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Resumen - El presente estudio tiene como objetivo
disefar y construir una maquina semiautomatica para el
corte de embutidos tipo salchicha en cubos uniformes de
cinco centimetros, con la finalidad de mejorar la eficiencia
en el proceso de preparacion y empaque en la industria
alimentaria. El alcance del trabajo abarca desde el disefo
mecanico y estructural hasta la implementaciéon de un
sistema neumatico de accionamiento. La metodologia
empleada consistié en el desarrollo de una estructura de
soporte con perfil ptr, la integracion de una mesa de acero
inoxidable y la instalacion de dos cilindros neumaticos que
generan el desplazamiento del producto hacia un sistema de
corte basado en una malla metalica con geometria cuadrada.
El funcionamiento del equipo se activa mediante un pedal
neumatico que permite el control del proceso, facilitando el
empuje del embutido contra la malla de corte, produciendo
cubos homogéneos. El producto resultante es conducido
mediante una tolva hacia el area de empaque, donde se
dosifica en presentaciones comerciales. Los resultados
obtenidos muestran una mejora significativa en la
uniformidad del corte y una reduccion en los tiempos de
procesamiento. Se concluye que la maquina desarrollada
representa una solucién eficiente y de bajo costo para la
automatizacion parcial del corte de embutidos,
contribuyendo a la estandarizacion del producto y a la
optimizacion del proceso productivo.
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Abstract - The present study aims to design and construct
a semi-automatic machine for cutting sausage-type
processed meat into uniform five-centimeter cubes, with the
purpose of improving efficiency in preparation and
packaging processes within the food industry. The scope of
the work ranges from mechanical and structural design to
the implementation of a pneumatic actuation system. The
methodology employed consisted of developing a support
structure using steel profiles, integrating a stainless steel
worktable, and installing two pneumatic cylinders that
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generate the displacement of the product toward a cutting
system based on a square-shaped metallic grid. The
operation of the equipment is activated by a pneumatic pedal
that allows process control, facilitating the pushing of the
sausage against the cutting grid to produce uniform cubes.
The resulting product is guided through a hopper to the
packaging area, where it is portioned into commercial
presentations. The results obtained show a significant
improvement in cutting uniformity and a reduction in
processing times. It is concluded that the developed
machine represents an efficient and low-cost solution for the
partial automation of sausage cutting, contributing to
product standardization and process optimization.

Keywords: Automation, Cutting, Pneumatics, Processes,
Sausages, Uniformity
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La industria alimentaria enfrenta el desafio de mejorar la
eficiencia de los procesos productivos sin comprometer la calidad
e inocuidad de los productos. En particular, el procesamiento de
embutidos requiere operaciones precisas que garanticen
uniformidad en tamafo, forma y presentacion, factores que
influyen directamente en la aceptacion del consumidor y en la
estandarizacion de los procesos posteriores, como el empaque y
la coccion (Fellows, 2017). Dentro de estas operaciones, el corte
del producto representa una etapa critica, ya que de su precision
depende en gran medida la calidad final del alimento.
Tradicionalmente, en pequefias y medianas empresas, el corte
de embutidos se realiza de manera manual o mediante
herramientas de baja complejidad, lo que genera una alta
variabilidad en las dimensiones del producto y limita la capacidad
de produccién. Esta situacién no solo afecta la uniformidad del
producto, sino que también incrementa los tiempos de
procesamiento, los costos operativos y la dependencia de la
habilidad del operario. De acuerdo con Singh y Heldman (2014),
la mecanizacién de los procesos en la industria alimentaria
permite mejorar la eficiencia y reducir la variabilidad, aspectos
fundamentales para garantizar la calidad en la produccién.

En contraste, las soluciones industriales disponibles en el
mercado, como equipos completamente automatizados para el
corte de alimentos, ofrecen altos niveles de precision vy
productividad; sin embargo, su elevado costo de adquisicion,
operacion y mantenimiento limita su implementacién en unidades
productivas de menor escala (Rahman, 2009). Esta brecha
tecnolégica evidencia la necesidad de desarrollar soluciones
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intermedias que combinen eficiencia, accesibilidad econémica y
facilidad de operacion.

