma. nejó del ~quipo por el operario y las consideraciones de mantenimi~nto que se deben 
', ·'.. ,_ ... - .. ' •' •' 

tener. 

·También veremos el contexfo en él que se desenvuelve el equipo, además de los factores ergonómicos que se 

pretende mejorar tomando en cuenta las normas que existen para estos. 

• Cómo se conforma elequipb y su presencia en los locales . 
.. , ~ ' ~~~· ·' '::. !f_'.._ "i,::J ·:·" 

• Generación' cié propu~~ta'~. .·• ; 

·Análisis y desarró110.de{Ji1~eÚ¡}r6pye~tb8onespecificaciones técnicas. 
-\: -, '', .,;, ' ' l- ·,. 'i,-; _' ,. ''~''. 

• Materiales y procesos aplicados para la elaboración delequipo, determinando el costo de la propuesta de los 

nuevos componentes y del desarrollo del proyecto. 
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Importancia socioeconómica, cultural y política. 

La agricultura fue el principal factor que provoco el asentamiento de los grupos humanos, con la domesticación 

de las plantas y animales aseguraron. su subsistencia, conformando una estructura social, cultural, económica y política. 

Esto motivo que las diferentes cult~ras ·ael mundo crearan un ambiente ¡n~gico-religioso alrededor de algún cultivo en 

particular. 

Tal es el caso de nuestro país donde el maíz, palabra de' orig~n i~dio:B~fibiiño tjuesignifiba literalmellte "lo que 
. . • • .:· . ·~ · :~.<::;;~<~;¡:.(._:¿}::·~¿:i:.~·,\:f~~·.;:~·,{;.·.:fi~;\L:).~.:!.~·h~<:·;~'.é/~i~;,,>~~-:,; ",.,~ ·: :<:<;.:·.~· · ,. 'i 

sustenta la vida" ha sido nuestra base aliment1c1a desde hace vanos miles de' años; El ma1ztes iuntci con el trigo y el arroz 
·· .. -: ... _ -'.·.~+-y,i:::;f~?~::.:~F/:·:;I :.:.f.~~;;?~'°~r¡.~~~-:+f~Tr,~rfr:1~/.~:-:·.;·J?:\--._-_,;,:: -__ ,::: / , 

uno de los cereales más importantes del mundo, suministra elementos nutritivos a los seres humanos y a los animales y es .i: 
, · · · _ .; . ,_··:~:--.. ~,~t~.-: ~:.:·'·\}-I~:-;.s~ :~~-·>·~,;-~:;~::~:"',~~~-s;~~:?~:· ~¡\;:t: :·~r\~:·y~-p~'.':~(-~y_- ·. . . · i: 

una materia prima básica de la industria de transformacion, con la que se 'pr~ducen almidón/a~eit~ y ,proteínas, bebidas 

alcohólicas, edulcorantes alimenticios y, desde hace poco, combustible. ·: " · · ,.-·>é: • •• xArf( 

Se han creado leyes, instituciones, asociaciones, y organismos que Íig~Á ia polí~ic~'.~ntorhb al :~t·íz, pero la proble-
: · .. ·.·<· ·-~~ ·'.~·:·-.·-.·,~>.:.:·. 1·_.<·''·.·.··' . ·;..!!· .. · ..... ' 

mática actual de este cereal se enfoca en la generación de nuevas técniéas eón 'el fin é:le hacer rrias eficiente y competitiva 
• ·.·' ',... • •• > •',· • • :·, 

a la industria del maíz. 
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La producción mundial de maíz creció significativamente debido en parte al aumento de las tierras cultivadas con el 

cereal, aunque sobre todo gracias a mejoras genéticas, la aplicación de técnicas más eficientes y a la utilización de fertili

zantes, asi como a la introducción de variedades nuevas con mayor capacidad de reproducción. Los paíse~ en desarrollo 

dedican más tierras al cultivo del maíz que los países desarrollados, pero éstos obtienen un rendimiento entre seis y ocho 
• • ' 1 - • 

veces mayor. 

Así, por ejemplo, el rendimiento por hectárea de los Estados Unidos es de 7 toneladas, mientras en Méxiéo donde el . 

consumo de maíz de los habitantes es elevada es de 600 y 800 kilos por hectárea. La mayor parte de la producciónde los 

países en desarrollo se dedica al consumo humano, en el mundo desarrollado sirve fundamentalmente para la elaboración 

industrial y para forraje. 

La industria de la tortilla en México es altamente competitiva y se encuentra fragmentada entre productores de 

harina de maíz nixtamalizado (MASECA y MINSA) que compiten con productores tradicionales de masa, dueños de los 

cerca 100,000 molinos y tortillerías en toda la república que producen masa húmeda de maíz. Estos molinos son en su 

mayoría microempresas cuya producción de masa hú.meda de maíz representa un aproximado del 53% del consumo total 

de tortilla en México. 



En las siguientes gráficas se: mu~_str9 en qué estados se concentra la producción de maíz, cómo el rendimiento de 

las tierras cultivadas influye en la capacidad de producccion y cual es la participación de la harina de maíz en el mercado. 

Los mntra.-tes 

Pmit .. 1,.,nil>s T.0..111!111 •1~ Piié.ülii. · hll:io!t 

f~-:.. "Clil~. I~ /~~~~ ~r.í. i llltl~i.sO:::ii'i~Jiil' 
íc~,,:~J~ l~ ~: ~M:c ·'· ~SH i: l~~J 9 s.w 
'ltm:tVi".t.a :rJ ?.3 s1·:9: !!~ z:S'Z 213 ~.:aa J.: '-'· 
f>?l·:!~h 

h;l.t""'.:'!TJ .. :!.1~ 
TU 

~:o ~1 z.r.-(9 :t ~;.;~i Et rn.u 
1:,; ~;1 t.~:.r~c .. rnn ;H. ,_::~s 

uoo 1» JJ mu t:o n.m.9 

\.:• .... ~.o .. .:.1'tl'4r~>l'=t•:"",...~~,·"•~.';;J'J'l":'<',>.l•,..,.,. •. ,.,.¡.., •.• .,.rJ~~U~ll".-• 
r.1-i:.....u ... :1,..,.•"':> 

1111 

1.0C 
I~ 
rn 

La emigración de los habitantes del campo a las ciudades y los cam-

bios del modo de vida que están teniendo los países en desarrollo, han 

registrado una tendencia a consumir cada vez más trigo en lugar de maíz, 

que puede influir en la producción de éste. El empleo del maíz en la indus

tria y para forrajes, en particular para aves de corral y otros animales mono

gástricos ha aumentado ligeramente. 

La comparación de los datos disponibles para el maíz con los corres

pondientes al trigo y al arroz lo sitúan en el segundo puesto de los cereales, 

en cuanto a importancia, después del trigo. Ahora bien, por lo que se refiere 



a rendimientoporhectárea,'él rnaíz·supkrá'a los otros doscereales. EL único· cultivo aÚmehtarío que sdpéra al maíz en 
. ·>' .· ..... '. ,, . '• ,. ,, ' .... ' '., •, .:•,,· ··- - . , . ···~. '. -.' .. . . . . ·· .. , .. ;···· .· . -.-.-.,,~-,..--/. ,, '· ' -. 

toneladas por he¿Ía[ea ~5: la papa' si~ ~labór~r ~Ünque nó: lo haría si se evaluara~: ~~bd~ '66~ el' ~;;~d contenido de 
: ._.'·-; ~-~· ·./.: :·;_,:·!}.>: ·.··_/:·,y<··>'. : .. - ··::_;· v·~"':'-~-,.~<~~+i.;, -1;,., '•H,· ,· -~\';:;'.,,:- : -.... f:··\:_:~---·-~:.--~ .-~--_: .'.'._ -.. f-:;:;'~-·1:,.,.>.:·;J·:·".:;:~L(;··.;:.::':)·1~ /-:_·j·'.;-~L:;· ,.;.¡:i_\ ·:;· __ ... 

húmedad;•·;;, ..•.•. ,,:·i{ti;¡·r5,('.is¡, .f.k(.::¡;.J:,i'· ¡;,f:>.L.-.,1.<P ... :;: ... :.~:•.:.:,;.·•:.;.1:>•.:.: :,·_.,.::.. ' •. : .. :.; •. ·_ .. ·:· ;,• .•. i . ·· ·' 
·•... :.,,.,:••-•.-''·:,·.·:.e·./,, :••.\:.:,:J,,<:,.,c, •··· :> · : .. .,.:·:· .. :•· •: .-: /.:'> .:.:": t·/'fc--· :,,-· ,r:< .. : ·<· · /):;c,:.,,,::·.',•:J·i·., ':, .. ·:.;::-,:_.. . .. · 

·.Se ha ·señalad()·ap~e¡riq~r,nei11tene1 f118íz,tie¡-n(tres aplic,agiqnesiposibles:alimento; forrajé y., materia. prima• para la· 
• 1 -· • - •• -•• "-.:·::· ••• )\'~,rT/-~_:::-;:~: /\ :~~-:-:·:~~/~\;:1~.~:i¡·::-:;·_'.·:\r:_-)f:: ·-'.;:::>).\?:~_: r~-~~,:J:.:);~Y\:\)?:'.~i \~;:~~:·:··):t~~-\'.'.;~-:'.·~-! ;~·-,!~ .. _; :- ~-_,:;\·· .. :·!: .-·:·,::; ·:~:~:_,_:;·:. _/"~; -~->:1:;:~·_,:~ ::'-~'~:·,~:_i ::: -~>:··1: (-- · .. ; . , , .. - ) 

industria. Como alimento1 se puede utilizár todo él grano, maduro o no, o bien se puede elaborar con técnicas de molienda 
,. · ·" < · > .-... :. · ~"<:_:': ~ .~i- ~_'.?~:;~~:/~::~;,::~-.-'?::'.;-:;~·::\:'~;\~~~-xt~-~:;~-~-:::~:·~;}~~:----~t~· l>; ,, .>.. · . . , • 

en seco para obtener un numero relat1vamente,~mpho de productos mtermed1os, como por eiemplo semola de part1culas. 

de diferentes tamaños, sémola en J~¿aiTI'~~;'~~~i~~l~"tí~~¡'gifi~·a',que a su vez tienen un gran número de aplicaciones en 
- :. ·< :'::~1;·;;\~y;~:;~~;t'.:/?J:\i;~:~-~t;'·~i;~./~~} :;:;!(:.~;{~ __ ::~: -·. : 

una amplia variedad de alimentos; se debé iiotar,qúe el maíz cultivado en la agricultura de subsistencia continúa siendo 
... , -. :·. :·:: ··:_{é:~->~:'.~'.'.?;:;:~1:::;1~1~:~~:;:;~~t\ ... ?v:·~~:t:~:.·t;::;;·:~~,'..: /_,,._,, , --, 

utilizado como cultivo alimentario básico. Enlo tjuéúespeéta a_su aplicación como forraje, en los países desarrollados más 
·- ·:·.~ ·:. -·;. ''. \~ ;,',.'~;s~:::;~:::;·~?;~':'.:-~·}>:7~~.'.~~:·~r'.::i~~~~;<·.~~(: :}~ _· -,~~; 

del 60 % de la producción se emplea pará elabb'rai}ílimeiitos comp!J~stos para aves de corral, cerdos y rumiantes; en los 
: · ·· .. /·'.:t. '.~i~~~~'.11!~:~~:t~~:HJ~::: .. ?:t:~:~:~(t;'.~~-:2~~,::~~.!~;f;~~·~:-:~:~: ?~~: ·. '.~·/;,- : : - -

últimos años, aun en los países en desárrollóen los'qüe~eilrnáízes un·alimento fundamental, se utiliza un porcentaje más 

elevado de la producción como ingredi~nte ~~,;~'l};~~~~~bi~!~~,d:~,;~r:aj~~. - .. 
i.<· :~.r-~~\.~<:·:?~: "·>·'.. ··:: .. --. _, 

Desde hace relativamente poéo, el maíz"de'elévadá hümedad" ha despertado gran interés como alimento . ': ~ ;·., '" ~' ·.' :· 

para animales, debido a su menor costo y a su capaddad de mejorar la eficiencia de la transformación de los alimentos. 

Los subproductos de la molienda en seco son el germen y la cubierta seminal el primero se utiliza para obtener aceite 

comestible de elevada calidad mientras que la cubierta seminal, o pericarpio, se emplea fundamentalmente como alimento, 

aunque en los últimos años ha despertado interés como fuente de fibra dietética (Earll et al.7 1988; Surge y Duensing, 

1989). La molienda húmeda es un procedimiento que se utiliza fundamentalmente en la aplicación industrial del maíz, 



aunque el procedimiento de cocción en solución alcalina' empleado para elaborar las tortillas (el pan ~no.y plano de México 

y otros países de América Central) también es una óperaCión de moliené:Ja húmeda que sólo elimina el p~ricarpio (Bressani; 

1990). La molienda húmeda produce almidón de maíiy subproductos éíltre los ~'u~ fÍgura el g'luten qÚes¿l utiliza C:omo ing~e~ 
.: '" ~ · ::_:~:, :-\>:~:,E~ .. ;::'.:;~:,:t/_~: :?:;->:;;,.:~; ::. ::--~D:: ... <>~:<::~:>:-~·:<:~: :.'.·:·-,r::: __ ~:_·'. :: :J: :>":'·~~:>-~:_--} -~~~,~t_/-~1;·:~/.:·-~_:::· .. ~;,, _ _:_:·,.:·· ·. · :;· 

diente alimenticio, mientras que el germen de maíielaboré!élOpara'produCir'a'ceiíe~ciá'coiñci":subpfociúcto'harinél de germen 
· .:~ .-'; ·.::~::·:;~~:~-~-~:, :~:~_.;\~ ~r-~>:·.::::?:~-:\·<-~·~:·:.'::-_·~F'_'.'.;<~I::: ::':."~_·::.\ ->,, .. ·"~!~-:r.:·/_<>:·:r:-'.i_"- <_:~:~: .. ~:-::·::11:.: .. -. -~- __ : __ , _··:,. ; _ _ -:: 

que se utiliza como pienso; ha habido algunos intentosde'ernpfef?i,diéh,é~~ubpf9dUci9S'p~ra~lcoñs~~ohumano:en distintas 

mezclas y formulaciones alimenticias. •· .. ·:>)}··;.hYi''.~::(·,:·~:ii:it,~;ki,~.~~(ti,_f~c,!~ci·~,.~?:;,::i'1~;:}i-¡¡;;,,,-¡j;,c'~;''.~:':j:;~~:• :,,,/ , 

El aumento de los precios del petróleo ha impul~ád¿:l~~rÍ~~~ifi~a~i~~'..d~.,l~s-i~ve~~ig~~~i~ríe~;~o~rela fermentación del 
. . , . _- :::::~:::~{~~~~;,~~J~:};s~::~:;:;~~::·~~:;.~-N;'Dt!:~~~t;~r:~:'.:'F~~:L~~/~,'.'.,:'.~·~·-\:>_-:;;~ :;_~·::_':?:~~-:-« .. :,:::_·«::·!l·.·_-__ ·:· . :··· · -. - · .. ·, · - '.' 

maíz para producir alcohol combustible, el cual tiene un uso muy d1fundido'en:algunas partes de los· Estados Unidos. Con 
,_··:, · .. ·''"' :_;. -_.,, ·" ".-. - , •· .• ·' --· .- .. ·, .. r. 

• • , 1 . ,., . ', ·:-;/J?·~,\~;;_: -~cf ·:;-~'.~·~:~~-::~~-~>:{~,~::¡( .. ji:·~·:¡l~J;~:<~ :.:Jt.\·~~':).J;~:.· )=,:<:- ~-~--:~--. /. ~. -. . , 
ma1z fermentado se elaboran tamb1en algunas bebidas alcohol1casJ'()r:~ltlmo;:taJT1bientienen,1f!1portancia las aplicaciones de 

.·-; , .... : "' - ,,. '- 'c.·:~·;·; ---~:. ·;~ ,.;;·, - . , . . ... -.,, .. ' . " . , ' ' 

los residuos de la planta de maíz, que se utilizan, entre otra~"2o~a'5·;i6~~\~'¡¡~~~tb';p~ra;ériiíl1a1~s~coíl1obase para extraer 

diversos productos químicos de las panojas, como por ejemplo, t~rf~~al ~~ii:saY~s~6¡·;~~i~J():·ta.~bién,'tienen importan~ia 
como elementos para mejorar los suelos. ., 

'. 
La calidad del grano es un factor al que cada vez se da más importancia en los programas desele2ci6n cuya finalidad 

::·--,·-., :·... ' 

es aumentar la aceptación de las semillas mejoradas genéticamente, por parte de los agricultores, así como' de los consu-

midores y elaboradores de alimentos. Las características cualitativas del grano comprenden el rendimiento, las pr~~iedades 

tecnológicas y en los casos en que resulta posible, los elementos nutritivos. Las propiedades tecnológicas incluy~n la esta

bilidad durante el almacenamiento, la eficiencia de transformación en productos en condiciones de elaboración dadas, y la 

aceptabilidad por parte del consumidor. 
-----~· 
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' . ' ·: .' ', , ,_. ' :· - . 

, , ... :<:.:: - · .. ".:--· ·:::-: ...... '.::»· .. -' -.. '. . ::._· «_-,-_.. . :, ·:·I: 

El aspecto tecnológico de la .calidad del. maíz para to.rtillas tiene poca importancia para los pequeñOs agricultores de 

los países menos adelantados, p~esJara vez emplean otra semilla que la~que guarda~ ·en,el ~eríodoentre dos cosechas; 

además, las amas de casa campesinas saben adaptar las condicionesd~ 1~:6obCi¿ri'altipode:rl~íi:q~~~dnsuinen.Hoy en 

día, sin embargo, se transforma eli·rl{~í~ 'en harina para tortillas inedi~~te procédÍ~i~rit¿~/i~du~triales, y ~I grano utilizado 
i:, '~"I , . , - . . " -~· •. , ' " , ·" ... « ' _. • ,., , .. :,,.,]·-, - ' - ,.·¡··.·,, 

puede proceder de productores dé distintas variedades que han cultivado la planta éh entornos diferentes; el grano puede 
, ""/- . . " - "·-:·. 

presentar estructuras diversas o nótiklJer sido bien manipulado tras la cosecha, factores que influyen en el rendimiento y 

las própiedádés fisicoquímicas, org~~Ólépticas y culinarias del producto . 
. ·· . -,_._,-; -~ i<:_..-:·:?'.'':~:<':_:->· ~- .... _. . :::· ·. :·'. ·"~~~_::: ¡G:.~~.;;!/-

·.La ma~~~ª: tradi~i~n~l.~epqpS,r-el ¡naíz e~ agua de cal para hacer tortillas requiere mucho tiempo y mucho trabajo. 