Desde el punto de vista de la ingenieria, el disefio de maquinaria
para la industria alimentaria implica la integracién de multiples
disciplinas, incluyendo el disefio mecanico, la seleccion de
materiales, la automatizacion y la ergonomia. En este sentido, el
uso de materiales como el acero inoxidable resulta fundamental
debido a sus propiedades de resistencia a la corrosion,
durabilidad y cumplimiento de normativas sanitarias (Smith &
Hashemi, 2010). Asimismo, la implementacion de sistemas
neumaticos representa una alternativa eficiente para la
automatizacion parcial de procesos, debido a su simplicidad, bajo
costo relativo y facilidad de mantenimiento (Parr, 2011).

Por otra parte, la uniformidad en el corte de los alimentos es un
factor clave en la estandarizacion de los procesos industriales, ya
que influye en variables como el tiempo de coccién, la distribucion
térmica y la presentacion del producto final (Barbosa-Canovas et
al., 2005). En el caso especifico del corte en cubos, se requiere
un sistema que garantice precision geométrica y repetibilidad, lo
cual puede lograrse mediante el uso de mecanismos guiados y
elementos de corte disefiados bajo criterios especificos de
ingenieria.

Esta investigacion se enfoca en el disefio y fabricacion de una
maquina semiautomatica para el corte de embutidos en cubos
uniformes, orientada a atender las necesidades de pequefias y
medianas empresas del sector alimentario. La propuesta integra
un sistema mecanico y neumatico que permite mejorar la
eficiencia del proceso de corte, reducir la intervencion manual y
garantizar la uniformidad del producto.

La investigacion describe de manera detallada el proceso de
disefio tridimensional, la seleccion de materiales, el desarrollo del
sistema neumatico, la fabricacién del equipo y las pruebas de
funcionamiento realizadas. Asimismo, se presentan los
resultados obtenidos, evidenciando la viabilidad técnica del
sistema propuesto como una alternativa accesible y funcional
para la optimizacién de procesos en la industria alimentaria.

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

2.1 Descripcion de la problematica

En el sector de procesamiento de alimentos, particularmente
en la produccion de embutidos, el corte del producto en porciones
uniformes representa una etapa critica dentro de la cadena
productiva. En muchas pequefias y medianas empresas, este
proceso se realiza de manera manual o mediante herramientas
rudimentarias, lo que genera inconsistencias en las dimensiones
del producto final. Esta variabilidad no solo afecta la presentacion
estética, sino también la calidad del producto, el control de
porciones y la estandarizacion requerida para su
comercializacion.

Adicionalmente, el corte manual implica una alta dependencia de
la habilidad del operario, lo que incrementa la probabilidad de
errores y reduce la eficiencia del proceso. Esta situacion se
traduce en tiempos de produccion mas prolongados, incremento
en los costos operativos y un mayor desgaste fisico del
trabajador, lo que puede derivar en problemas ergonémicos y
riesgos laborales. A esto se suma la limitada accesibilidad a
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disponibles en el mercado suelen tener costos elevados y estan
disefiados para grandes volumenes de produccién, lo cual resulta
poco viable para unidades productivas de menor escala.

Por otra parte, la falta de uniformidad en el corte dificulta la
implementacion de procesos posteriores, como el empaquetado
y la coccion homogénea, afectando directamente la calidad del
producto final. En consecuencia, existe una necesidad latente de
desarrollar soluciones tecnoldgicas intermedias que permitan
mejorar la precision del corte sin requerir inversiones excesivas
ni sistemas altamente complejos.

2.2 Propuesta de solucion

Ante esta problematica, se propone el disefio y manufactura de

una maquina semiautomatica para el corte de embutidos en
cubos uniformes, que permita optimizar el proceso de corte
mediante la incorporacion de mecanismos mecanicos eficientes
y de facil operacion. Esta solucidn busca reducir la intervencion
manual directa, garantizando al mismo tiempo una mayor
precision y repetibilidad en las dimensiones del producto.
La maquina esta concebida bajo criterios de funcionalidad,
accesibilidad y seguridad, integrando componentes que faciliten
su fabricacién y mantenimiento. Su disefio contempla el uso de
materiales aptos para contacto con alimentos, asi como un
sistema de corte que permita obtener cubos de dimensiones
homogéneas mediante un mecanismo guiado y controlado.
Asimismo, al tratarse de un sistema semiautomatico, se logra un
equilibrio entre la automatizacion del proceso y la reduccién de
costos, haciéndolo viable para pequefias y medianas empresas.
Entre los beneficios esperados se encuentran la disminucién del
tiempo de procesamiento, la mejora en la calidad y uniformidad
del producto, la reduccion del esfuerzo fisico del operario y el
incremento en la eficiencia general del sistema productivo. De
esta manera, la propuesta contribuye a fortalecer la
competitividad del sector, ofreciendo una alternativa tecnoloégica
adecuada a las necesidades reales de la industria local.

2.2.1

La presente investigaciéon se desarrolldé bajo un enfoque
cuantitativo de tipo experimental aplicado, con el objetivo de
disefiar, construir y evaluar el desempefio de una maquina
semiautomatica para el corte de embutidos en cubos uniformes.
Se realiz6 una revision bibliografica y técnica sobre procesos de
corte en la industria alimentaria, asi como de mecanismos
utilizados en maquinas similares. Con base en esta informacion,
se definieron los requerimientos funcionales del sistema, tales
como:

e Dimensiones del producto a procesar
e Tamafio del corte (cubos uniformes)
e Capacidad de produccion

Metodologia experimental

Posteriormente, se generaron propuestas de soluciéon mediante
modelos CAD, seleccionando la alternativa mas viable con base
en criterios de factibilidad técnica y econémica.

2.3 Disefio 3D de la maquina

El disefio tridimensional de la maquina semiautomatica para
el corte de embutidos en cubos uniformes fue desarrollado

maquinaria industrial automatizada, ya que los equipos utilizando el software NX de Siemens (como se muestra en la
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figura 1), herramienta ampliamente utilizada en el ambito de la
ingenieria para el modelado, simulacion y analisis de sistemas
mecanicos. Este entorno permiti6 la integracion de los
componentes del sistema, facilitando la visualizacion del
ensamble, la deteccion de interferencias y la optimizacion del
disefio antes de su construccion fisica.

La estructura principal de la maquina esta conformada por un
bastidor fabricado con perfiles cuadrados de acero inoxidable de
3 x 3 pulgadas, lo que proporciona la rigidez y estabilidad
necesarias durante la operacion. Las dimensiones generales del
equipo son de 1.35 m de largo, 0.90 m de ancho y 1.00 m de
altura, lo cual permite su adecuada integracién en espacios de
trabajo industriales sin comprometer la ergonomia del operario.
En cuanto a los materiales, se selecciond acero inoxidable de
grado alimenticio para la mayoria de los elementos en contacto
con el producto, debido a sus propiedades de resistencia a la
corrosion, facilidad de limpieza y cumplimiento de normativas
sanitarias en la industria alimentaria. Esta eleccion garantiza
condiciones higiénicas adecuadas durante el procesamiento de
los embutidos.

El sistema de corte esta basado en el accionamiento de pistones
neumaticos de acero inoxidable (Figura 2), los cuales generan el
movimiento lineal necesario para empujar el embutido a través
de una rejilla de corte ubicada al final del recorrido (Figura 3).
Dicha rejilla presenta una configuracién cuadratica con aberturas
de 3 cm x 3 cm, permitiendo obtener cubos uniformes de estas
dimensiones. Este disefio asegura la repetibilidad del proceso y
la estandarizacion del producto final.

Para el control del sistema, se incorporé un pedal neumatico, el
cual permite al operario accionar los pistones de manera segura
y eficiente, manteniendo las manos libres durante la operacion.
Este elemento contribuye a mejorar la ergonomia y reducir
riesgos laborales asociados al proceso de corte.

El modelo tridimensional desarrollado no solo permitié definir la
disposicién espacial de los componentes, sino también validar el
funcionamiento del mecanismo propuesto, asegurando que el
disefio cumpla con los requerimientos de funcionalidad,
seguridad y manufacturabilidad. En la Figura 1 se muestra el
disefio 3D final de la maquina.