Las operaéiones de ccidéió~ yf"~l11~j¿do .toman.~ñire el70 y el 80 por ciento del tiempo. En cambio, la harina instantánea 
- , 1 ~; ~: .. , ·:-.:.:.~,~-.. ;~::/·::·~-.::._;:::~:~~~i.~'.;i¡:<·!I:'.:·,:-.~.t?~~:[~~:,rp,::,;::·· ···::·· . ~( · . .• ~ . -. ,, . ·'. 

para tortillas ofrece muchas ventajastcoriiéfla.,comodidad, el menor trabajo requerido y un rrienór consumo de energía, 
: ·_: .. · _, -.:· ~ ~ · · .. -;'. .. ~.\'.r:~r:~;i -~/:::;t~?: ;~g::::;.~¡~:<;:- .. ._: ;;- · ~ · . . . . . :.- ·_· .·~ .; ·" :~-: ...... -~~ 

dando un producto de confianza, estable y nutritivo. A nivel industrial o comercial, la molienda y la deshidratación son 
·,' .-. ·,-. ' .. , " ... ~ - : . .. - . . : . ;. . ·, < ~ .... :- ' ~:-.;'· -,._ . d 

factores que influyen considerablemente eri el :éosto. El maíz coCido en aguá dé cál conÚ~h~ ~Proxim~damente un 56 por 
· · -. , <-:;;:.".".:.::-:~:.:;\~- , .. ·::'.:··:"·: : .. _ .:-.. : :. · .. ,,. ~.,;:.,·-.:_ .. ;:· >/_:.--:-~/ .... /:~~ .. ·;'.:::.;:: />~,:.;>):~:;~;·:~"::~1ct:.:r:;:.·. . .. · 

ciento de humedad, que debe disminuir al 10-12 por cient() en la har.in~: Cyéllqlliefajétóci? ~µ~,di~~!~~ya ~I tiempo y el 

costo y siga produciendo tortillas de calidad aceptable_~erá', pu_~s;_v~.~tajo .. 's9.:.·•• ··,···••. /te,,;;.;::'<•~,>: :.-·¡··'. .. 
. - - ... ;.¡· 

Con la desregulación de la industria de la tortilla en 1999 sé pretendio activélrel des~;rollo dei se6torque tenia un ; . ' . >. .. .... ,' ·.'-•. - -- ' 

mercado de casi 100 millones de consumidores calculado en $35,000 millones de pesos, con las importaciones excesivas 

de maíz el consumo de tortilla se redujo un 30% en el periodo de un año, apesar de esto el mercado de masa humeda 

sigue siendo el mas aceptado en las tortillerias en vez de masa de harina, pero este sector sigue teniendo resagos en 

produccción y financiamiento. 
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Definición del problema. 

El productor de tortillas se enfrenta a una variedad de equipos, unos de marcas reconocidas ~orno Celorio y al 

mismo tiempo con reproducciones que llegan a ser mas baratas, pero trae como consecuencia la falta de apoyo técnico. - -.. _.- .... ·.; • .. : :·"·,·-:! 
Los equipos se enfrentan a largas jornadas de trabajo y mejor aprovechamiento del combustible, por 16 que. el operario 

debe tener el c~~oci~ient~ del fun¿ionamientd y· mantenimiento del equipo, para evitar averí~s po~teriores y gastos 
.[ 

elevados de reparación. 

Implementos y máquinas elaboradoras de tortillas. 

La producción de tortillas de maíz ha estado acompañada por utensilios que faciliten su elaboración, desde 
. . 

el periodo prehispánico se empleo el metatl (metate), así como el camal. Con el ~redmiento de I~ población y su 

comercialización la producción se necesito agilizar mediante máquinas que pudieran abaitecer las necJ~idades del mer-
• .·¡ __ :_ ~-' ·'·">·'···'~.°'~"\'.-[·""''··'·J'· L·,•:.,;.•~ 

cado. Entre estos inventos encontramos máquinas desgranadoras, molinos, hcirnos y fortilladciras;'. habi~ndo pasado por 
- . . . . :· 

' .· .- -. ..... . . . ' ' -' · ... :: :. :¡~: 
una gran variedad de transformaciones e innovaciones hasta las máquinas que conocemos hoy en día: A continuación se 

presentan en orden cronológico las invenciones más importantes dentro de esta industria en México. 

• '· 



AÑO INVENTO 

1852 Primeras desgranadoras de Lore~zo Correa. 

1859 Patente de un aparato para moler toda clase de semillas 
inclusive maíz humedo. 

1876 Primera patente concedida a una máquina para hacer torti
llas de Pedro C. Cortés y Cortés, basada en un laminador 
cilíndrico manual o movido por vapor. 

Molino para nixtamal de Miguel Aguilar, Antonio Enseñat y 
José A. Olavarria. 

1904 Máquina para hacer tortillas entre dos bandas, con caja de 
alimentación, dos válvulas que cortan y distribuyen la masa, 
molde con reborde que permite el desprendimiento de la tor
tilla de José l. Sierra.(Pat. 3972). 

Máquina tortilladora con dos cilindros en combinación con 
una hélice alimentadora. Manuel N. Robles y Juan Solis. 

Máquina tortilladora con obturación mecánica de la salida de 
la pasta y un cocedor descubierto.(Pat. 3482 provisional) 
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AÑO INVENTO 

1905 Máquina formadora de tortillas consistentes en dos platos uno 
fijo y otro movil con un brazo de palanca conocida como 
aplastón.(Pat. 4260) 

1907 Tallado y picado de muelas de piedra para los molinos de nix
tamal. 

1910 Máquina de rodillos, alambres despagadores y troquelado 
de la tortilla. Luis Romero(Pat. 10147) 

1915 Máquina de cocimiento automático de tortillas. Compañia "La 
India S.A:' (Pat. 15798) 

1920 Máquina tortilladora tubular, acccionada eléctricamente y 
calentada por petróleo. 

1947 Máquina automática que reproduce el proceso de cocción 
tradicional de la tortilla. Fausto Celorio. (Pat. 45792) 

1968 Máquina para producción industrial de tortillas de gas, auto
mática, inyección de la masa a presión por medio de tornillos 
sin fin.Máquinas Tortilladoras Celorio (Pat. 5193) 

TI:SIS GON 
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Con toda la información anterior, se propone el desarrollo de un equipo en que los sistemas de alimentación y 

encendido sean mas prácticos, además de una mejor apariencia y aprovechamiento en el consumo de gas, tomando en 

cuenta la relación operario-maquina. 

Para lograr dicho cometido se plantean los siguientes objetivos: 

a) Mejorar el consumo de combustible en un 10% por medio de conexiones adecuadas y evitando que el operario 

remueva las tapas del equipo fácilmente. '·; ·, \·'-

{,'..;'.~} ·i 

b) Reducir las emisiones d~ ~alorpoíparte del equipo un 1So/c¡ aprox. para evitar condensación de gases nocivos en 

los locales. 

d) Obtener una mejOr~ en lbs pro~es~s· de Jabri¿~ción e~tre un 8-10%, reduciendo pasos innecesarios para la 

obtención de una pieza del equipo y de esta man~i~ obtener recursos para invertir en otros procesos y materiales. 
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Características de uso. 

El usuario de las tortilladoras es por lo general 

una persona (hombre o mujer) con escasos estudios 

(apenas primaria) y de un bajo nivel adquisitivo, el 

rango de edad es muy amplio, ya que comprende 

desde los 15 hasta los 60 años; en la mayoría de las 

tortillerías trabajan dos personas por máquina, depen-

diendo del tipo de equipo con el que se cuente repar

tiendose las actividades a realizar. 

El equipo debe trabajar automáticamente sin la 

intervención del operario excepto en la alimentación de 

la masa y recolección de las tortillas. 

TESIS CvN ·¡ 
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Paso 1. Encendido. 

Paso 2. Alimentación. 

Paso 3. Ajuste. 

Paso 4. Elaboración. 



Mantenimiento. 

TESIS Cvú 
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Se capacita al operario para que pueda darle man

tenimiento preventivo al equipo, el cual consiste en la 

limpieza completa de la torti!ladora quitando todos los 

excedentes de masa evitando su acumulamiento lo que 

provoca una apariencia de deterioro y poca higiene del 

equipo, quincenalmente deberá checar los niveles de 

aceite de la caja de engranes, el lubricante en chumace

ras y baleros. Para mantenimiento de reparación ya fuese 

por sustitución de piezas o ajustes de engranes o cade

nas debe ser realizado por un especialista. 

A continuación se presentan algunos de los puntos 

de control: 

Engranes y cadenas. 

Quemadores. 



TESIS CON 
FALLA DE ORíGKN 



2-3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ERGONOMÍA. 



Contexto. 
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Desde que el hombre entró a la llamada era de la Revolución Industrial, fueron muchos los cambios que se fueron sucin

tando a medida que la masificación de los procesos de producción en serie iban ganando terreno. La producción a nivel industrial 

se hacía cada vez más estricta; nuevas maquinarias, nuevos procesos, nuevos materiales, ... entre otros y el surgimiento de una r 
~- .,. ' • ~. • ' .. ;' - ' ·:. •• ' • - ' • ,. • ' ... , • 1 .• '; ' • 

nueva sociedad de consumo desenfrenada y ansiosa, darían como resuliádo 1é·~pariéióh'd~ nÜ~~os pr61:>1Jmasa resolver ...• 
"'.:'/<>·"·-~·':~··::.>~.· _· ·: ·::'.:-.-<\ ' : ._•.". ··: _·:. ::· -1, 

El hombre y su entorno fueron los objetivos principales a atacá~. Los estud"¡6§We~hos se enC:aminarí~ri a arí~lizar; procesos 
~ :~::_:·:'·'.':~·::~;··::/:-::::~~{:.~:~.·.y;\:~_::_,·:·-_: . ...:.: ':!-~ . _;.:: '•/_::-· ': .- . .'.·::· ;' 

de producción, herramientas, sitios de trabajo, materiales, y prodÚéto final; los éúales en conjunto serian reconocidos como .·. 
' . : '' - ·:·.' .. :- . ,.,,, . -~- .·.:: .> _..-;¡· • . . ' ' . 

Factores Humanos y posteriormente adquiriría. un nombre·. muc.ho más técnic.o ·y específico al cual los especialistas llamarían 

Ergonomía. 

La ergonomía tiene dos grandes ramas: 

a) Una se refiere a la ergonomía industrial, biomecánica ocupacional, que se concentra en los aspectos físicos del 

trabajo y capacidades humanas tales como fuerza, postura y repeticiones. 

b) La segunda disciplina, se refiere a los Factores Humanos, que está orientada a los aspectos psicológicos del 

trabajo como la carga mental y la toma de decisiones. 



¡. 
í 

.. El ambiente d~tr~bajo se cara_i:teÍiza por I~ i~t~íaccióri entre los sigl.Jientes elementos: 
: ''' ', .. -~ :·:.'. ' .· ·. .,: .. : ·~:: . :.·: /:·: -·- ·::::_ :, ;~~-:··: '}-''~·:· ~~:~- ~·-,( ·.·,_·; ~- ~:··'.:? :~'. f <~. ;>:·'·::-· :·, __ ;'< ~:y<~:·:·~::·:_:..· .. ---~: ·-y/~:'/ (.: ·_: ;: . ': __ ' . . ·. -. : ;:" 

- El tra~ajádorcon .. los_ atributos de.es.tatur~··•.anchuras, fuerz~ 1 rangos de.·movimiento, intelecto, educación, 

expectativas y otras ~aracterísticas. físicas y mentaie~. : _. . ! 

· -EÍ puesto de trabajo que comprende: la( herramientas, ~obiliario, paneles de indicadores' y controles y otros 

objetos de trabajo; 

- El ambiente de trabajo que· comprende. la·. temperatura, iluminación, ruido, vibraciones y otras cualidades 

atmosféricas. La interacción· de estos asp~ctos deter~ina' la· manera en la que se desempeña una tarea y de sus demandas 
. . . ": ·.·.>·.· .> , ·-:, . ., . , ·.:.:_.·.:·_::7<;·;·;-_"\~;) :.:':':'>~:_:r.:'~.:<::.- :·-··: '- .. . 

físicas. Porlp q~e al .aumentar la demanda física, .elfi~sgodéJ~sión también. 

· Entre losobjetivcis generales de la ergonón1í~ !fe encuentran: 

. . .... - ~ ~~~G~~[Ón° ele Jesiories y enfe~~~~~des ocup~cionales. 
, ;:· ·_ ,<_":.< :~"/"}'.\\}:·:·::/ -1L.,. .. : ":·~';·:,·;::.~·~:i:Ji,;,:::.~\'.! :.· :·(:: ~ , . . 

~ Disminución 'de)oscostos por incapacidad de los trabajadores . 
. ·, ·; . ,',--~-~;·;·-~:,:",~~·.;:.:,;';;,.:::~:.:.:~~--:~'..- :, .¡.~: -

- Aumento ~elá p~odúcción. mejoramiento de la calidad del trabajo. 

- Disminu'6i6n d~i'~u~~rÍti~~o. ··. 

- Aplicación de. las ~orm~s existentes. 

- Disminución de la pérdida de materia prima. 

Estos objetivos se obtienen por los siguientes métodos: 

- Apreciación de los riesgos en el puesto de trabajo. 

- Identificación y cuantificación de las condiciones de riesgo en el puesto de trabajo. 
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- Recomendación de controles de ingeniería y administrativos para disminuir las condiciones. identificadas de 

riesgos. 

- Educación de los supervisores y trabajadores acerca de las condiciones de riesgo. 

Factores del riesgo de trabajo. 

Ciertas características del ambiente de trabajo se han asociado con lesiones, estas características se le llaman factores 

de riesgo de trabajo e incluyen: 

A ) Características físicas de la tarea (la interacción primaria entre el trabajador y el ambiente laboral)como pueden ser: 
- • r 

Posturas, fuerza, repeticiones, velocidad I aceleración, duración, tiempo de recuperación. 
·o<::.'.·:.:·.·:Ji ·,,; _..,, 

Postura: Es la posición que el cuerpo adopta al desempeñar un trabajo. La postura agac~aéió'se asocia con un • 
' ... :·.: , ~- ':·~'-·::'. ·. -.... ~:: ' i':.:/·.:{~-~·:~:-~-~·,t;~.~~~k3~:-k~1·: ..... ~.:\i'.;::'. ', .. ··.< ? 

aumento en el riesgo de lesiones. Generalmente se considera que más de unaarticulai:ión que'se''.desvía de la posición 
- .. · .' ·'' .. · .- .-.·~>~',·'·~:_,,:'.."J·:·-,:<;·~-:·;._;)·~~.::t·-~;>:1~- >'.. -·:: 

neutral produce altos riesgos de lesiones. ;>."< . ·. . >:e~.:: :· ,·':'":.-,'.:'.;::r·~'"' 
• -·-:>::.: :,~:- -.;~;~~~~~~;;;-::·:.\,;-.i}l;~,:-~b~ ::~::;~~~-:;;::j,~~~:~~~;·:~~;;_\Lt1l~:,~.y~¿~~;i,Jl·>:-<) ·> ~· ::;-~::· _:_ . ::·~ . ·: 

La postura puede ser el resultado de los métodos de trabajo (agacharsefgrrar'para levantar lina'caJa,' doblar la muneca 
;:t_ 1 ~-~¿i;,.ri~:~~t~Ji:)~;\~~~-~i~~;:;_i{~~:)~i~;!~~\::i:,;:~¡~~~t~;t~~:, :;~;'.:?:~·::il~~\ .r> ·:!:~: '~. '.·; ~-:;.;. ·:;.-;_ :; ::: :: - · ! ! 

para ensamblar una parte) o las dimensiones del puesto de trabajo (éstirarse·pafá alcanzafyóbténe~ úría pieza en Una 

mesa de trabajo de una 1ocalización alta: arrodillarse en e.1 alma~~~~,;; un espacio cónfiA~~,º r 7t\''i¡;·,·;~'\.,; : :·fr, ·· .. 
, . > ·i>;, .·.. ~ .• >:--··. ><~;_~~r~ .. '/~ ... : ~-; ...... :: ,. · 

Fuerza: Las tareas que requieren fuerza pueden verse como el efecto de una extens1on sobre los tejidos internos 

del cuerpo, por ejemplo, la compresión sobre un disco espinal por la carga, tensión alrededor de un músculo y tendón por 



. . ' 
: ' : .. .· 

un agarre pequeño con los dedos, o las característica~ físic~úrasociadas don un objeto externo al cuerpo como el peso de 
: ' . -. .¡ ~ • 

' ':. í· .· .... :~.::'>>:·:·.·;_-~--'>_.:~~-:.···:_ ::::,"·, ,., 

una caj~, presión necesaria para activar una herra111ienta o laque ,s~ aplica para unir dos piezas. 
'·. ~--., ¡ •;,. ·, - • _:'~' 2 

Repetición: La repetición es la cuantificaciónd~I tiemp9 de Ünaf¿erza similar desempeñada durante una tarea .. Un 

trabajador puede cargar desde el piso tres cajas por rT1inÜfo; ürí trabajador de ensamble puede producir 20 unidades 
· · ··>.;:·.-: ·?::f: .. ·;¿- · .:·;· .... ·.~>~éJr 

por hora. Los movimientos repetitivos se asocian por lo regular c6n f~sJones y molestias en el trabajador. A mayor número 

de repeticiones, mayor grado de riesgo. Por lo tanto, la rel~,~ló~~~~~k'i~s re~~ticiones y el grado de lesión se modifica por 
,.__·. ".':,.;· .. -.· '· .. -.:··-- -· 

otros factores como la fuerza, la postura, duración y eltie~Jbc!'e;i~fÚp~r~cié>n: No existen valores límites, (como ciclos I 
·.; ,_ :'- ::<~~; .. /;:_ ~:r:;_t~-'.-·:~;;--~~~j~:·_\~/t~~:~;~:'.t~;,~!';:_~f{~~~:;·:.r:~~·- __ 

unidad de tiempo, movimientos / unidad de tiempo) asociados con lesiones: ·,:< . 
. '' --: -~·;~- . ~::~ .;.~::,:¿-J'.;ú{~;'/'.'j:{~·f'.~'.;<~·,:~;~;~~'.~f·~~2\~~ ~:; ~- ~-:~0:<~;_:_' .· :. '.f': _.,, ;. -· '.'' '' ;, -. ·. . . ., 

Velocidad y Aceleración: La velocidad angular es,larapidei delas partes'dél cuerpo en movimiento. La aceleración 
::_, ~ ... '. .·::,· .·'.'> ;-:~~?~).;.fi;·Y~:}~~ ~:)'.:·~;;~¿~~:~~~~/::~ú.>~;~;Y'f\~;;;;i)~.;.¿'.:'.~L~'.;~~ ;:_, -~;:: ... · ... : ::: __ .. 

de la flexión, extensión de la muñeca de 490 grados/ segundo y ell aceleración de 820 grados I segundo son de alto riesgo, 
· ~.;"'·'< __ ·. : : __ ; · ~~:::_>::;~-~2X :'.i·'.~ ~Ji~~:~~~l~~~~ii.;~<l~~~Jú\~i~:~~:~t {;;.·:-~/é ,~·:;·: .. :-~/ ~ /~-\\ ~ , 

asociados a la velocidad angular del tronco y la velocidad de giros éon úii fi~sgo ,ocí.Jpacionál medio y alto se relacionan 

con alteraciones de espalda baja. 