Figura 1
Diserio 3D de la maquina cortadora de embutidos.
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Figura 2
Pistones neumaticos.

Figura 3
Rejillas cuadraticas.

2.4 Diseno neumatico

El sistema neumatico de la maquina (Figura 4) fue disefiado
para accionar el mecanismo de corte de manera eficiente, segura
y controlada, utilizando aire comprimido como fuente de energia.
Este sistema permite transformar la energia neumatica en
movimiento lineal, el cual es empleado para impulsar los
embutidos a través de la rejilla de corte, garantizando
uniformidad en el producto final.

El disefio contempla la utilizaciéon de dos cilindros neumaticos de
acero inoxidable con dimensiones de 50 mm de diametro y 600
mm de carrera, seleccionados en funcién de la fuerza requerida
para el desplazamiento del producto y la longitud necesaria para
completar el recorrido de corte. Estos cilindros operan de manera
sincronizada, permitiendo una distribucién uniforme de la fuerza
aplicada sobre el embutido.

El control del movimiento de los cilindros se realiza mediante una
valvula direccional 5/2 de pilotaje neumatico, la cual permite
alternar el suministro de aire entre las camaras de los cilindros
para generar los movimientos de avance y retroceso. El
accionamiento del sistema se lleva a cabo a través de un pedal
neumatico, proporcionando al operario un control sencillo y
seguro del proceso, ademas de mantener libres las manos
durante la operacion.

Para regular la velocidad de avance y retorno de los cilindros, se
incorporaron cuatro reguladores de flujo, los cuales permiten
ajustar el caudal de aire en puntos estratégicos del sistema. Esto
es fundamental para evitar movimientos bruscos que puedan
afectar la integridad del producto o del equipo. Asimismo, el
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sistema incluye silenciadores instalados en las salidas de aire,
con el objetivo de reducir el nivel de ruido generado durante la
descarga del aire comprimido.

La red de conduccion del aire estd conformada por mangueras
de 8 mm de didametro, conectadas mediante conectores
neumaticos de 8 mm con rosca de 3/8 y 1/4 de pulgada, asi como
conexiones tipo “T”, que permiten la adecuada distribucion del
flujo de aire hacia los diferentes componentes del sistema. Esta
configuracion facilita el ensamble, mantenimiento y posibles
modificaciones del sistema neumatico.

El acondicionamiento del aire comprimido se realiza mediante
una unidad FRL (filtro, regulador y lubricador) de 3/8 de pulgada,
la cual garantiza que el aire suministrado esté limpio, con la
presion conveniente y con la lubricacién idénea para prolongar la
vida util de los componentes neumaticos. Adicionalmente, se
incorporo una valvula de corte manual, que permite interrumpir el
suministro de aire de manera rapida en caso de mantenimiento o
emergencia.

El funcionamiento del sistema inicia cuando el operario acciona
el pedal neumatico, enviando una sefial de pilotaje a la valvula
5/2. Esta valvula dirige el flujo de aire hacia la camara
correspondiente de los cilindros, provocando su extension y
generando el empuje del embutido hacia la rejilla de corte. Una
vez completado el recorrido, la valvula invierte su posicion,
permitiendo el retorno de los cilindros a su posicién inicial,
preparando el sistema para un nuevo ciclo de operacion.

Figura 4
Diagrama Neumético.

2.5 Adquisicion de componentes neumaticos

Para la implementacion del sistema neumatico de la maquina,
fue necesaria la seleccion y adquisicion de diversos
componentes especializados, como se muestra en la figura 5, los
cuales permitieron garantizar el correcto funcionamiento, control
y eficiencia del sistema de accionamiento.

Entre los elementos principales se encuentran los cilindros
neumaticos de acero inoxidable con dimensiones de 50 mm de
diametro y 600 mm de carrera, seleccionados por su capacidad
de generar la fuerza requerida para el proceso de corte.