Duración: Es la cuantificación del tiempo de exposición al factor de riesgo, puede verse como los minutos u horas 

por día que el trabajador está expuesto al riesgo. La duración también se puede ver como los años de exposición de un 

trabajo al riesgo. En general a mayor exposición al factor de riesgo, mayor es este. Se han establecido guías de límites de 

duración específica, para factores de riesgo, que pueden ser aisladas, estos incluyen: 

Vibraciones del cuerpo- ISO 2631, British Standard lnstitution No. DD 32 Vibraciones en segmentos- ISO/DIS 

5349.2, ACGIH valores de límites umbrales para sustancias químicas y agentes físicos e índices de exposición 

-·· 
27 TESIS CON 1 

FALLA DE ORIGEN \ 1 . 



biológica. Ruido - ISO 2204, OSHA standard 29 CFR 1910.95. 

Tiempo de Recuperación: Es la cuantificación del tiempo de descanso, desempeñando una actividad de bajo 

estrés o de una actividad que lo haga otra parte del cuerpo descansada. Las pausas co~tás de frahajo tienden a reducir la. 
' -: .. ·- . 

fatiga percibida y los periodos de descanso entre fuerzas tienden a reducir el desempeño. El tiéíl]P~ de recuperación 

necesario para reducir el riesgo de lesión aumenta con la duración de los factores de riesgo. 

Normas: 

ISO (lnternational Standards Organization) 6385: Principios ergonómicos en el diseño de los sistemas de trabajo. 

ANSI 811 TR-1-1993: Guías ergonómicas para el diseño, instalación y uso de máquinas y herramientas. 

ANSI Z-365: Control del trabajo relacionado con alteraciones de trauma acumulativo. 

Normas de Higiene y Seguridad de la STPS (Secretaria del Trabajo y Previsión Social). 

B ) Características ambientales de la tarea (la interacción primaria entre el trabajador y el ambiente laboral). Estrés por 

el calor, estrés por el frío, vibración hacia el cuerpo, iluminación, ruido. 

Estrés al calor: Es la carga corporal a la que el organismo debe adaptarse siendo generada por la temperatura 

ambiental e internamente por el metabolismo del cuerpo. El calor excesivo puede poner en peligro la vida resultando en 

un daño irreversible. Una condición menos seria asociada con el calor excesivo incluye fatiga, calambres y alteraciones 

relacionadas por golpe de calor, por ejemplo, deshidratación, desequilibrio hidroelectrolítico, pérdida de la capacidad física 

y mental durante el trabajo. 

·. 



Estrés al Frío: Por exposiciÓíl del dGerpb al frío los síntomas que el trabajador puede presentar cuando se expone 
i ·. ' ' ' . " ·~ 

al frío incluyen estremecimiento, pérdida de l~,~onciencia; doJor,agudo, pupilas dilatadas y fibrilación ventricular. El frío 

puede reducir la fuerza de agarre con IOs d~dó~V lápJrJicla de la coordinación. 

Vibración en todo el Cuerpo: l~;~~~~~i6'l~~~d~)tYa~'.ej'~~~r~o,a la'yí~ración, normalmente los pies y glúteos al 
' ·'..;;:,!n~·~.:/,~--\r·:..·,r.(:,\'~::;~--_ :;:-.·\:", lrt·:.:':·.::>c: ~-.}:'"-<.:v.·.:·:·:,'.~,><;!: 1·<~·:,~··:· ::·_:: · ··.·."- - ··-·-~·~.. ': · 

manejar un vehículo da como resultado riesgos de traoajO: L.áíecurrenéia'de:doloren la espalda baja puede.ser mayor 
.' .. :'. ~: · ~ '.f: {:~\·::.;::~'.::~~:'-~(;'.};:~e:;'.;i~}r·:~~~{~_ 'J::~?:-~\:-~}~{~~~ ~::-J: ~~?Z~F:l:~;~~·:'i_t~->Z -:~;:~i· :_ ~-~:~~<~:::~_;;~:-~::<:~:-:~\- _«·.~: '. \}".'; - : 

en los conductores de tractores que en trabajadores mas· expuestos a v1brac1ones, aumentando as1 el dolo~ de espalda con 
-,·:,. .. ,:, .. ·'.- ,_.·, ... ·-~·(,:.-··-.-~·-.::">" •': .. · .. -.· ,:,:· .-' :; ... (.,:;,;.11-.. _,-:.;·~·:.:;_'.:~;·-::·:_; 

la vibración. 

Iluminación: Con la industrialización, la iluminaciÓ~ ha tomado importancia para que se tengan niveles: de 

iluminación adecuados. Esto ofrece riesgos alrededor de ciertos ambientes de trabajo como problemas de deslumbramiento 

y síntomas oculares asociados con niveles arriba de los 100 luxes. Las recomendaciones de iluminación en oficinas ~on 

de 300 a 700 luxes para que no refiejen se puede controlar con un reóstato. El trabajo que requiere una agudeza visual 

alta y una sensibilidad al contraste necesita altos niveles de iluminación. El trabajo fino y delicado debe tener una 

iluminación de 1000 a 1 O 000 luxes. 

Ruido: En el ambiente industrial, este puede ser continuo o intermitente y presentarse de varias formas como fa 

presión de un troquel, zumbido de un motor eléctrico. La exposición al ruido puede dar como consecuencia zumbido de 

oídos temporal o permanente, di~minución de la percepción auditiva. Si el ruido presenta una mayor duración hay mayor 
' ' 

riesgo a fa hipoacusia o disminución de fa audición. También el ruido por abajo de los límites umbrales puede causar 

pérdida de la audición porque interfiere con la habilidad de algunas personas para concentrarse. 
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Normas: 

Estrés al calor: Normas ACGIH de los .. valores límites de sustancias químicas, agentes físicos e índices de exposición. 

Estrés al frío: Normas ACGIH de los valores límites:.·· 

Vibración por segmentos: Normas ISO 5439 (1986):ANSI S3.34 (1986). 

Vibración de todo el cuerpo: ISO 2631 (1974).' 

llumínacíón. Normas de Higiene y Seguridad STPS. 

Ruido: Normas de Higiene y seguridad STPS. OSHA Standard 29 CFR 1910.95. 

Otros riesgos del puesto de trabajo: 

Los riesgos de trabajo señalados por la ergonomía industrial son una lista de lesiones presentes en el ambiente laboral, 

entre otros se incluyen: estrés laboral, monotonía laboral, demandas cognoscitivas, organización del trabajo, carga de ·trabajo, 

horas de trabajo (carga, horas extras), paneles de señales, controles, resbalones, caídas, fuego, exposición eléctrica, exp~~ic:ion' 
·, .": '''". '· :1,' 

química, exposición biológica, radiaciones ionizantes, radiaciones de microondas y radiofrecuencia. 

Los profesionistas de la higiene y seguridad industrial, de ergonomía y factores humanos, médicos del trabajo, enfermeras 

ocupacionales deben evaluar y controlar estos riesgos. 

Es necesario que el ergónomo reconozca las capacidades de los individuos y las relaciones con el trabajo, para obtener 

como resultado un sitio de trabajo seguro y adecuado. 



r------

Consideraciones. 
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A pesar de que existe una normatividad por parte de la Secretaria 

del Trabajo y Previsión Social (STPS) y de. la. (;ámara Nacional del Maíz 

Industrializado (CANAMI), los equipos que. actualmente están en operación 
... )'_,,':•,',',. :: ·····>;·:, .····-).;, .• .;' ·'" .. · .. ". 

pocos cumplen con esta. Los requerimientos básicos para poder tener un local 

son: 

a)Contar con una superficie de 35 metros cuadrados. 

b) Tener instalaciones eléctrica y de gas adecuadas para el equipo. 

c) Que el local cuente con ventilación para evitar la concentración de 

calor y gases. 

Teniendo én cuenta que el operario deberá estar alimentando de masa 

al equipo continuamente,· se enfrenta a la necesidad de cargar y depositar en . 

la tolva cierta cantidad de masa que va desde los 1 O Kg. hasta los 20 Kg. Por 

esto se debe capacitar al operario en los modos de como levantar y depositar 

la masa para evitar que se lesione y posteriormente sufra de molestias que 

afecten su desempeño y su salud. Los equipos al mismo tiempo se enfrentan a 

31 

40 cm ·(16 i~.J 

16 kg (352 lbm) 

20~gM41bml 

Pasando del punto de equilibrio (pe) el 
rango de carga disminuye un 20%. 

Modos de levantar objelos. 



largas jornadas de trabajo y del mejor aprovechamiento del co~bustible, esto obliga al operario a tener e'I conocimiento del fun-
,. - ' : 

cionamiento y mantenimiento del equipo, evitando averías posteriores y gastos elevados de reparación. También se .deberá tener 

más cuidado en la preparación y almacenamiento de la masa previniendo su 'éontaminación para ofrecer ~n mejo~ producto. 

Hay que considerar el espacio requerido para su fabricación por parte de un obrero, en el mantenimiento al equipo ya sea., 

por el operario o el mecánico, así como para la recolección de las tortillas que salen del enfriador, obteniendo la máxima eficiencia 

de la tortilladora. 

Con estas observaciones se propone el desarrollo de un equipo con las siguientes características: 

a) Que sea confiable. 

b) De fácil manipulación y limpieza. 

c) Que sea atractivo a la vista y al tacto. 

d) Los sistemas de alimentación y encendido deberán ser prácticos. 

e) Reducción en la emisión de cal.ar, así como de ruido. 
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Familia de objetos. 

TESIS CON 
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La tortilladora mecánica por diseñarcon.sistirá de tre.s elementos que se complementan para realizar la función de 

producción de tortillas de maíz en base a masa de nixtamal. 
' ,., .·.-; 1 

Dichos elementos son los siguientes: 

a) Cabeza formadora. Su función s~rá deliri.~a.r l~Jl1ª~ª :.enJorm~ circ.ular y de transportarla al proceso de 
•• d '., 

cocimiento, los materiales de esta unidad deberán sér.anuC:()ríosivos para po'dercontener la masa de nixtimal con un 30% 
, . ' :..' •'?«;. ;~'?.\··-"':P~'· '.·-/~ • ... , ·-. / .:'".~ :~:" .~.)~ ~·'i··' .·; "·.:,: .·:· 

de humedad aproximadamente; esta unidad trabaja indep~'ndierite';dél~'c°:beabrVcuenta con un motorreductor qu~: le 

proporciona movimiento en base de engranes y cadenas.~j~-~~&e9~hl~.~~~ ~~:afu~s§~o, inyección, extrusión y transporte 
... , "·.~>s·}.;~<·· -~:.:·: '· ·~··,.·~;.'~·>·:.·c./<.~·:).:.:~·:; ,t<' 

de la tortilla. 

b) Cocedor. Esta unidad proporcionará la energía suficiente para que la tortilla se pueda cocer a través de las 

bandas transportadoras, lo cual pasa en tres etápas, cada cara de la tortilla se sella en las dos primeras etápas y en ,la 

tercera se produce cocción interna, dando como resultado una tortilla cocida completamente lista para ser consumida.Un 
·., 

motorreducctor le proporciona movimiento a las bandas transportadoras por medio de cadenas, se emplea la estructura 

para alimentar a los quemadores con gas. 

c) Enfriador. Después de salir del cocedor la tortilla es depositada en una banda que cuenta con ventilación siendo 

llevada a un recipiente de recolección, para su posterior venta. 
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Actualmente la presencia de los equipos que se encuentran en el mercado, se denota más por su función que por 

su forma, ya que la idea de las compañías productoras reside en invertir sus recursos en mejoras al desempeño del equipo 

sin preocuparse en el como se ven y como se relacionan con el operario. 

Por ende, los cambios que se propongan tienen que ser adecuados a las limitaciones que se tienen en producción, 

evitando con esto un incremento en el costo del equipo, permitiendo reducir procesos e invertir en otro tipo de materiales 

mejorando así su posición en un mercado altamente competitivo y de esta manera el productor este dispuesto a invertir en 

estos cambios. 

Con todo esto los puntos que se deben atender son: 

a) No incluir procesos complicados que producción no pueda realizar. 

b) Determinar los materiales a emplear contemplando su proceso y costo. 

c) Que el diseño cumpla las expectativas del productor. · 
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DESARROLLO. 



Propuesta de diseño. 

Dentro de los parámetros necesarios para elaborar el diseño de la tortilladora mecánica de bajo consumo se debe

ran tomar en cuenta los siguientes factores: 

Uso. 

a) Características d¿ la masa. 

b) Procesamiento de ~~sa nixtamalizada o de harina de maíz lo que da mayor adaptabilidad. 
;·.·,·· ··,; .·.,,., ' ·- .. 

c) La aplicáéi~n de la'e~~onomía dando como resultado un equipo de fácil manejo y confiable. 

d) Evitarpartei'~ueacumulen humedad y suciedad, debera ser accesible para li~~ieza y manteni-.. - .. -; . - . ·'- ,·.-

miento. 

Costo. 

a) Obtener un equipo de máxima funcionalidad a un costo razonable que permita la satisfacción de las 

nececidades que presenta el mercado, tanto de la máquina como el de su producto. 

b) Aplicación de nueva tecnología en los procesos de manufactura con el fin de bajar costos y ofrecer 

un equipo más competitivo. 

Producción. 

a) Determinar los recursos materiales y técnicos como: procesos de fabricación, materiales utilizados, 

equipos y herramentales con que se cuenta, y acabados finales. 

b) Revisión de equipos existentes y diseños previos, consultado los parámetros fijados en la elabora

ción de dichos equipos. 



Análisis y desarrollo del diseño propuesto. 
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Este capítulo se enfoca a la evolución que sigue un producto como objeto de diseño, lo que nos permite comprender 

el fucionamiento de la máquina para poder definir los parámetros de diseño ( función, producción, ergonomía, estética ) 

además de la relación hombre-máquina que pueda existir y en base a estos datos proponer mejoras que beneficien la 

producción y al usuario. 

a) Descripción del funcionamiento: Esta basado en dos motorreductores los cuales hacen trabajar los engranes 

para la transmición de movimiento de las diversas partes del equipo encargadas del amasamiento, inyección, extrusión, 

corte y transporte siendo en este último donde se aplica calor para' que la tortilla salga perfentamente cocida y con un 

adecuado nivel de humedad. 

Esta puede ser operada por una sola persona la cual alimenta la tolva con masa y recibe las tortillas· para 

despacharlas al consumidor, por lo general tambien se encarga del mantenimiento y reparación el equipo. 



b) GeneraCión de propuestas: Requerimos comprender las pro

porciones y la forma con trazos base, posteriormente se generan las 

propuestas siendo evaluadas por sus ventajas y desventajas. 

. ~'-!(":;--: :. :"<q·.·1:~·'.:1'h'" . 

~~b1J0;~Jjf~f·i~~::-J 
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c) Propuesta Final: Después de .evaluar todas 

las propuestas, se determinan los factores que 

se concervan, para desarro11a'?p9steíiormente la 
·.; 

idea definitiva de la cual, se terdra que generar la 

información para el departame'ntó de producción. 

. ' ' .. ~ ~, ... ,,, ,,. 
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Memoria Descriptiva. 

Con el fin de hacer un mejor análisis del diseño de la máquina se dividió en tres conjuntos(Formadora, Cocedor y Enfria

dor), de tal manera que la propuesta para el desarrollo del equipo se plantea de la siguiente manera: 

MODULO: TORTILLADORA. 

CONJUNTO: FORMADORA. 

SUBCOJUNTO: Tolva. 

CONJUNTO: COCEDOR. 

Cubre cadenas. 

Laterales. 

SUBCONJUNTO: Laterales. 

Ventilación. 

Posterior. 

CONJUNTO: ENFRIADOR. 

SUBCONJUNTO: Base y tapas. 

Columpio. 

Recolector. .. 

iESlS UOI~ 
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FORMADORA. 

En este conjunto se encontró que la tolva al estar en con-

tacto directo con la masa, propiciaba lá acumulación de ésta en 

forma de pequeños trozos qu~ ,s~p~gan a la grasa que des

prenden los engranes de los sinfíll. chic~s de la tolva, sobre el 

banco de este conjunto (Fig. 01 ); además, los componentes del 
Fig.01 

banco que son los moto-reductores y las cadenas de transmisión 

quedan descubiertos, ya que el operario remueve las tapas que 

los cubren para darles mantenimiento sin volverlas a poner en su 

lugar (Fig. 02). 

En ciertos casos cuando la máquina no está en funciona

miento el operario cubre la tolva con tinas o trapos para evitar 

que la masa se reseque y genere costras que provoquen que la 

tortilla se corte cuando se está haciendo, de esta manera no se 

provee la humedad ade:.:uada de la masa. (Fig. 03- 04) 
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Fig.03 

Fig.02 

Fig.04 



PROPUESTAS. 

Tolva I Con la introducción de una tapa en la tolva se busca 

mantener húmeda la masa, evitando la generación de costras y la 

contaminación de ésta por otros elementos, además de proporcionar 

más limpieza en el lugar de la formadora.(Fig. 05) 

Esta tapa cuenta de tres piezas: 

1) Base.- Se coloca sobre el contorno de la tolva, lo que 

impide que se mueva de su lugar, dando seguridad al abati

miento de la tapa. 

2) Cubierta.- Su función es evitar que la tolva se sature de 

masa en las cargas, proteger la masa de contaminación y 

deshidratación. 

3) Perno.- Es el elemento de unión entre la base y la 

cubierta. 

Las piezas son de ABS con pigmento amarillo, color Pantone 

604-CVP 

-----
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Fig.05 



Cubre-cadenas I Se proponen a ambos lados del conjunto y 

que sean en inyección' de\il.BS·cÓn pim~ntÓ g;ris Pa~tone Cool Gray 

6-CVP para bajar costos, ya qu~~ólo;irven para proteger las cadenas 

y sus engranes, sin tener contacto directo con altas temperaturas (Fig. 

06 - 07); actualmente se emplean piezas de aluminio y de lámina para 

éstas. 

Laterales / La función principal de estas tapas es cubrir los ele

mentos mecánicos del conjunto y evitar que sean fácilmente removidas 

de su lugar, solo para casos de mantenimiento o cambio de piezas, se 

pintaran por aspersión de color verde pantone 449-CVP. Las ranuras 

serán elaboradas por medio de un dado para nibladora, el cual también 

será empleado en la elaboración de otros componentes, evitando otro,s,::;.w 
¡~:'/{' 

procesos en estas piezas.(Fig. 08 -11) f:.·~.: 

Fig.08 

Fig.10 

¡.Jig.0_9~ 
~.Ut.~.:.·::~·;:;., 

Fig.06 

Fig.11 

'-:. 



COCEDOR. 

Este es el conjunto donde se lleva acabo el cocimiento de 

la tortilla, el calor es lo más importante, ya que si hay pérdida de 

este se requerira incrementar el consumo de gas, lo que perju

dica al usuario, afectando su utilidad. 

Se detectó que el operario remueve las tapas de Fig.12 
ventilación, con el propósito de que si entra un grano en la 

cámara de presión, se pueda recolectar la tortilla rota antes de 

que llegue a los quemadores, esto en cuanto a operación se 

refiere, el impacto de este conjunto radica en la emisión de calor 

al operario generando cansancio lo que puede provocar un acci-

dente. (Fig. 12 -13) 

En algunos componentes hay exceso de procesos y 

piezas, las cuales se pueden simplificar para ahorrar gastos de 

operación, aplicar otros materiales y de esta manera ofrecer a 

la empresa propuestas que permitan tener otras opciones de 

mercado.(Fig. 14-15) 
Fig.14 

Fig.13 

Fig.15 
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Laterales / Se pretende unificar las tapas laterales a fin 

de eliminar las tapas inecesarias, teniendo un solo tipo que sirva 

en cualquier posición, lo cual reduce procesos y tiempos de 

fabricación.(Fig. 16) 

Posterior / Para una mejor apariencia se generaron dos 

juegos de tapas, la inferior (Fig. 17) que sirve como elemento de 

unión entre el cocedor y el enfriador, proporcionando protección 

al engrane de transmisión de movimiento de la banda del enfria

dor, quedando fija para evitar acumulación de basura en la parte 

posterior del equipo, la superior (Fig. 18) queda libre recargán

dose en la inferior, permitiendo checar que los quemadores pos

teriores funcionen y enciendan adecuadamente. 

Fig.16 

Fig.17 ~. J 
_,_;_J 

,. .... "-·' 
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fig.18 



Fig.21 

Fig.20 

Ventilación I Éste es un factor importante en el cocedor, la ventilación cen

tral se dividió en dos partes para proporcionar al operario la facilidad de quitar sólo 

una parte para los casos de recolección qe grano en la cámara de presión y de 

esta manera no afectar el cons~~~, d~ gas,(F,ig~ 19 - 20) 

Se generó un cono de v~~htilaCi6n (Fig'.)21)que,permita el mayorflujo de 
' ,, >"' . ·-"·" -,.,;· ~:' 'l-•\• '', •.:·:. . ,1' ._ .. 

posteriores y las centrales, así como Ünatapa.fró'~tal (Fig. 22) para el chasis, que 

TE.¡·•1Q c··1"'¡' 1 u 1) lJi~ 

FALLA DE OIUGEN 



ENFRIADOR: 

TESIS CJN 
FALLA DE OPJGEN \ ,__ _______ , -l 

En este conjunto la tortilla se enfría después de 

pasar por el cocedor y es recolectada por el operario para 

su venta. 

Los detalles que se lograron percibir son: 

A) Para la recolección el operario quita el acomo

dador que viene de fábrica y lo sustituye por una tina en 

la cual se depositan las tortillas, lo que permite despachar 

sin preocuparse por la recolección.(Fig. 23 - 24) 

B) En la base del columpio, donde se reciben las 

tortillas del cocedor (Fig. 25 - 26); contiene demasiadas 

piezas para la función que desempeña, por lo cual se tra

tarán de reducir y buscar una mejor solución. 

Fig.23 

f. · Fig.26 
i.,;...,. ____ •.•• 

Fig.25 



PROPUESTAS. 

Base y tapas I La base ( Fig. 27) se simplificó a 

una charola que se une al columpio por medio de solda

dura, cuenta con dos rodillos como refuerzos transversa-

les y guías para la malla, la tapa trasera {Fig. 28) sirve 

como elemento de empalme con el cocedor protegiendo 

el rodillo trasero. 

La tapa delantera {Fig. 29) queda como detalle 

visual evitando que las patas del columpio queden libres. 

Recolector I Pretende ocultar las chumaceras y el 

rodillo superior, además de incluir una guía para la tortilla 

que la deposita en una caja de recolección, la cual se 

puede desplazar para atrás cuando no se necesite. {Fig. 

30 - 31) 

Columpio I Sus costados y parte superior cuentan 

con lámina perforada para dar una mejor presentación. 

Estos componentes se uniran por punteado y pin

tados por aspersión de los colores: Pantone 576-CVP y 

Pantone 604-CVP. 

; ·. - ;\~ 

Fig.3o·:, . 
i¡?i:~ 

-r.;r.·,,,,I 
~ 

Fig.27 

Fig.28 

Fig.31 
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TESffiCON l 
FALLA DE ORIGEN 

.-





Tolva. 
No. 

1 DESCRIPCION DIMENSIONES CODIGO CANTIDAD 
~--r----

1 1 Tolva de Aluminio Sencilla .¡. 755 1 Pza. 

2 Flecha PISinFin Aspa Nuevo .¡. 353 1 Pza. 

3 1 Aspa Grande Al~minio P/Cab Sencilla .¡. 25 1 Pza. 

4 Sinhn Aluminio .¡. 705 1 Pza. 

5 Helice P/SinFm Tramo .¡. 381 1 Pza. 
--

6 Soporte Central 1 
.¡. 710 1 Pza. 

7 Tuerca Hexagonal 1/2'NC 830 2 Pzas. 

8 Tuerca Hexagonal 1 518' NC 1 831 2 Pzas. 

9 Placa Serie 1 
.¡. 975 1 1 Pza. 

10 j Remache de Aluminio 0118' x112' 600 1 4 Pzas. 

11 1 Tubo de Recirculación 1 
.¡. 820 1 1 Pza. 

12 ! Varilla Travesaño 0114' 848 1 1 Pza. 

13 ! Escuadra de Aluminio ·/· 321 1 1 Pza. 

14 ¡Lengüeta .¡. 399 1 1 Pza. 

15 1 Birlo 5116' x5' NC 113 1 Pza. 

16 1 Tornillo Cabeza de Gota 3116' x 1/2' NC 764 1 Pza. 

17 1 Tuerca Cuadrada 3116' NC 824 1 Pza. 

18 ! Perilla Ranurada 5116' NC 531 1 Pza. 

19 1 Oreja P/T olva de Aluminio .¡. 492 3 Pzas. 

20 1 Opresor Allen 318' x 318' NC 481 1 Pza. 

21 j Opresor Cabeza Cuadrada 318' x 314' NC 485 2 Pzas. 

22 1 Opresor Cabeza Cuadrada 318' x 1 114' NC 486 2 Pzas. 

23 1 Sello de Goma .¡. 687 1 Pza. 

24 1 Perno P1Sinfin Aspa .¡. 549 1 Pza. 

25 Opresor Allen 1/4' x 114' NC 479 1 Pza 

26 1 Collarín P/Helice .¡. 948 1 Pza. 

27 Roldana Plana 0114' 662 1 Pza. 

ª
:.-.; -·--. . 

CEIDRJO. 

28 1 Tuerca Cuadrada Fierro 1/4'NC 825 1 Pza. 



Tolva. 

3-· 

·.-.¡ - .. --.... 

Clicfl~0-
..... 0Ul,.IUTOlll 

,,_.. ...... 

55 
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TESIS CON 
F~1LLA DE OBiGEN 



Base 
Superior. 

NO. . DESCRIPCION 

. Base Superior de Aluminio ST 
. " 

2 Oreja de Aluminio P/Base Ref 

3 Tu~rca P Base Superior ST 

4 Camisa de Aluminio P/Base Superior . 

5 Tornillo Cabeza de Gota 3/16 x 3/4 

6 Empaque de Hule Redondo 

CODIGO 

··1 Pza. 



Base 
Superior. 

,_ 

4 

1 

5~i 
j 

f'.~S'-_::z.¡¡-_,I,:;,J¡..;:,~~f[.-s;~~~--- ~ 

57 



Ca mara 
de 
Presión. 

DESCRIPCION · DIMENSIONES 

... 

CODIGO . CANTIDAD 

156 1 Pza. 

1 Pza. 



Ca mara 
de 
Presión. 

l•#i\ -~,,.,. 

Ofcaomo· 

4 

4 

1 TESiS CON 
LF~¡~ DE OPJGEN 

59 



Base 
Inferior. 

No.; DESCRIPCION 

1 i Base l~fenor 

2 j Amllo de Bronce 

3 j Birlo 

4 j Buje Para Bayone1a Grande 

5 j Opresores Allen 

6 1 Penlla do Cuadro 

7 1 Correceras izq. y der. 

8 ¡ Prensador Fijo 

9 ! Prensador Móvil 

10 : Tornii!o Afien 

1 1 ¡ T crniilo Cabeza Hexagonal 

12 1 Sinf1n Chico Izquierdo 

13 i Pernos 

14 Puente Adicional 
·-
15 Anillo Para Puente 

16 , Flecha Bayoneta Chica 

17 i Empaque Suela 

18 ' Gracera Recta 

19 ; Tornillo Cabeza Hexagonal 

20 JRo~da~!:i'~e_sion 

DIMENSIONES 1 CODIGO 

·I· 
1 

104 

.f. 1 17 ! 

315-,3• ! 112 
1 --·-· 

1 •/• 
1 934 

3'8º X 3!8' NC 481 

.:. 529 

t 
.,. 961 

-· 
·:· 981 

1 

.¡. 983 

5116º X 1· NC 759 

\ . ¡. 781 
1 --
i .j. 

! 
701 

--
114º x2" i 538 

--------
.¡. ! 580 

• ¡. 
1 19 

1 
. /. 

1 
1141 

1 5.18º 308 

1 114º 371 
1 

! 
1 

112º X 31/2" BOO 

! 112· 653 
---· 

CANTIDAD 

1 PZA. 

4PZAS. 

' 4 PZAS. ! 

' 1 PZA. 
' 
! 8 PZAS. 

' 
4 PZAS. 

2 PZAS. 

1 PZA. 

i 1 PZA. 

1 4 PZAS. 
1 

1 6 PZAS . 

2PZAS. 

1 
4 PZAS. 

1 1 PZA. 
-··-

4 PZAS . 

4 PZAS . 

4 PZAS. 

4PZAS. 

2 PZAS. 

2PZAS. 

TESIS CON 
Fft.LLA DE OlliGEN 

21 Separador para Puente Adic •· 
22 Ni ple 1i8"x 3' 

23 Cop~e Negro 1/8º 

24 Graceña Recta 118º 

25 Remache de Aluminio li8• X 1/2• 

26 Balero 7210 .¡. 

27 Engrane 32 Dientes ·I· 

28 Corona de Acero ·/· 

29 Flecha Bayonela Grande ·:· 

30 Centro Base para Bayoneta ·I· 

31 Cu~a 1/4"x 2· 

32 Roldana para Corona ~-

33 Seguro para Corona 1 ·I· 

34 Sinfin Chico Derecho 1 ·!· t 

35 1 Engrane de 25 Dientes ¡ .J. 

36 Rordana Plana 5116 1 5.116" 

37 1 Sinfin chico U 3000 ! Adiciona/es 

1212 : 2PZAS. 

458 1 1 PZA. 

252 ! 1 PZA. 

373 ! 1 PZA. 

600 1 2PZAS. 

51 ! 1 PZA. 

1133 
1 

2 PZAS. 

259 1 1 PZA. 

332 1 1 PZA. 1 

206 ! 1 PZA. 

286 1 1 PZA. 1 

656 i 1 PZA. 
1 

684 1 1 PZA. 

704 1 2 PZAS. 

1131 
1 

2PZAS. 

663 1 5PZAS. 

1 722 1 2PZAS. 



Base 
Inferior. 

4-



Puente 
Principal. 

NO. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

' ¡ DESCRIPCION 

i Puente 

! Balero 6205 

/ Catarina 16 Dientes 

l Perno para Puente 

' Engrane 62 Dientes Solo 

i Opresor Afien 

l Cuña 

8 ¡ Tornillo Cabeza Hexagonal 

g-¡ Roldana Plana 

1 

1 

1 

1 

! 
1 

i 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
! 

TESIS CON 
LFALLA DE ORIGEN 

DIMENSIONES CODIGO ! 

-/-
1 

1185 
-i 

1 

1 
~ 

-1- ! J.7 ¡ 

' 
1/2' x 5/16 x 25 mm ¡ !606 ! 

-/- 1169 ! 

-i- ;135 ¡ 

318' X 3· X 1/2 NC 482 

1/4' X 112 286 

318' x !' NC 789 

318' 054 

( 

CANTIDAD ! 
1 Pza. 

1 
1 

2 Pzas. 
1 

1 Pza. i 
1 Pza. 

1 

t Pza. 1 
1 

3 Pzas. 1 

1 Pza. 

1 t Pza. 

~ Pza. 
1 



Puente 
Principal. 

7~ 

4 

TESIS CON 
FAIJLA DE OHIGEN 



Soporte 
flecha. 

, ___ 

4----

TESIS GUN 
_FALLA DE ORIGEN 

No. 

1 

2 

' 3 

4 

5 

1 DESCRIPCION 1 DIMENSIONES 

1 Soporte Flecha 1 
.¡. 

! Perno Bronce -U· 3000 1 ·/· 

; Op•esor Allen ¡ n'x3'8'NC 

l Tor~illo Cabeza Cuadrada 1 112x2' NC 

[Tuerca Hexagonal de 112 1 ;;2· NC 

5 

1 CODIGO CANTIDAD 
-

1 714 
. 

1 Pza . 

;·23 1 Pza. 
-

481 1 Pza . 

797 ' 1 Pza. 
- -- --

830 1 Pza. 



Rodillo 
con 
cubierta 
de hule. 

NO. J DESC"IPCIQI, : DIMENSIONES 1 CODIGO 1 CAlffiDAO 
1 !Ft»•oc~·La~-;-cl;~;--==--- --·--·~~ ~-----·-¡ -e.10 1 1Pu. 
'l GrtatPm t:..i Rt'C1i. 37~ [ t Pza. 

3 i Oiumecer!! c~ectradn 5 ¡:;~ene 219 1 2 Pzas 

1---~ _; Ca!ar.na 19 C1e".!es l.~ ( J 16:. SB 189 ! 1 Pza. 

!i iOpros~rAllcn'.:·8•3"8 ______ j j 481 1 2Pras 

6 j ioid-0 Cabe1a Ht'•'jgr·nal S. t:S x 11:·.a ¡ ¡ 783 4 Pzill. 

7 Roldan.a:lePtes10.,dcS.l€ 4Pm. 

a Graceria 1:.; • ~ 372 1 Pza 



Carro. 

TESISLuN/ 
FALLA DE ORIGEN 

v,i' 

ª
1,~¡1 -·--

fca.omo· 

NO. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

DESCRIPCION 
1 DIMENSIONES 

Carro Solo Sene -/-

Birlo 1 /4 P/Carro -í-

Resorte P/Carro Sene -í-

Tuerca de Latan de 1/4 -1-

Tuerca Cuadrada de Fierro 1/4 

Muelle para Carro 1 . ,. 

1 Tornillo Cab/Gota 3/16 x 1/2 

j Seguro P/Perfilador 

Tornillo Cab/Gola 1 /4 x 1 

Roldana Plana de 1/4 

Seguidor Reforzado -!-

Tornillo Cabeza Hexagonal 5/16 x 1 1/4 

Balero 6202 Z -/-

Tuerca Hexagonal 3/8 

Perno P/Seguidor -/-

Roldana Plana 3/8 

Solera de Elevacion Sene -/-

Manija P/Solera Elevacion Sene + 
Perfilador 16 Cms Sene 

1 

CODIGO 
1 .. C.~~~~?~ 

164 l 1 PZA. 
----~ 

' 1 ' 114 4 PZAS. 
1 1 
1 ¡ 1 

604 5 PZAS. 
-

833 4 PZAS. 