Asimismo, se adquirieron reguladores de flujo, conectores
neumaticos, conexiones tipo “T” y mangueras de 8 mm, los
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cuales permiten la adecuada distribucion y control del aire
comprimido dentro del sistema. Para el control direccional del
flujo de aire, se incorporé una valvula 5/2 de pilotaje neumatico,
asi como un pedal neumatico que facilita el accionamiento del
sistema por parte del operario.

El sistema también incluye elementos auxiliares fundamentales
como la unidad de mantenimiento FRL (filtro, regulador y
lubricador), encargada de acondicionar el aire comprimido, y una
valvula de corte manual, que permite interrumpir el suministro de
aire en situaciones de mantenimiento o emergencia. De igual
forma, se integraron silenciadores neumaticos, cuya funcion es
reducir el nivel de ruido generado durante la operacion del
sistema.

La correcta seleccién de estos componentes, considerando sus
especificaciones técnicas y compatibilidad, permitioé la
construccién de un sistema neumatico funcional, seguro y
adecuado para las necesidades del proyecto, contribuyendo de

manera directa al desempefio eficiente de la maquina
desarrollada.
Figura 5
Elementos neumaticos adquiridos.
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION T.ENTREGA P.UNITARIO TOTAL
1 2 Cilindro inoxidable 50mm x 600mm Sdias § 3,650.00 | § 7,300.00
2 4 Reguladores de fiujo mang 8mm rosca 1/4 5 dias H 175.00 | § 700.00
5 dias § -
3 1 Valvula 5/2, pilotaje neumatico 5 dias H 2,350.00 | § 2,350.00
4 5 conector recta mang 8mm rosca 3/8 6 dias $ 4200 | § 210,00
5 2 silenciador 3/8 5 dias H 8500 [ § 170.00
$ -
[ 1 Pedal neumatico 5dias $ 820.00 | § 820.00
T 2 conector recta mang 8mm - rosca 1/4 § 46.00 | § 92.00
L] 5 T neumatica 8mm 5dias $ 62.00 | § 310.00
5 dias 5 -
9 1 Unidad FRL 3/3 1 1,867.00 [ § 1,867.00
10 1 valvula de corte manual 5 dias s 465.00 | § 46500
1 1 espaciador A dias s 76.00 | § 76.00
12 1 Silenciador para valvula 1/4 5 dias $ 85.00 | § 85.00
13 20 Manguera 8mm (20 metros) Sdias $ 45.00 | § 900.00

lIl. RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1 Proceso de fabricacion.

El proceso de fabricacion de la maquina semiautomatica
para el corte de embutidos en cubos uniformes se llevé a cabo
siguiendo una secuencia estructurada de etapas, con el objetivo
de garantizar la funcionalidad, resistencia mecanica vy
cumplimiento de las condiciones sanitarias requeridas en la
industria alimentaria.

En una primera etapa, se realizé6 el corte de los perfiles
estructurales de acero inoxidable conforme a las dimensiones
establecidas en el disefio, correspondientes a la longitud, ancho
y altura de la maquina. Para ello, se emplearon herramientas de
corte que aseguran precisién dimensional y acabados adecuados
en los extremos de los perfiles, permitiendo un correcto ensamble
posterior.

Posteriormente, se procedid al ensamble de la estructura
principal, utilizando procesos de soldadura adecuados para
acero inoxidable de grado alimenticio. Este tipo de soldadura fue
seleccionado con el fin de evitar la contaminacion del material y
garantizar superficies lisas, facilitando la limpieza y el
cumplimiento de normativas sanitarias. Una vez ensamblado el
bastidor, se verificaron la escuadra, la nivelacion y la rigidez
estructural del conjunto.
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En la siguiente fase, se llevd a cabo la instalacion de los
componentes mecanicos y neumaticos. Se montaron los cilindros
neumaticos en la parte superior de la estructura, asegurando su
correcta alineacion para un desplazamiento lineal eficiente.
Asimismo, se integraron las rejillas de corte con geometria
cuadratica, las cuales fueron fijadas en la zona de salida del
producto, garantizando su estabilidad durante la operacién.