825 
1 

4 PZAS. 1 -

¡ 453 1 PZA . 
-----

764 1 PZA. 
-·---

686 1 PZA. 

769 2 PZAS. 

662 4 PZAS. 

1 
682 ' 1 

1 PZA. 

783 2 PZAS. 

044 2 PZAS. 

829 2 PZAS. 

547 
1 

2 PZAS. 
·-

664 4 PZAS. 

708 2 PZAS. 

435 2 PZAS. 

1 
510 1 1 PZA. 

i 



Carro. 

19 

/ 1, 
/ ) 

s~ _/~ 
7 ~ / 

3~ 

----, 
TESIS CON i 

FALLA DE ORJGEN ! 

17 



Columpio. 
TESIS CON 

l FALLA DE OfüGEN 
L-.. ·-~-- --·--·--' 

NO. DESCRIPCION DIMENSIONES CODIGO CANTIDAD 

1 1 Columpio .¡. 246 1 PZA. 

2 Rodillo P/Columpio Corto 
1 

.¡. 642 1 PZA. 

3 Tornillo Cabeza de Gola 
1 

114' X 2' NC 772 ! 2 PZAS. 

4 Tuerca Cuadrada 
1 

1/4' NC 
1 825 

1 
2 PZAS. 

5 Rodillo P/Columpio Largo .¡. 1 

1 
637 ¡ 1 PZA. 

6 Buje .¡. 134 
1 

2 PZAS. 
---·-·-

7 Tuerca Mariposa 5/16" NC 834 4 PZAS. 

8 Tuerca Hexagonal 5/16" NC 828 8 PZAS. 

9 Roldana Plana 5/16" 663 12 PZAS. 

10 Separador P/Columpio - .¡. 
1 

695 2 PZAS. 

11 Tornillo Cabeza Hexagonal 3/8" x2" NC 
1 792 2 PZAS. 

12 Tu e rea Hexagonal 3/8' NC 
1 

829 3 PZAS. 

13 Roldana de Presión 3/8' 652 2 PZAS. 

14 1 Malla 23.cmts. 431 1 PZA. 
--

15 Perno Canica P/Columpio C/C -/- 972 1 PZA. 

16 Solera Troq. P/Columpio Izq. y Der. .¡. 985 2 PZAS. 

17 Guia P/Columpio Izq. y Der. .¡. 
1 

378 2 PZAS. 



Columpio. 

-10 

69 



Trinquete. 

NO. 1 ucovAIPCION DIMENSIONES 

1 1 Flecha &ccnlrica Sene + 
2 Trinquele Solo Sene ·f· 

3 Opresor Cabeza Cuadrada 1/4 x 1J2 

4 Resorte P/Trinquele J. 

5 Tomillo Cabeza de Gola :Yl5 x 112 

G Roldana Plana de 3 /16 

7 Graccra Roela 114 

8 Chumoccm Recta Ji8 Sene 3'8 

9 Tomillo Cabeza Hexagonal 5116 x 2 

10 Separador PCh..,,.cera Ese. l'8 

11 AoldJna de Presion de 5116 

12 Tomillo Cabeza Hexagonal 5116 x 1114 

13 Tomillo Cabeza de Gota lf.oi x 1 tf4 

14 Separador P/Cremallm -1· 
·-· 

15 Cremallera P/Trinquete 4· 

16 I Cinturon Pffrinquele 1 ~-

1 CODIGO 1 
1 3•6 1 

1 818 1 

1 483 1 

i 607 i 
! 764 i 

i 661 ' 
i 371 1 

1 223 f 

1 785 

1 699 j 

1 651 ' 
1 783 i 
1 no ' i 
1 SIC ! 
1 266 ¡ 

1 230 l 

CANTIDAD 

1 Pza. 

1 Pza. 

2 Pzas. 

1 Pza. 

1 Pza. 

1 Pza. 

2 Pzas. 

2 Pzas. 

2 Pzas. 

2 Pzas. 

4 Pzas. 
-

4 Pzas. 

2 Pzas. 

2 Pzas. 

1 Pza. 

1 Pza. 

-9 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN 



Flecha 
Principal. 

NO. 1 DESCRIPCION 1 

1 ! Flecha Acero 
-·--

2 Piñon 12 Dientes C/Mamelon 

3 Chumacera Caja Grande 
-·- ... 

4 Balero 6206 

5 i Balero 7206 

6 Catarina 27 Dientes 

7 Gracera 90" 

8 Quijada para Clutch 

9 Catarina 17 Dientes 

10 Balero 51108 

11 1 Collarin Fierro 

12 ! Collarin Fierro Ranurado 

13 : Opresor Alfen 

14 Cuña 

15 ¡Palanca 

16 j Mango 

---,¡---¡ Opresor Allen 
' 

18 1 Tapa Para Chumacera 

19 j Tornillo Cabeza de Gota 

20 1 Soporte Para Clutch 

21 ' Excentrico Para Clutch 

22 . Buje P/Catarina de 17 Dts 

23 Tornillo Cabeza Hexagonal 

24 Roldana de Presión 

71 

1 

1 

1 

1 

DIMENSIONES CODIGO 1 CANTIDAD 

-/- 344 1 Pza. 

1 
-1- 559 1 Pza. . 

-/- 212 1 2 Pzas. 

-/- 045 1 Pza. 

.¡. 050 1 Pla. 

3/16' x 112" x 1.125 mm 1616 1 Pza. 

1/8" 374 2 Pzas. 

. ¡. 592 1 Pza . 

5/8 X 3/8 P/Clutch 191 1 Pza. 

.¡. 054 1 Pza. 

.¡. 
1 

236 1 Pza. 

-1· 
1 

1110 1 Pza. 

3/8' x3l8" 481 6 Pzas. 

1/4' x2' 286 2 Pzas. 

.¡. 496 1 Pza. 

-1· 434 1 Pza. 

114' X 112" NC 480 3 Pzas. 
_,_ 

659 1 Pza. 

3/16" x 112" NC 764 1 Pza. 

.¡. 
1 714 1 Pza. 

.¡ . 323 1 Pza. 

. ¡. 936 1 Pza . 

3/8' x 1 1/4" NC 790 7 Pzas. 

3/8' 652 4 Pzas. 



Flecha 
Principal. 

14-·. 

3 

TESIS COK 
FALLA DE OPJGEN 

13 
6 



rl 
/ 

Flecha 
de la 
Leva. I 

rlO. 

1 
¡ 

:/ 

/ 

DESCAIPCION 

' Flech;t Leva 

Cnt.natera Caja 1 G~~------· __ 

Balero 6205 

DIMENSIONES 

.f. 

·!· 
-------

CODIGO CANTIDAD 

1140 1 Pza. 

217 2Pzas. 

047 2 Pzas. 

3i16" X 1i2" 1 
. c~:a·~~~~~-ntes ·-----r---- ·~~s~-~-_:li--~--r---:---i 
Graceradc 3::;· ------ ----;_----¡ 

1049 1 Pza. 

374 1 Pza. 

Le·: a 1160 1 Pza. 

481 4 Pzas. 

790 4 Pzas. 

652 4Pzas. 

:;•a·, J·a· NC O:;~eso· A!len ------:---;,~~~-t---;;;--¡--¡¡;;;,--¡ 
·-- ----· 3'8" X 1 1!4" NC 
Tor1rl~o Caoeza H~ex~ag~on'_':•l'___ __ __;__:'..'.'._~_:_::::_-f~;;:;----¡--:;p;.~-¡ 

· ",í~:;;;,~-d~P~~s.ón l'B' 

(7 
~ .~ 
' ' ' ' o 

TESIS CON -~ FALLA_E§~N 

2 

4 



Laterales. 

TESIS CON 
FALLA DE OBIGEN 

NO. DESCRIPCION 

1 Pza. 

DIMENSIONES ' CODIGO i 
---· ·-- - -~--··---·- -----------+-----------'-----·'- ----· 

-/- 1157 ¡ Lateral de Mesa Sene 

CANTIDAD 

···-------,-·-----
2 Lateral de Cola Sene -!- i 1155 1 

3 Cola de Milano-s-=-e_n_c ______ _,l ______ ¡_----i,..--2-33--1 ··-1Pza-. -
t---+------------'----- - -----'- -- ---

4 Aceitera con Tapa 1 /8 1 ! 003 

1 Pza. 

! 2 Pzas. 

5 1 Cubre Cadena de Aluminio ST / -!- ¡ 273 i 1 Pza. 
-· ----~------·-

6 1 Tornillo Cabeza_P1_an_a_s_11_6_x_3_1_12 ___ l ________ _,_l __ a_o_a_.....:...l __ 2_P_za_s_. __ 

_ 7 _j Cadena Paso 1/2 x 3/16 ¡ 1 147 i 1.39 mts. 

1--8--"-J _Ca_n_da_d_o_P_as_o_1_12_x_3_11_6 ______ ,i____ __ ___ ___ 1_1~0 _ J 1 ¡>za. 

9 1 Cubre Engrane de lamina Sene 1 -1- 1 1106 1 1 Pza. 

10 ¡Tornillo Cabeza Hexagonal 1/2 x 1 1/2 1 796 1 4 Pzas. 
1-----------------'---------+-----L-------
_11 __ ; R_o_ld_an_a_d_e_Pr_esi_o_n_11_2 _____ _,_I ________ _l~ l _a Pza~ _ 

12 ¡ Roldana Plana 3/8 664 2 Pzas 

13 1 Tornillo Cabeza de Gota 1/4 x 1 769 3 Pzas. 

~---14_-'-l_O_pr_e_so_r_s1_1_6_x_1_11_4_C_a_b1_c_ua_d_. ___ !-I ________ 4_8_4_. _¡ _3 Pzas.:_ 

1 Tuerca Hexagonal 5/16 828 ¡ 3 Pzas. 15 

16 1 Tornillo Cabeza Hexagonal 3/8 x 3/4 1 788 : 2 Pzas. 

17 1 Gracera Recta 1/4 ¡ 371 2 Pzas. 

18 Catarina 11Dientes1/2 x 3/16 174 1 Pza. 

1--1_9__,l_P_er_n_o_P_1c_a_1a_rin_a_1_1 D_i_en_te_s ____ -+ ____ -1_------'-i __ s_1_c ____ ¡_ 1 Pz~-
20 ' Tornillo Cabeza Hexagonal 3/8 x 1 , 789 , 

t---+-------------t-------------~---··-
21 Separador P/laterales Sene + 1 696 1 1 Pza. 

2 Pzas. 

22 Tornillo Cabeza Hexagonal 1/2 x 3 1/2 1 800 i 4 Pzas. 

~-~Tuerca Hexagonal 112 -·--· _____ i,___a_3o_ 
24 ! Roldana Plana 112 1 1 665 

A Pzas. 
~--·-

4 Pzas. 

25 ! Templador C/Catarina 11 Dientes 1 -1- 752 
1-----,-------------+--------..__----+---- -- ·-

26 l Tomillo con Cabeza de Gota 3116 x 1/2 1 / 764 

1 Pza. 

2 Pzas. 



Laterales. / 

19-' 

9-" 

24 
23-1 

26-

... · .-5 

.---8 
.··' 

-11 

TESIS CON 
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Reductor 
Inferior. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

IJ;, a
t.~i_\ ----~ 

'1ca.omo· 

NO. DESCRIPCION 1 DIMENSIONES 1 CODIGO ' CANTIDAD 
¡---1-~C-a-ja_G_ra-nd_e_P_/R_e_d_u_ct-or-------+---------~;-- 153 _t1 

__ 1_Pz_a_. __ 
1 

2 i Engrane Reforzado ·•· , 263 1 Pza. 
-----'--------------+----------------,---- f--- --

3 ¡ Flecha PtReductor -•- , 350 ' 1 Pza. 

4 Sinfin P/Reductor Grande I ·'· 1 707 
t---5-+-Ta_p_a_C_h-ic_a_S,-,B-ar-re_n_o-------'-¡ ----.;:-- --~, __ 7_3_2--¡--1-P-z~. - --

t--6-+-Ta_p_a_C_h-ir.a-C-iB-a-rre_n_o ______ +-j ----.,-. ------ ----73-t--+-, ----1-P-za-. _ _, 

t---+-------------'---------.J.....----1-------~ 

1 Pza. 

7 Tapa Grande P/Reductor .¡. 738 1 Pza. 

8 Separador Interior 211/16' 692 1 Pza. 

9 1 Separador Exterior 115/16' 690 t P1a. 

10 1 Empaque Grande P/Reductor ./. 306 2 Pzas. 

11 Empaque Chico P/Reductor • ¡. 305 4 Pzas . 

12 Balero 3305 .¡. 042 3 Pzas. 

13 Balero Conico 15580 • ¡. 1 052 1 Pza . 

14 Reten 8654 ·I· ! 612 1 Pz~.---

15 Reten 9966 ·I· 611 ! 1 Pza. 
t--16-+-Ac_e_ite-Tr-a-ns_m_is-io_n_2-50------t-----./-. ----l --00-5--J,.---i-112 L1s. 

3 Pzas. 17 1 Tapan Macho 3/8" 746 1 

l----+-------------+---------1-----+-------
18 Tomillo Cabeza Hexagonal j 5116' x 1' NC 782 j 12 Pzas. 

2 Pzas. 19 Tornillo Cabeza Hexagonal j 5/16' x 314' NC G5 781 j 
l--20--t-Ca-t-an-.n-a_1_7_D-ie-nt-es-------!------~-.----+¡--1-7-B~·,--,-P-za-.-~ 

4 Pzas. 
t-
~==21====Cu=ñ=ª======================:====~--1=M="=x=2·==---------~,i~~~-2_8~6~~--.L·¡J _________ 2_P_z_as_._ 22 1 Polea Doble 6 112" _ ; 568 1 Pza. 

23 Opresor Allen 3/a· x 3'8' NC 481 1 

,___24_+c_u_ñ_a ____________ l,_ ___ l_'8_"x_2_· __ --~--2_0_0_-+--__ 1_P_z_a. _ __, 

25 Roldana de Presion 5r15· 651 12 Pzas. 



Reductor 
Inferior. 
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Reductor 
Superior. 

TESIS CON 
FALLA DE OillGEN 

.-

NO. : DESCAIPCION 1 DIMENSIONES 
..-~------~·---

_l~~ Grande ~!Reduc:.~~- 1 ·/· 

\ Engrane Reforzado --+----.-,.----

CODIGO CANTIDAD 

153 1 Pza. 

263 1 Pza. 

--- ~r::ii.~~~·~u~o.'._ ____ . - . _ _¡_ _____ ·': 351 1 Pza. 

[ Sinfin P/Reductor Grande l -;- 707 1 Pza. 

¡ Tapa Chica SiBarreno 1 732 1 Pza 
-----

! Tapa Chica c1Barreno 1 -i- 731 1 Pza. 

739 1 Pza. 

692 1 Pla. 

\Tapa Grande PiReducior ____ L ____ :i: 
! Separador Interior ----- 1 2 11/16" 

1 Separador Exterior 1 5!32" 691 1 Pza 

306 ¡ 2 Pzas. 
- ---}--·-·-
305 4 Pzas 

1 O ¡ Empaque Grande PiAeduclor -1-

11 j Empaque Chico PiReduclor -!-

042 3 Pzas. 
----- ~- --·-·--- --

059 1 Pza . . :. 
~2 __ j Balero3305_·---------I---··-·-"'· 

13 ¡ Balero Conico 32305 

14 Aelen 8654 612 1 Pza. 

15 Aelen 13071 -i- 613 t Pza. 

16 Aceile Transmision 250 .¡. 005 1112 Lis. 

17 Tapon Macho 746 3 Pzas. 

782 12 Pzas 5i16"X l"NC i 
1 

18 Tomillo Cabeza Hexagonal 

19 Tornillo Cabeza Hexagonal 1 5'16" X 3 4 NC i 
--!-·---··-- ¡ 

781 2 Pzas. 

20 Calarina 14 Dien1es i 5!8 X 3.'8 X 1 1;4 3000 J 187 1 Pza. 

21 Cuña 1!4"x2 [ 286 2 Pzas. 

22 Polea Doble 61'2. 1 568 1 Pza. 

23 Opresor Allen 3i8" X 38' NC i 481 4 Pzas. 

24 Cuña 3:9· X 2· 288 1 Pza. 

25 \ Roldana de Presion 5!16" 651 12 Pzas. 

26 j Catarina 20 Oienles 112 X 3116 X 1 1 .. 1 3000 198 1 Pza. 



Reductor 
Superior. 
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Valvula 
Carburadora. 

''° QEq:Rl:ICICN 

Cc-¡:aP-'Vc-;11,»:;rt.tn 

5 1~t1oe2Cl 

Ft'd'.a=o.V~'-\1• 

9 To"!lr'.0C1~t•:Jt!GJ11 

-;-t Aoda'!A ~ P·eWJn 

12 1 Tom<o 

1f ! Rcld.iracePre~IOt' 

--------- ___ , ___ __, 
1tO 1 1 P!A 

'" 
,.,.. 

--+-------· -- - _¡ ___ _ 
.¡. . O« i 2Pus. -· ·- --t l!5 --¡--;~~~ 

'"' 2Pus 

J.:•e·1112·~c "' 
1.-e· 1 Pll 

'"" 
2Pzu 

l·16'• 1'NC "' &Pras 

'" .. , 
"º 

1.s-.1.7 "" •l':n 

'"' 
1 

"' 1 
1 

,.,, 
... '"" 

TESIS CON 
FALLA DE OiUGEN 

25 !Tt;1"l•..!C\'.1t:·"?:.;~·~u.~,m111 S.'lfi•114'NC ¡~ --~ 

2'5 ¡rl,?l<o -·--·- 1'1°1211· 1 ~- 2=':<11t 

r, !cm ___ 1_.~_j __ ,,_·_. 2~~ 
24 rl.:1t l'!•! <lti2 ·=n 

--~-----!-----~-----

:" Fr~r.ii·• •;,r.~N•~ '" 'Pt.t 

J5 i v .. , ..... 2.:1 •lol'¡I; 

" IOpr11su<.l.i.,., 1-4'• n·t~C ,¡~ ]:OH\ 

··--,, C·t'T.tJlt·•P':o.,1" i.;1 1:-u. 

"' Se~·'º 9ror.:e P\'1\-~tl 
,_ n; 1"lil 

!---~-- - --

" Sv;¡J11::P"I•'•~• 1'4'•1.'2°N~ "" IP:a .. 1 Cua..'"'11rl<:! '/J•.,:u .!!O IPH 

" i Tu.a Ol\'¡¡t:~:11o ~.:2 1Pt.l ___.__ -
•2 1 To'l'l.lcC.i::cza J~Gt.1 li6'•l•'NC 7F.~ 4>lz¡t 

" F"e11.1P.A"ll.'<11J.I 9!3 Tf':a 

" ~~J 
1 

1 '" 1 ~!,, ,__ '--- - -1 45 T.J1"taC_¡:r¡ji:rF1~ ~:A" NC ~!i l:>tJ 

., T!X"':~•:i ·r- ! 
... ;'44 l°'lil 

" ! Perr;>;:Mol;,~-;:.a_>:>!l 1 ~'31· .. 112' se 1 P:A 



Valvula 
Carburadora. 

1a-. 
a-. . 

·. 'º . 9 

'ª 
S·· 



Banco. 

ns1scoN 
FALLA DE ORIGEN 

w!• a
{~.·i\ ----

fCEl.ORIO. 

NO OESCRiPCION 

Banco 

SolO'a 

Mo!or2HP 

Corredera 

Pole<a 

()prescrA!len 

Tomillo Ca!leza ::31? Gota 

Cu\a 

t t Banda de Hure •30 

12 Ba~:1a de Hule 121 

t5 Tuerca Heugonal 

16 ROl:iana de Presion 

17 ROl1ana Plana 

18 Rlduc'lor,t.'Nldos.nolo"S' 

19 Tomilo Cabieza Hexa90na' 

20 ROl:1anaPlar.a 

21 Citdera40 

22 Cana100 Para Caoena 40 

23 Cadena SO 

24 Candado Para Cadena 50 

25 Tapa Tipo Etpo~óon Chaca 

27 A;ui!a Cubre Cadena 

28 Charola P1Ban::o 

O!MENSIO~~es 

• ¡. 

•.'• 

·!· 

,. 
l!l':s. n· ~¡e 

114º11112· 

l'16'2" 

·!· 

.¡. 

l'Bit 1!.I 

l~·Nc 

.;. 

l'S'x 1'NC 

5-'16º 

112x5!16 

5.'B~ J'8 

·!· 

.;. 

C001CO CANTIDAD 

s.c 1 Pza • 

2PZas. 

448 2Pzas. 

265 4P:as. 

558 1 Pia. 

11n 1 PZ... 

'ª' 4Pzas. 

771 ~Pzas. 

26' 2Pzas 

073 1 Pza. 

2PZDI. 

eso 1 Pu. 

4Pzas. 

790 4Pz.at. 

829 2"Pzas. 

E52 24Pzas. 

46Pzas. 

596 1 Pza . 

7B9 16Pzas. 

663 IOPzas. 

"ª 1.80 mts 

161 1 Pzo. 

149 

162 1 P:a 

1216 1 Pz.a. 

1217 t Pza 

1002 1 Pu. 

1076 1 Pu 

29 7o:nfo Cabe_"_"_'_"'_l"'_~ __ _,___1_.,._•_'_''_•·_,_: __ ;_;s ¡ .1 ::>z,1~ 

30 7uerc.a Heugonal 1!2" NC 1!30 -·1 ~::>zas 
31 ?.cldaN:jeP~eSIOf'. 1'2" .,;53 _ j .:=>;:a:; 

32 i ~cld11raPTana &5 i .: =:,~ 
1----;....--------'-------~ 

36 : iuerca CLia::irada 1.'4'~C 
~---~ 

:V i CartaC'.01 220 v.ir:s Tnlasie.o ·!· 

10.:1 ¡ Jlr:s 

~~::le•I!~ ------+---·:· __ ...;...._'"'_., __ , _,_,~_'_'_ 
40 Tc1Mnat Horc;u l'a l 16' 2176 j ~>':a~ 

41 'Temin.alO¡illo l1€' 217S 1 9::>;:J.~ 

'4 , MicreS"'1td'I 

45 Ca¡e Grande P:Conuttor 

48 ¡ Ccrector 

51 ! Tu'l'1·1iU Cc1ibe1a tJo! G:J'.a 

52 \ TuercaCoa:!rada 

55 j ValvJ?.1 Ca'tluradya Ser.olla 

--;-¡ ~edactor ArnadO Se!l:::dlo "A" 

57 j ie"f'P!dlkrf.1.8 

t!4' 

1.'2' 

1:8° l l.'2 

1.'8'UG 

3116"• 1:"2.NC 

l'16" NC 

114' 

1 n· 

1 38' 

: 

• P;" 

1lljj j 'P:o 

1()-!4 • P1-t 

S:C j ·?:a 

11CC j : r:o 

1101 ¡ ~ Pz¿s 

555 1 2 Pza~ 
823 ¡ ~ Pza~ 

82~ l 5 PZJS 

1254 1 '<::5 T'5 

8JJ 1 Pa 

535 1 P:.1 

1€57 1rza 
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e 
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·1: 
V. FRONTAL 

20 

508 

148 

.1 

o 
N 

•· 
'j..., 

N 

ll') 
co 

" 
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TESIS ~JN 2 

FALLA DE OillGEN 
84 

PERSPECTIVA 

F-01 1 TAPA FRONTAL BANCO Laminat~l!1:ª Pna-1S'O'•~..-
Es¡i D91/Ca12Cl~P ... ~•~').C-_,.. 

Pza. No. Denominación Material Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 · 10 

Dibujo: 
Af.SASA 

Conjunto: FORMADORA 

~~~~: bn fr subconjunto: FORMADORA - BANCO A4 



1--ri 

20 
·. 508 

V. FRONTAL 

I 

~, 

l.() 
c:o 

" 

85 

PERSPECTIVA 

F-02 1 TAPA TRASERA BANCO 
Denornnaclón Mal erial Pu No. 

Cotas: 
mm. 

UNAM J Facultad de Arquitectura / • 
Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
PJ.SPM 

Plano: subconjunto: FORMADORA _ BANCO 
Tpfor bn bk 

A 

!6 

c 

Observ. 

Ese.: 
1: 10 o 

A4 



A 

e 

V. FRONTAL 

o 

20 
560 

l.f) 
CX) ,..... 

86 

e 

PERSPECTIVA 

F-03 2 TAPA LATERAL BANCO 
Pla. No. Denoninación Material Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 10 ~ 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
PU,ASA 

Plano: subconjunto: FORMADORA - BANCO 
Tpfor bn lat A4 



V. FRONTAL 

1 
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1 
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1 

460 

~Fil------1--J 
V. SUPERIOR 1 
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V. LATERAL 

o 
ll) 
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1--

F-04 1 
PL1. No. 

Cotas: 
mm. 

PERSPECTIVA 

CUBRE ENGRANES 
-· 'iimiiiNéwa--·-··~~~·.,.;.:~~~:·-

Esp 0.92/Ca/ 20 .eo1wP...,..i1f.CVP. 

Denominación Material Observ. 

UNAM / Facultad de Arquitectura I Ese:.: 
Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 

Di=SA. Conjunto: FORMADORA 
- . 

Plano: Subconjunto: 
Tpfor ms bk FORMADORA - MESA A4 

e 

o 



e 

o 

V.POSTERIOR 

190 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

o 
-o 

D 

290 

V. SUPERIOR 

88 

V.LATERAL 

Pza. No. Denoninación 

o 

°' co 

ABS 
Mal erial 

~:,,;.,,p,.,,1 .. u 
~V<IG<•1 S.t\":> 

Observ. 

Cobs: UNAM / Facultad de Arquitectura J Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 

[)j~;~SA Conjunto: FORMADORA 

Plano: SUbconjunto: 
Tptormscxlndr FORMADORA - MESA A4 



CORTES Y DETALLES 
55 

r 
' 6 

~+--=-5 1 

226 

8-8(1:2) L_···i/_X_·-·.,_· _· ·_174_ .. _· --·' 

A-A (1 : 2) 

e (1 : 2) 

TESIS CGN 
FALLA DE OfüGEN 

89 

PERSPECTIVA 

D (1 : 2) 

F-05 1 CUBRE CADENA DERECHO ~~-- ·-~~~!~'. 
Pza. No. Oenoninación : Material Obsecv. 

Cotas: 
mm. 

UNAM I Facultad de Arquitectura / Ese.: 
Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 

Di=SÁ Conjunto: FORMADORA 

Piona No.: Subconjunto: 
Tptor msalnclra FORMADORA - MESA A4 

e 

o 



s ' 

e 

o 

V. FRONTAL V.LATERAL 

[Jj ____ t_,~:-:=--L-~J--I--j 
V. SUPERIOR 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

90 

"f::QS- --1 . CUBRE CADENA IZQUIERDO ABS 

Pza. , No. Denominación Mateñal Observ. 

Cotas: . UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 . 5 

Dibujo: 
/'JSASA 

Conjunto: FORMADORA 

Plano: Subconjunto: 
Tpfor mscdniz FORMADORA - MESA A4 



PERSPECTIVA 

91 

F-06 1 
Pza. No. 

Cotas: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-----
CUBRE CADENA IZQUIERDO 

Cenoninaclón 

ABS 
Material 

UNAM / Facultad de Arquitectura / 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 

Dibujo: 
eonJunto: FORMADORA 

PV:.ASA 

Plano: Pers. Subconjunto: 
Tpformscxlriz FORMADORA- MESA 

e 

------·--··--~ 

""''---~-C:.."!~:..-. 
Observ. 

Ese.: 
1: 4 o 

A4 



e 

o 

V. FRONTAL 

1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~1 

92 

V.LATERAL 

l. ..1 70 l .. 
. · 479. 

e 

PERSPECTIVA 

.F-07 1 TAPA BASE TOLVA ABS c~,.P-«.i-cJP. 

Pza. No. Oenorrinadón Material Observ. 

Cotas: UNAM I Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 

Di~;~SA Conjunto: FORMADORA 

Plano: Subconjunto: 
Tptortvbs FORMADORA- TJLVA A4 



V. FRONTAL 
..Ps-

25 ·.· -

o o 

35 

.· 

1 . 1 

V. SUPERIOR 

454 
20 

50 
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V. LATERAL 
388 

(1')354 .. 
.. 1 

0370 

·e 

t PERSPECTIVA 

93 

F-08 1 
Pu. No. 

Cotas: 
mm. 

TAPA SUPERIOR TOLVA ASS 
Denominación Material 

' -·---~ 

Observ. 

UNAM I Facultad de Arquitectura I Ese.: 
Centro de Investigaciones de Diseño Industria! 1 : 5 ' o 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
/!JJ3ASA 

Plano: 
Tpfor!Vlp SllbconJunto: FORMADORA- TOLVA A4 



V. FRONTAL V.LATERAL 

30 
30 1 1 

e R3 PERSPECTIVA 
Ese.: 1 :4 

110 

V. SUPERIOR 

o 

94 

F-09 1 TAPA TOLVA 
Pla. No. Denorrinación 

TESIS C0~~ 
FALLA Di ORIGEN_. 

F-08 

F-07 

ABS C-P•ll!O'ltSC-&-C~'F' 

Material Obs"!". 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 10 o 

Dibujo: 
AfSASA 

Conjunto: FORMADORA 

Plano: 
Tpfortv jgo 

Subconjunto: 
FORMADORA- TOLVA A4 



, V.FRONTAL 

V. SUPERIOR 

D 

(V) 

"° Lt) 

765 

. i 
.. "" ·:¡ 

i 
.1 

. -~ 

95 

V.LATERAL 

BN 
Pu. No. 

Cotas: 
mm. 

• 1 508 l • 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

BANCO 

Oenorrinación Material 

UNAM / Facultad de Arquitectura / 
Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
N..SASA 

Plano: subconjunto: BANCO¡ VISTAS GENERALES 
Mdforbn 

Observ. 

Ese~ 

1: 15 

A4 

;s 

·e 

•·· 
' 

o 



PERSPECTIVA 

e 

o 

96 

\ TESIS livi~ 
FALLA DE ORIGEN 

BANCO 

Denoninación Material Observ. 

Cotas: 
mm. 

· UNAM J Facultad de Arquitectura J Ese.: 
• Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 . 15 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
~ 

Plano: Pers. subconjunto: BANCO 
Mdforbn A4 



V.FRONTAL 

V. SUPERIOR 

V.LATERAL 

97 

630 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

lV 1 TOLVA 
Pta. No. Oenorrinación Materiol Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1: 15 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
ALSAf'iA. 

Plano: 
Mdfortv Subconjunto: TOLVA I VISTAS GENERALES A4 

,e 



PERSPECTIVA 

c. 

1V 

Pza. No. 

Cobs: 
mm. 

o 
Dibujo: 

PJSASA 

Plano: 
Mdfor tv 

98 

TOLVA 

-----·-----, 
TESIS GON 

FALLA DE ORIGEN 

Denoninación Ese.: 

t a I 1·10 A
M I Faculta~ de.Ar~~¡~~ D~~eño Industrial UN d lnvest1gac1on 

Material Observ. 

Centro e 

Conjunto: FORMADORA 

Sllbconjunto: TOLVA A4 



V.FRONTAL 

V.LATERAL 
,. 

o 

.1 508 l. 
1281 'C 

V. SUPERIOR 

-···--· 
MDF 1 FORMADORA 
!'za. No. Denominación Mal erial Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 20 o 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
Af.SASA 

Plano: SUbconJunto: VISTAS GENERALES 
Mdforcjt A4 

99 



PERSPECTIVA 

N 

--¡- TESlS CON . 
FALLA DE omGEN 

e 

MDF FORIMDORA 
Pu. No. Denoninación Mateñal Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Dise.io Industrial 1 : 15 

Dibujo: Conjunto: FORMADORA 
PJ.SASA. 

o 

Plano: Pers. Subconjunto: 
Mdforcjt A4 

100 
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Chasis A. 
'fJi':iff.; ('Y~T .u.:> v ·V!~ 

FALLA DE ORIGEN 
t/O DESCRIPCION 01\'EUSIONES COOIGO CA.t.:TIOIJ) 

t 1 Ct.U\15 1 .¡. se 1 1Pu. 25 Canc:odoP:'Cacian1 1-'2l:i.'1fl "' ..... 
1 Pc.111P,.i 1 ·!· 118~ 1 SPns ,. TOfl'lllloc1G:o.a 3:'16º•112" , .. IOPza.. 

s~.-. On:uada P.Pcia n.er 1 se 2Pzu " Catan.'\1110'.s. 7!8•1i2•7·'8 "" 1 Pza.. 

~Ela:icP.'RodajaC!1111 1 1PJ 6Ftn " ~LirnNC.Perno 4- 633 1Pa 

5 1 8,¡~eP'Roda¡alar;" llil 2Pzas ,. Rodtlolirr.i:NS-'Pemo .;. 634 tPza 

' ' 1 Tcm1,Citieza~ou~::i~.a• 5.'16"•1º ;-:; 16PU1. lO P.Fór19Dts.C.1.11neton ,_ ... 1 Pn. 

Ti,¡t':aHOUgQ'\11 5.'16º "' l2PzH 31 Corona 1 B 011. Fe .¡. '" tPll. 

t J~ Eloc,,¡.11 Lat.m "-" <>aP111s ,, CPunacera oe Btenee ,. 225 1 Pza. 

' 1~:>uci"-Ot'H ... 10•~ 29Pus. 33 1 CaraWi IBDts l'4•112xl'16 tBS t Pu. 

" Jr.1~ ,_ , .. 1Pz¡ -" t Chu:nactra•S• ·!· 221 e Pus. 

11 / C"'JNev11 .a.u1~ A'1r1o1tlle A~.a 11l2 1CPus :!5 GrasaraRtctaaW- ..... 373 3Pzu 

" Cll.mnterakito.Alrubk!-~11 ,. 1113 2Pas. 3G UallAC'PtHljQr 10" '" l .... 

" Toon·ioc..:itzaHt119')t1;1 ! l~"1 I' 719 24Pzas " OpreS:>rAhn l'8°x1·r •ll SP.zas. 
.. ! ... 

Tom:JoC.oeuHeia;:c.r-a. 1 l!'• 11.-· 1a1 2.CPW 

' 
,. TucrcaCu.uraaaMF,erro li4 825 !Pu. 

l; T;10rc3hCl.ll~! 1·a· "' 4i!?ns. 3¡ Gruerau-ga 1!8ºi9'J 1150 14Pzas 

" R~Prt1,•~ l&" "' 48Piu. " Tc'nilodflGo!.1 114º•2" m 1 PzL 

Fl~naFi..:ia. ,,. .... iMi?1 .. u ., Oesizao::w l,\:cancu .¡ . 1119 1 P.t:L 

" FlodJ,aCri.e~ 11!!2 SPus. ., Bu¡eBrcnc1 P•O.Sl .. 1Cli 2Pus . 

H Roda,aG~nce ;. 1193 2?zas 43 Aieltl lr;:I. Med 1 51JP9ior 4· 120< 6Pzas. 

20 C•Wlll.1300t& '"" .ilPZU 5'¡:m:lor a Chauif 
,_ 

,-1- 4PzaL 

21 Catanna30D:s Debe 1,2.:no 200 1Pu. " R*naPlar'.a CJ1Aº "' .:pm. 

22 ~l.1nN18~ ; l-'2•l:'l5JIS1Hi 165 lPU •; 1 Tc."TlolkJCD Hu e 114"•2112" 171 4PUL 

" 0prHOtCacu.tCuxtradl 36•3.'.il ... 10Pl1U 
., Deiliudori:inU."11111. .,. 
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Chasis B. NO. 
1 

DESCRIPCION j DIMENSIONES 1 CODIGO ¡ CANTIDAD ¡ 1 

1 
i 1 

--·-···--·· --'-
1 Chassis ' SIC 1 Pza. -¡-

1 
1 

1 1 

--1-------~--
2 Charola P/Banda Inferior ' 1077 ' 1 Pza. -;-

--·-·· 

3 Charola Refractario lnf. No.1 
1 

-/-
1 

1064 1 Pza. 
----·-

4 Charola Refractario lnf. No.2 
1 

-1-
1 1066 1 Pza. 

5 Charola Refractario lnf. No.3 -/-
1 

1068 1 Pza. 

6 Charola Refractario Cent. No.1 -/- 1058 1 Pza. 

7 Charola Refractario cent. No.2 -/- 1060 1 Pza. 

8 Charola Refractario Cent. No.3 -1- 1062 1 Pza. 

9 Charola Refractario Sup. No.1 -i- 1070 1 Pza. 

10 Charola Refractario Sup. No.2 -i- 1072 1 Pza. 

11 Charola Refractario Sup. No.3 -j-
1 

1074 1 Pza. 

12 Complemento P/Charola Refrac. -!- ! 1094 6 Pzas. 
--

13 Tunel Central -!- 1258 1 Pza. 

14 Complemento P/Tunel Central -/- 1096 1 Pza. 

15 ¡ Claraboya P/Tunel Central ST -/- 1092 4 Pzas. 

1 
-!- 1004 1 Pza. 16 ¡ Angulo P/Tapa Ac. lnox. . 

17 Lamina P/Abajo Transportador -/- 1082 1 Pza. 

18 Lamina 
,.,-': -f- 1228 1 Pza. 

19 1 Lgo.Lamina P/Transportador 1 -!- 1 389 1 1 Pza. 
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Chasis C. 

NO. DESCRIPCION DIMENSIONES CODIGO CANTIDAD 

Chassis Sencillo -/- SIC 1 Pza. 

2 Chum. Autoalineable Alta Est.C -/- 1112 10 Pias; 

3 Chum. Autoalineable Baja Est.C;· .. -/- 2 Pzas .. 

4 Rodillo Cabezal Sencillo 5'f>zas. 

5 Transp. Artic. 92 Sencillo 

6 Transp. Artic. 102 Sencillo .Pza. 

7 T ransp. Artic. 103 Sencillo ;·':#" 
·,;-

.. 



Chasis C. 

TESIS CON 
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C'I 
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TAPA LATERAL FRONrÁL 
Denominación 

-~~~:?~'~.18 ~;~~P. 
Material Observ. 

UNAM I Facultad de Arquitectura J Ese.: 

e 

Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 10 o 

ConJunto: COCEDOR 

SubconJunto: LATERALES A4 
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--- ---- -:~;,~;;-~::::-~ 
FRONT ~ --- -- >- Material Observ. ' - TAPA LATERAL --.. • 

""' 6 - - - -- ... i, 
l'za. No. M I Facultad de.Arqui~~~~rio Industrial 1 : 5 Cotas: UNA d lnvestigac1ones mm. Centro e 

Conjunto: COCEDOR . Dibujo: 
Af.SASA. 

__ -· -- · &;bcon¡unto: LATERALES Plano: Pers. 
Tpcocltfr A4 
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TAPA LATERAL FRONTAL C-01 6 
- ~~~~ 1~ ~P:'"~:s7:t"" 