De manera paralela, se realizé la instalacion del sistema
neumatico, incluyendo la colocacién de la valvula direccional 5/2,
el pedal neumatico de accionamiento, la unidad de
mantenimiento (FRL), la valvula de corte manual, asi como las
conexiones, mangueras y accesorios previamente definidos en el
disefio. Se verificé la correcta distribucion de las lineas de aire,
evitando fugas y asegurando un flujo adecuado hacia los
actuadores.

Para la fijacion de los distintos componentes, se empled
tornilleria de acero inoxidable de grado alimenticio, lo cual
contribuye a mantener las condiciones higiénicas del equipo y a
evitar procesos de corrosion. Finalmente, se realizaron pruebas
de funcionamiento del sistema neumatico y del mecanismo de
corte, evaluando la correcta operacion de los cilindros, la
respuesta del sistema de control y la uniformidad del producto
obtenido.

En la Figura 6 se muestra la maquina construida durante su etapa
de pruebas, donde se observa su funcionamiento en condiciones
reales de operacion.

Figura 6
Construccién de maquina.

3.2 Pruebas de funcionamiento.

Con el objetivo de validar el desempefio de la maquina
semiautomatica, se llevd a cabo una serie de pruebas de
funcionamiento en condiciones reales de operacion, utilizando
embutido tipo salchicha como materia prima. Estas pruebas
permitieron evaluar la eficiencia del sistema neumatico, la
precision del mecanismo de corte y la uniformidad del producto
obtenido.

Doi: https://doi.org/10.62805/cid2026.CID083

Pagina | 208

Revista ng Universilaria

Durante la operacion, se verificé el correcto accionamiento de los
cilindros neumaticos mediante el pedal de control, observandose
un desplazamiento uniforme y continuo del producto hacia la
rejilla de corte. El sistema respondié de manera adecuada, sin
presentar fallas mecanicas ni pérdidas significativas de presion
en el circuito neumatico.

Como resultado de las pruebas, se obtuvieron cubos de embutido
con dimensiones aproximadas de 3 cm x 3 cm, en concordancia
con el disefio de la rejilla cuadratica implementada. La geometria
de las piezas resultantes fue homogénea, evidenciando una alta
repetibilidad en el proceso de corte. Asimismo, se observé que el
corte del embutido se realizé de manera limpia y precisa, sin
deformaciones significativas ni desintegracion del producto.
Adicionalmente, el flujo de salida del producto hacia la zona de
recoleccion fue continuo, lo que demuestra la adecuada
integracion entre el sistema de empuje y el elemento de corte.
En la Figura 7 se presenta la evidencia del producto obtenido
durante la prueba, donde se aprecia la uniformidad en el tamafio
de los cubos generados.

En general, los resultados obtenidos pueden considerarse
favorables, ya que la maquina cumple con el objetivo de generar
cortes uniformes, optimizando el proceso y reduciendo la
intervencion manual. Esto valida la viabilidad del disefio
propuesto como una alternativa eficiente para el procesamiento
de embutidos en pequeias y medianas unidades de produccion.

Figura 7

Pruebas de funcionamiento.

3.3 Recomendaciones para la mejora en la maquina.

A partir del desarrollo, construccién y evaluacion de la maquina
semiautomatica para el corte de embutidos, se identificaron
diversas areas de oportunidad que pueden ser consideradas en
futuros trabajos con el fin de mejorar el desempefio, la
funcionalidad y el alcance de la maquina.

En primer lugar, se recomienda la incorporacién de un sistema
de automatizacion electréonica, mediante el uso de controladores
I6gicos programables (PLC) o microcontroladores, que permita
optimizar la secuencia de operacién de los cilindros neumaticos.
Esto facilitara la programacion de ciclos automaticos, la
reduccion de la intervencion del operario y la mejora en la
repetibilidad del proceso.

Asimismo, seria conveniente integrar sensores de posicion y
finales de carrera, con el objetivo de monitorear en tiempo real el
desplazamiento de los actuadores y garantizar un control mas
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preciso del sistema. Esto permitiria incrementar la seguridad
operativa y evitar posibles fallas mecanicas derivadas de
desajustes en el recorrido de los cilindros.