Pza. No. Denoninación Material Observ. 

Cotas: 
mm. 

UNAM I Facultad de Arquitectura I Ese.: 
Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 6 

Dibujo: 
MJ;Af,A 

Conjunto: COCEDOR 

Plano: Flat. subconjunto: LATERALES 
Tpcocltfr A4 

o 
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V.LATERAL 

111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PERSPECTIVA 

iA 
' 

'C 

C-02 6 -TAPA LATERAL POSTERIOR .. _;j3~~;-~a)~;~~¡ 
Pu. No. Denorrinación Material Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 10 o 

Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
PJ..SASA '') 

--··--· ·-····-

Plano: Subconjunto: LATERALES 
Tpcoc ltfbk A4 
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DESARROLLO 
C-02 6 TAPA LATERAL POSTERIOR :.~~:'~'~· 1a ~~!:..!~;;~"'- r Pza. No. ~norrinación Mal erial Observ. 

\ Cotas: UNAM I Facultad de Arquitectura I Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1:5 

Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
M.SASA 

o, 

-~··---·-····· 

Plano: Flal. Subconjunto: LATERALES A4 Tpcocltbk 
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C-03 __ 6_ 
~ No. 

Cotas: 
mm. 

Dibujo: 

---·-·· -1·-
umn.-~-·-=~~~ 

. f'l'lll/C'.11· 11. 1 -- LATERAL CONJUNTO - M~terj¡f Observ. ! TAPA ·:~ 
.. Denoni11X1on / 

I Facultad de.Arqui~~~l~ño Industrial UNAM d Investigaciones Centro e 

. Conjunto: COCEDOR 

~SP_-- · &ii-;¡unto: LATERALES Plano: Pers. · 
Tpcoc ltjgo A4 
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------TESIS CON .,, 
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C-04. 1 TAPALATERALD§_R:_ __________ ~'Th_1ffi.. 18 ~::::.:r.;:ru, 
fza. No. ~noninación Material Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura I Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 10 o 

otbujo: Conjunto: COCEDOR 
MSASA. 

Plano: . subconjunto: LATERALES 
Tpoocltinfdr A4 
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C-05 1 TAPA LATERAL IZQ. 
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TAPACENTRALLAT~ . ~~!!~~~-~ ~;:,::::~M 
Pu. No. Oenoninad6n Material Observ. 
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mm. 
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Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
M..SASA 

Plano: Subconjunto: LATERALES 
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Ese.: 
1: 10 
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PERSPECTIVA 
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C-07i 1 TAPA INFERIOR CENTRO 
' Pza. i No. Denominxién 

e 

. -
-lamm N~eS!i-· - •;t;.;;;,;:;;;.---1 
E_$. t.211Cfll: 111 __ '*~~.:.~~ 

Materia] Observ. 1 

Cotas: UNAM I Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industria! 1: 10 'o 

Dibujo: ; Conjunto: COCEDOR 
Af.SASA 

Plano: . subconjunto: POSTERIOR 
T ppost rnfcn A4 
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C-08 1 
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Cotas: 
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Oenorrinación .. · . Material Observ. 

UNAM J Facultad de Arquitectura / Ese.: 
Centro de Investigaciones. ile Diseño Industrial 1 : 5 
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Plano: . Subconjunto: POSTERIOR 
Tppost 1nfdr A4 
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C-10 TAPA INFERIOR ENSAMBLE ~i~~~-~ ~!I ~:.:"~:T.~ 
Pza. No. Denorrinación Material Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 

Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
Af.SASA 

Plano: Exp. Subconjunto: POSTERIOR 
Tppost infjgo A4 
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C'.1.1 .. 1_ TAPA SUPERIOR CENTRO _" --~~~mr,·~-~~:;rtt~J 
l'za. No. Denominación Material Observ. 

1 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 10 : o 

Diblljo: Conjunto: COCEDOR 
Af.SASA. 

Plano: Subconjunto: POSTERIOR 
Tppostspcn A4 
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OenoninaciOn 
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Material Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 

Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
Af.SASA 

Aano: subconjunto: POSTERIOR 
Tppost spdr A4 
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TAPA SUPERIOR ENSAMBLE 
Oenoninación 

C-13 

Uwnri1 N~- p,,g, ,_. '"""-
~ 121J_Cal. 111 ColOI P•llllll'l•57f.C~'P. 

Material Observ. 

C-14 _ 1. 
l'za. No. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 mm. 

Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
/lJ.SASA 

Plano: subconjunto: POSTERIOR 
T ppost infjgo A4 
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Cotas: · UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 : o 

Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
PJ.SASA 

Plano: . Subconjunto: VENTILACIÓN 
Tpvntbkcn , A4 

125 



3 
·--··---····-----·-- ---·· 

V. FRONTAL V.LATERAL 

o -u o .... 
l .. 1025 .., 

~ I~ r~ 
l. 1000 .. 1 1 1 

Tl!:SIM:ON 
FMLAAOOi)RIGE~· _,J.\ 

DESARROLLO 

~¡· 1025 ., , ~~v---------, 
1 1. 1000 .. 1 

PERSPECTIVA 

-- ·-. TAPA VENTllACIÓN DERECHA BK ~,\'~ " ~;:-...::;;..~ C-16 1 
l'za. No. Oenorrinación Material Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industria! 1 : 10 o 

o 
Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
~ 

Plano: Subconjunto: VENTILACIÓN 
Tpvntbkdr A4 

126 



V. FRONTAL 

o 
o ..... r 1025 .. ¡ 

~1 \ q ~[. 1000 ..1 

DESARROLLO 

1 

1025 1 ,_,.. .., ~ 

~1 ~=-=-==--=-~11 
f l.. 1000 .. 1 

D 

127 

- -- ··-·-·····.--------~··- .. ., .. ----··-··---·-
5 

V.LATERAL 
A --¡¡-, 

1~ TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN / 

\e 
! 

PERSPECTIVA 

C-17 1 
Pu. No. 

Cotas: 
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T WA VENTILACIÓN IZOUlERDA_ B}\ ~~~~~~- 18 -~_;~¡~ 
Denominodón.. .. .. Mal erial Obseiv. ' 

UNAM / Facultad de Arquitectura I . Ese.: 
Centro de Investigaciones de Diseño lndustnal 1 : 10 o 

Dibujo: Conjunto: COCEDOR 
PJ..SASA 

. 
Plano: subconjunto: VENTILACIÓN 
Tpvnt bkiz A4 
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Pla. No. Omorrinación Material Observ. 
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mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 5 
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MÓE 1 
MODULO ENFRIADoR Pza. No. 

Cotas: O•nom;nac¡,;n 
Materia¡ UNAM I Facultad de Arquitectura I mm. 

Centro de Investigaciones de Diseño Industria/ Dibujo: 
Conjunto: ENFRIADOR A!.SASA. 

Plano: 
Subconjunto: Mdenf Pers 

E-09 

Observ. 

Ese.; 
1. 12.5 J 

A4 



V. FRONTAL 

L~~~~~~3~1s~1~~~~~~ 
V. SUPERIOR 

00 ºº 00 

íl íl íl 
00 ºº 00 
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MDG 1 MODULO GENERAL 

Pza. No. Oenolrinación Material 

e 

Observ. 

Cotas: UNAM / Facultad de Arquitectura / Ese.: 
mm. Centro de Investigaciones de Diseño Industrial 1 : 25 o 

Dibujo: Conjunto: GENERAL 
~ 

Plano: Subconjunto: 
MDG A4 



e 

PERSPECTIVA 

o 
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MDG 1 
pza. No. 

Cotas: 
mm. 

Dibujo: 
PJ.SASA 

Plano: 
MDGPers 

MODULO GENERAL 
OenorrinaciOn Material 

UNAM / Facult~ de.Arqui~';~~~rio Industrial Centro de lnvestrgacrones 

Conjunto: GENERAL 

Subconjunto: 

Ob~erv. 

Ese.: 
1: 15 

A4 
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Materiales y procesos. 

Con la introducción en los sectores rurales y suburbanos en el interior del país, la demanda por tortilladoras se 

incrementó para algunas empresas productoras, a pesar de esto el nivel de producción tiende a ser mediano ya que las 

ventas aproximadas al mes van entre los 100 y 120 equipos, adaptándose a los equipos de cada empresa. En el caso 

de Máquinas Tortilladoras Celorio el tipo de producción es por objetivos, lo que les permite abastecer de buen modola 

demanda de sus equipos. 

( T~fuando en cuenta que la necesidad de estos equipos, es en cierto modo reducido se debe obtener una 

optiórniiá~iÓll en los procesos de producción sin que la inversión en estos afecte al costo. En base a esto los procesos 

emplea~ds' son: 

a) Fundición con molde permanente para Antimonio y Zamac. 

b) Fundición en arena para j\luminio, Acero, Hierro Gris . 
.,,,. ·.:-'::·:,.<-.:<: - '1_...... . : 

c) Corte y dimensionaniiento'en ángulos, barras, perfiles, láminas. 
' •. -' , . .'___ -" .,, 1, • _. ' '~.; '_,, : ' • 

d) Soldadura de arco y autógena'para'estruCturas. 

e) Soldadura eléctrica (punteadora) p~r~ bélndas cocederas. 

f) Esmerilado. 

g) Toneado, fresado y rectificado. 

h) Formador de engranes. 

i) Acabados. 

176 
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Los. mat~ri~l~~;~~pleados kn la elabora-
t,; " /; : :- L :· ;:::·~: ~ .,. .. 

ción de las máquinas tortilládpras~'con alto rendi-

miento en co~to,Juncionalidad y mantenimiento 
1 :·'~ ·.\; 

son lossiguie~Íés::j }':;.:~'··'. 

la tol~~~t~~!~f l~t~tiniO' Tol~. base de 
· · ... b) Acero in'oxidable:Tornillos heliciodales 

.·:·. :: "(·<·:·-·.·~· .... '.·' :~::.':·-:.·:;. '.';:' 

de la cámaíaeíe:presiÓn','perfilador. 
';~·.· ,- •l.::·:\··.,-~~~~·,.,, .. 

c) Aceró tratado: Elementos mecánicos 

de I~ cabeza formácJd~a.>: 
d) AngJ1~á~ fierro: Estructura y uniones 

en la cabeza formadora y en el cocedor. 

e) PTR: Estructura principal del cocedor 

para transporte de combustible. 

f) Cadenas, catarinas, engranes: Rectos, 

cónicos, helicoidales para la transmición de 

movimiento en la cabeza formadora y en el 

cocedor. 



g) Cold Rolled: Flechas de bandas y rodi-

!los. 

h) Tubo de fierro: Rodillos de las bandas 

transportadoras. 

i) Lámina negra: Tabletas de bandas 

cocederas, tapas de la cabeza formadora y del 

cocedor. 

rr¡:'•~1c CiQNJ !l~U ¡J l 

FALLA DE ORIGEN 
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Para la elaboración de los nuevos componentes del equipo, se proponen piezas de lámina en calibres 18 y 20 que 

implica la reducción de un 27% en volumen de materia prima, así como de inyección en plástico de ABS yon pigmento 

dependiendo del uso de .la pieza, en la elaboración de éstos se deben tener las siguientes consideraciones: • •. · 

A{P~r~ las p~rtes de. lámina, se empleara~ cortadoras de cortina y piqueteadoras para la habilitacióri .del material, 

los ojales yb~~renos se elaborarán por medio de ni~ladoras con dados específicos y plantillas que faciliten su
1

,banufactura. 

Posteriormente se doblaran y ensamblaran con las otras piezas por medio de punteado, para ser pintadas por aspersión 

del color que se les asigne. .,_ .. ·ir 

B) En los componentes plásticos se empleara ABS, ya que sus propiedades físicas y mecánicasPfopbrcionan gran 
' : .:::: <:..';·~' .... ·.·:~:'3'..:·'\! 

desempeño y durabilidad. Para evitar candados que bloqueen la salida de la pieza, se debe tene~ en cu.~ílt~ los ángulos 

de salida que pueden ser de uno o dos grados, considerando nervaduras que estructuren y permitan e.1 flujo del material 

al momento de la inyección. 

Cabe mencionar que estos procesos ya son realizados por la empresa, por lo que la elaboración de los nuevos 

componentes se integran al sistema de producción, sin implicar gastos extras a la empresa de adquisición de nuevos 

equipos que repercutan en el costo del equipo. 

iE&lS CON 
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Mercado y demanda. 

La compra de una tortilladora se presenta dentro de las siguientes circunstancias: 

a) Iniciación en el negoció.de I~ producción de tortillas. 
1 • ... ;· ••• ·: ... , __ ·'·''''"''.--. ·- • 

b) Expansión en la capáéid~d d·~pfÓctÜ2cÍóri·6on~otf8 equipo . 
. . _ :: ._\·.:"._;¡~:;::.:.,,~'.\.:-:-,\:>:;:¡¡:;/ ',~<i.\<~;-: '.. i:~;·.):,:;·(::f~:Y~:~)·:~~:-;:.'; \·::·\;. =·-~· --.::: .'·· _ .. _. _ _ _ 

c) Renovación de eqüipo, dadó'qüe las jorriada's de trabajo son largas se tiene un rango de vida de 1 o años 
. : ·: .:· ::-· · ·; _-~·-, ~--/.> ;J:=·-: _;; ·:.·;-<::·: '. -\1: :·;::-{~.-:.: 0 -~<;.:t~·.:;,,',~:·1,'::.·:r:·: ...... ,·.:~<>?:!-;--- ·."t-:··~·: ... ~:··:->\> : _ ./;'-. ;.--· : '> : __ .. '.<~ ~'.-::,~· . 

enbuenascondicio'nes'.::.·•·•·.• •·· ... ···< .• ;.:¡,t;;>:' •. · . •·<''·,, ... :,:·'": 

Uno de los factores más complejos par~ li~¿~t~'.d~··Jfi¿ h,'étjJ¡~~ tb~till~á~r~ e~ ~I ~ecfor d~I ffiercadci al cual .está 
: _ -· :. ~-:·. · :~;~:- ;;,.~:~:< ~:/~,~-:j:~ .. j;i:/)~~_-::.;~:~::~;.it:.;~;y'.~ :~L·:;~:-~~<<~/:>~:·.:/,: ·~t\:{ ·'.~~·,:··.·~~: ... /).~'.·~:-.·~··t.~·.\\'.".~~:~,-·_ ~·::: · ·. ·:'.! 

dirigido, ya que para su adquisición es necesario cumplir con ciertos requisitos decontrolporparte de lá Cámará Nacional 

del Maíz Industrializado (CANAMI) la cual para aceptar una nu~~~:t~~:tui~,r,í~ ~I iDt~r~¡~dp,d~~~ .. ~~~'.pli;i\conl~s siguient~s ·. 
':: ... ~ . - " : . '' " ,; ' .. ~" -: . : . - "'; - : .. , ~, .. , . • ' ' :1 

puntos: 

a) Tamaño del local donde se instalará la máquina que inírii~odebeserde 35 rl'letros cuadrados. 

b) Monto de la renta del local. 

e) Marca y tipo de equipo se va instalar. 

d) Número de empleados. 

e) Producción estimada. 
' ' ,I 

Después de analizar todos los datos la CANAMI dará la autorización de producción y venta de torti!las a las personas 

adecuadas y con la capacidad de emprender dicho negocio. Por fo tanto el mercado al que estará dirigida la tortilladora. 

será para todos aquellos productores en las áreas rurales, suburbanas y urbanas del país. 



A continuación analizaremos los siguientes puntos: 

• Marca y tipos de equipos. 

· •. ~ Producción estimada. 
' • '": !. \ ,-.:· ~ : , 

--~~~~~---. 
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Con el firi deóbten~ruh panorama del mercado ,existente.en nuestro país. 
·-.a.~ .... ._~..,,.~ ... -~~.:.··· 

MARCA DE TORTILLADORAS 
la Máquina de la Tortilla, S.A. de C.V. ( MINSA) 
Tecno-maiz, S.A. de C.V. ( GRUMA) 
CELORIO 
OTROS 

TIPO DE CONSUMIDOR 
Particulares 
Centros Comerciales 

PORCENTAJE 
8% 
12% 
75% 
5% 

PORCENTAJE 
85% 
15% 

laPORCIMAJE' 8% 12% 75% ! 5% ! 

Centros 
c:c.-rerciales 

15% 

Paniculares 
85% 



TI POS DE EQUIPOS MARCA CELORIO PORCENTAJE 
Sencillas 80% 
Dobles 20% 

NIVEL DE PRODUCCIÓN 
Semanal 
Mensual 
Anual 

TESIS CON J 
FALLA DE ORIGEN 

PROMEDIO 
15 
80 

1200 

Dlbles 
20% 

' 1200, ).-- ---~·-------·-

/ j 
1000 ~--------

800 / !. ________ _ 

///¡ 

600 / ,;·--------
/. 

400 , ,>· 
/ 

200 , 

Semanal Mensual Anual 
1 ~C-ffi-™=DIO--+--- -15-·-·-----8--0 ---· 

1200 

POR ZONA DE CLIENTES 
Nacional. 

*Zona Norte 
Zona Centro 
Zona Sur 

Internacional. 

PORCENTAJE 
95% 

15% 
60% 
20% 

5% 
,,.L..-=~-==--=~-==--==-

: •. •lJ': ·" ~ll'!'>ll)·.•(tl)l 11,.:1:.rul 

j 
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AREAS DE VENTA PORCENTAJE 
15% Rural 

Sub-urbana 30% 
Urbana 55% 

Estrategias de ventas. 

Con el análisis de los datos anteriores se propone las siguientes metas: 

A) Desarrollar puntos de venta, en la zona Norte del país escencialmente en las áreas rurales. 

B) Crear un sistema de servicio técnico y reparacioneso . 

C) Generar centros de at~n~ió'.ri al cliente que cuenten conrer?,éci~~~s p~ra todos.los equipos de la compañía 

Celorio. 
• 11 1 

De tal manera, se pretende que en las áreas rurales se aumenten las ventas en un So/o anl.Jal durante los siguientes 
. ·.· 1: . 

tres años, permitiendo un incremento en los niveles de producción de equipos U-3000 y/o EH-180. 

AÑO PRODUCCIÓN 
2002 1200 Unidades 
2003 1260 Unidades 
2004 1323 Unidades 
2005 1390 Unidades 

' •. - • ·1· rpf•.;1""' 1 , H\ 
!U>J .., v-· 
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Costos. 

Se presentan los costos de las tap~s modificadas del módulo, así como las piezas de los conjuntos, considerando 

los gastos de operación, materiales, operaciones secundarias; además del precio de desarrollo del proyecto. 

Tapas. 

MODULO: TORTILLADORA. ------------

CONJUNTO: FORMADORA. $ 591.00 

CONJUNTO: COCEDOR. -------- $ 1,806.04 

CONJUNTO: ENFRIADOR. $ 388.51 

Proyecto. 

DESARROLLO DE PROYECTO. -----------

COSTOTOTAL. ________ _ 

r=-... 'fFí'} -SIS C·'"·~;·-¡ 
rn VlY ¡ 

¡1 FALLA DE ORIGEU ¡ 
'-·-~-- i 

$ 2,785.55 

$51,525.00 

$54,310.55 



CONJUNTO: FORMADORA. 

PIEZA CANTIDAD MATERIAL COSTO U. PZA. COSTO PZA. O.S. COSTO U. O.S. COSTOO.S. 
$31.00 

TOTAL 
$68.00 F-01 Lámina negra $37.00 $37.00 Si $31.00 

F-02 

F-03 2 

F-04 

F-05 
F-06 
F-07 
F-08 

Esp. 0.91 mm/ Cal 20 
Lámina negra 
Esp. 0.91 mm / Cal 20 
Lámina negra 
Esp. 0.91 mm I Cal 20 
Lámina negra 
Esp. 0.91 mm/ Cal 20 

ABS 
ABS 
ABS 
ABS 

Operaciones secundarias. (O.S.) 

$37.00 $37.00 Si 

$41.00 $82.00 Si 

$18.00 $18.00 Si 

$46.00 $46.00 No 
$87.00 $87.00 No 
$86.00 $86.00 No 

$132.00 $132.00 No 

1 TOTAL CONJUNTO 

Barrenos de 1/4 a 1/2 
Barrenos de 3/4 a 1 1/2 
Ojales de 3/4 a 11/2 

$1.00 Precio de Lámina Negra $13.00 I Kg. 
$2.00 
$0.80 cm lineal 

El precio de las piezas de inyección incluye: material, pigmento, emp!eo de maquinaria. 

Moldes. (Son moldes de una sola cavidad.) 

F-05 $138,000.00 
F-06 $196,000.00 
F-07 $176,000.00 
F-08 $215,000.00 

$25.00 $25.00 

$4.00 $8.00 

$2.00 $2.00 

$591.00 1 

TESIS CON 
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$62.00 

$90.00 

$20.00 

$46.00 
$87.00 
$86.00 

$132.00 



CONJUNTO: COCEDOR. 
\ 

PIEZA CANTIDAD MATERIAL COSTO U. PZA ••. COSTO PZA. O.S. COSTO U. O.S. COSTO O.S. TOTAL 
.$343.20 $790.80 C-01 6 Lámina negra 

Esp.1.21mm/Cal18 

C-02 6 Lámina negra 
Esp. 1.21 mm J Cal 18 

C-04 Lámina negra 
Esp. 0.91 mm/ Cal 20 

C-05 Lámina negra 
Esp. 0.91 mm J Cal 20 

C-06 Lámina negra 
Esp. 0.91 mm/ Cal 20 

C-07 Lámina negra 
Esp. 1.21 mm J Cal 18 

C-08 Lámina negra 
Esp.1.21mm/Cal18 

C-09 Lámina negra 
Esp. 1.21 mm/ Cal 18 

C-11 Lámina negra 
Esp. 1.21 mm I Cal 18 

C-12 Lámina negra 
Esp. 1.21 mm/ Cal 18 

C-13 Lámina negra 
Esp. 1.21 mm J Cal 18 

C-15 Lámina negra 
Esp. 1.21 mm I Cal 18 

C-16 Lámira negra 
Esp. 1.21mm/Cal18 

C-17 Lámina negra 
Esp.1.21mm/Cal18 

Operaciones secundarias. (0.5.) 

Barrenos de 1/4 a 1/2 
Barrenos de 3/4 a 1 1/2 
Ojales de 3/4 a 1 1 /2 

$1.00 
$2.00 
$0.80 cm lineal 

$74.60 $447.60. Si 

$61.50 $369.00 No 

$80.80 .. $80.80 Si · 

$62.50 $62.50 Si 

$41.80 $41.80 Si 

$33.50 $33.50 No 

$12.70 $12.70 No 

. $12.70 $12.70 Si 

$33.10 $33.10 No 

$9.90 $9.90 No 

$9.90 $9.90 No 

$44.30 $44.30 Si 

$17.46 $17.46 No 

$17.46 $17.46 No 

Precio de Lámina Negra $13.00 I Kg. 

$57.20 

$369.00 

$6.00 . $6.00. $86.80 

$6.00 $6.00 $68.50 

$6.00 $6.00 . $47.80 

$33.50 

$12.70 

$6.20 $6.20 $18.90 

$33.10 

$9.90 

$9.90 

$35.20 $35.20 $79.50 

$17.46 

$17.46 

~SIS CON , 
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CONJUNTO: COCEDOR. 

PIEZA CANTIDAD MATERIAL COSTO U. PZA. COSTO PZA. O.S. COSTO U. O.S. COSTO O.S. TOTAL 
C-19 Lámina negra $16.67 $16.67 Si $35.20 $35.20 $51.87 

Esp. 1.21 mm/ Cal 18 

C-20 Lámina negra $13.95 $13.95 No $13.95 
Esp.1.21mm/Cal19 

C-21 Lámina negra $13.95 $13.95 No $13.95 
Esp. 1.21 mm I Cal 20 

C-23 Lámina negra $44.05 $44.05 Si $66.16 $66.16 $110.21 
Esp. 1.21 mm I Cal 21 

C-24 2 Lámina negra $6.17 $12.34 Si $1.00 $2.00 $14.34 
Esp. 1.21 mm I Cal 22 

C-25 2 Lámina negra $2.20 $4.40 Si $1.00 $2.00 $6.40 
Esp. 1.21 mm I Cal 23 

Operaciones secundarias. (O.S.} 1 TOTAL CONJUNTO $1,806.041 

Barrenos de 1/4 a 1/2 
Barrenos de 3/4 a 1 1/2 
Ojales de 3/4 a 1 1/2 

$1.00 Precio de Lámina Negra $13.00 I Kg. 
$2.00 
$0.80 cm lineal 



CONJUNTO: ENFRIADOR. 

PIEZA CANTIDAD MATERIAL COSTO U. PZA. COSTOPZA. o.s. COSTO U. O.S. COSTOO.S. TOTAL 
E-01 Lámina negra $50.30 $50.30 Si • $40.00 $40.00 $90.30 

Esp.1.21mm/Cal18 

E-02 Lámina negra $5.65 $5.65 Si $4.00 $4.00 . $9.65 
Esp.1.21mm/Cal18 

E-03 Lámina negra · $5.65 $5.65 Si $4.00 $4.00 $9.65 
Esp. 1.21 mm I Cal 18 

E-04 Lámina negra $2.42 $2.42 No $2.42 
Esp.1.21mm/Cal18 

E-05 2 Lámina negra $0.70 . $1.40 No $1.40 
Esp.1.21mm/Cal18 

E-07 Lámina negra $10.55 $10.55 Si $28.80 $28.80 $39.35 
Esp. 1.21 mm/ Cal 18 

E-08 2 Lámina negra $4.17 $8.34 No $8.34 
Esp. 1.21 mm I Cal 18 

E-10 2 Lámina negra $13.24 $26.48 Si $6.00 $12.00 $38.48 
Esp. 0.91 mm/ Cal 20 

E-11 2 Lámina negra $13.65 $27.30 Si $6.00 $12.00 $39.30 
Esp. 0.91 mm/ Cal 20 

E-12 Lámina negra $71.36 $71.36 Si $8.00 $8.00 $79.36 
Esp. 0.91 mm/ Cal 20 

E-13 Lámina negra $4.50 $4.50 Si $22.40 $22.40 $26.90 
Esp. 1.21 mm I Cal 18 

E-14 Lámina negra $1.86 $1.86 Si $2.00 . s2:00 $3.86 
Esp. 1.21 mm I Cal 18 

E-15 Lámina negra $1.86 $1.86 Si $2.00 $2.00 $3.86 
Esp. 1.21 mm/ Cal 18 

E-17 Lámina negra $20.72 $20.72 No $20.72 
Esp.1.21mm/Cal18 

Operaciones secundarias. (O.S.) 

Barrenos de 1/4 a 1/2 $1.00 Precio de Lámina Negra $13.00 I Kg. TESIS CON 
Barrenos de 3/4 a 1 1/2 $2.00 FALLA DE ORIGEN j Ojales de 3/4 a 1 1/2 $0.80 cm lineal ---~~.f· ... ;.~>·~·~ 

': ,::·J~:ur~,&:~~·~ 
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CONJUNTO: ENFRIADOR. 

PIEZA CANTIDAD MATERIAL COSTO U. PZA. COSTO PZA. O.S. COSTO U. O.S. COSTO O.S. TOTAL 
E-18 

E-19 

Lamina negra 
Esp.1.21mm/Cal18 

Lamina negra 
Esp. 121 mm I Cal 18 

Operaciones secundarias. (O.S.) 

$3.46 

$3.46 

$3.46 Si 58.00 SB.00 $11.46 

$3.46 No $3.46 

1 TOTAL CONJUNTO $373.59 

Barrenos de 1/4 a 1/2 
Barrenos de 3/4 a 11/2 
Ojales de 3/4 a 1 1 /2 

$1.00 Precio de Lámina Negra $13.00 /Kg. 
$2.00 
$0.80 cm lineal 

TESIS CJN 
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PROYECTO. 

ACTIVIDAD 

Investigar cómo se elaboran las tortillas. 
Establecer los componentes del equipo 
Demostración de uso 
Visita a locales y centros comerciales 
Generar el equipo de trabajo. 

TIEMPO 
(h.) 
32 

4 

INFORMACIÓN 
ASESORES 

libros 
Locales de venta 
Asesores* 
Planta de produccion 
Director de tesis 

Determinar objetivos y metas comunes, asi como responsabilidades lng. A. H. Laños 
Establecer el sistema de trabajo · 
Determinar la demanda. 
Consulta de base de datos 

Identificar al cliente. 
Determinar al usuario 
Identificar las necesidaes del cliente 
Determinar el rango de precio. 
Identificar materiales y procesos de manufactura, 
cumpliendo con los requerimientos con base en la demanda 
Selección de materiales 
Determinar proveedores 
Selección de procesos de manufactura 
Atributos del producto 

1; Perfil de producto. 
Uso y desempeño 
Materiales y procesos 
Ergonomía 
Estética y semiótica 
Comunicación gráfica 
Embalaje 
Comercialización 
Legal 

Lic. Mireya Olguin H. · 
18 Internet 

Proveedores 
Lic. Mireya Olguin H. 

18 Locales de venta 
Centros Comerciales 

24 Sección amarilla 
·interne! 
Asesor 
lng. A. H. Lañas 
Visita a planta 

40 In house 

TESIS CON 
FALLA DE Üh{GLN 

GASTOS 
$135.00 /h. 

$4,320.00 
$1,800.00 

,.$6,120.00 
'' . $540:00 

. $3,600.00 
$4,140.00 

$300.00 
$2,430.00 
$2,730.00 

$2,430.00 

$600.00 
$3,240.00 

$3,840.00 

$5,400.00 



PROYECTO. 

7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 

ACTIVIDAD TIEMPO INFORMACIÓN GASTOS 
(h.) ASESORES $135.00 /h. 

Generación de conceptos 24 In house $3,240.00 
Presentación bi-dimensional 
Evaluación con el equipo de trabajo 3 Por determinar $405.00 
Retroalimentación en los conceptos · 24 In house $3,240.00 
Presentación bi-dimensional 
Evaluación con el equipo de trabajo 3 Por determinar $405.00 
Desarrollo de simuladores 70 In house $9,450.00 
Pruebas y ajustes de simuladores 35 In house $4,725.00 
Desarrollo de documentación 40 In house $5,400.00 

TOTAL PRONOSTICABLE. 335h. $51,525.00 

• Los gastos de asesorías por parte de investigadores y externos, se contemplan de acuerdo a la participación de cada uno 
en el proyecto, percibiendo $300.00 por hora. 

: ., .. 

TE~IS CON 
FALLA DE ORIGEN 



.::··,• . 

CONCLUSIONES. 

,· 
> . ... . .. 



Como resultado del análisis de los factores ergonómico, estético y de producción;de la tortilladora Mod. u-3000 de la marca Celorio 
. • .. ·:,' .. ,.e·-.··· ····, • 1' • ' ., 

se lograron los siguientes alcances: 

• Con la introducción de piezas en inyección de plástico, se redujo el peso ya que anteriormente eran de aluminio, la tapa de la 
......... - . 

tolva nos permitirá mantener húmeda la masa más tiempo, evit~~do su c~nt;minación. 
•La emisión d¿~lor ~e redujo 15% aproximadamente, con el rediseño de las tapas laterales y de ventilación facilitando el che-

. . .. .. - ¡ .,_ ¡ ;. - ~ ". 

queo del equiph.~a,nte~i~ndo un consumo estable de gas. 

• Redw;~iÓn ~~ lo~ ¿()riipo~entes, disminuyendo las vibraciones y por consiguientemente el ruido del· equipo, además de bajar 
. '.· 

costos y gastos ele fabricación:, En este punto es necesario enfatizar el adecuado mantenimiento del. equipo por parte del opera-

ria. 

Las ventajas que.ofrece esta propuesta son: 
. .· ', ·,~ 

• lntegrapión Equipo~Operario, por medio de componentes que se manipulan fácilmente, permitiendo su remoción e instalación de 

mejor manera. 

• Con la disminución en la emisión de ruido y calor, sereducen 1.os riesgos de trabajo del operario, procurándole una mejor calidad 

de vida. 

• Es atractivo a la vista, por la selección de materiales y procesos que intervienen en su elaboración. 

Este proyecto es una muestra de cómo el Diseñador Industrial, le da una nueva visión a las cosas, percatándose de las opciones de 

cambio en los productos, satisfaciendo una necesidad por medio de la innovación y la creatividad, siendo al mismo tiempo rentable para quien 

lo fabrique. 

Con esto el Diseñador Industrial debe ser capaz de hacer frente a cualquier problema por pequeño que parezca, procurando dar la 

mejor solución posible, sin perder los valores y experiencia que con ello se obtenga. 

ff.· , ·•T 

FALLii OPJGEN J 

' .. 
• 
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