Otra mejora potencial consiste en el disefio de un sistema de
alimentacién continua del producto, que permita automatizar la
entrada de los embutidos hacia la zona de corte. Esto contribuiria
a incrementar la capacidad de produccién y reducir los tiempos
muertos entre ciclos de operacion.

En términos de disefio mecénico, se sugiere explorar la
posibilidad de implementar rejillas de corte intercambiables, que
permitan variar las dimensiones del producto final segun los
requerimientos del usuario. De esta manera, la maquina podria
adaptarse a diferentes aplicaciones dentro de la industria
alimentaria, aumentando su versatilidad.

También se recomienda realizar un analisis estructural detallado,
mediante herramientas de simulacién como el método de
elementos finitos (FEM), con el fin de optimizar el disefio de la
estructura y reducir el peso del equipo sin comprometer su
resistencia mecanica.

Desde el punto de vista sanitario, se propone mejorar el disefio
para facilitar aun mas la limpieza, mediante la incorporacion de
superficies desmontables o sistemas de desmontaje rapido, lo
cual es fundamental para cumplir con normativas de inocuidad
alimentaria.

Finalmente, se sugiere llevar a cabo pruebas de desempefio a
mayor escala, evaluando variables como la productividad, el
consumo de aire comprimido, el desgaste de componentes y la
durabilidad del sistema en condiciones reales de operacion
prolongada. Estos estudios permitirian validar la viabilidad del
equipo en entornos industriales y fortalecer su potencial de
implementacion comercial.

La maquina de embutidos construida permitié integrar de manera
interdisciplinaria conocimientos de disefio mecanico, sistemas
neumaticos y principios de manufactura, evidenciando la
importancia de un enfoque sistémico en la solucién de problemas
industriales.

A lo largo del proyecto, se identificd que la correcta interaccion
entre los distintos subsistemas (estructura mecanica, sistema de
corte y control neumatico) es determinante para alcanzar un
desempefio eficiente y seguro.

Desde el punto de vista mecanico, el disefio estructural de la
maquina demostré ser un factor clave para garantizar la
estabilidad durante la operacion. La seleccion de materiales,
particularmente el uso de acero inoxidable en las partes en
contacto con el producto, no solo responde a criterios de
resistencia mecanica, sino también a normativas de higiene en la
industria alimentaria. No obstante, durante el desarrollo se
identificé que la distribucion de esfuerzos vy la rigidez estructural
pueden optimizarse aun mas para minimizar vibraciones y
mejorar la precision del corte.

En cuanto al sistema neumatico, su implementacion resultd
adecuada para lograr movimientos lineales controlados con
relativa simplicidad y bajo costo. Sin embargo, se observo que el
desempefio del sistema depende en gran medida de variables
externas como la calidad del aire comprimido y la correcta
regulacion del flujo. Esto pone de manifiesto la necesidad de
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considerar no solo el disefio del sistema, sino también las
condiciones reales de operacién y mantenimiento.

Un aspecto relevante del proyecto fue la problematica inicial
relacionada con el comportamiento de la mezcla durante el
proceso, donde se detectdé que el disefio preliminar tendia a
proyectar el material hacia arriba, afectando la eficiencia y
limpieza del proceso. Este hallazgo permitié replantear el disefio
hacia una configuracién que mantuviera la mezcla contenida, lo
que evidencia la importancia de la experimentacion y validacién
en etapas tempranas del desarrollo.

Asimismo, el sistema de accionamiento mediante pedal
neumatico facilito la operacién manual, aunque limit6 el grado de
automatizacion del proceso. En este sentido, se reconoce como
area de oportunidad la incorporacién de sistemas de control
automatizados (por ejemplo, mediante PLC), que permitan
mejorar la repetibilidad, reducir la intervencion del operario y
aumentar la seguridad operativa.

Desde una perspectiva econdmica y de aplicabilidad, el proyecto
demuestra que es posible desarrollar soluciones funcionales con
costos relativamente accesibles, utilizando componentes
comerciales y técnicas de manufactura convencionales. No
obstante, la escalabilidad del sistema y su implementacion en
entornos industriales reales requeririan un analisis mas profundo
en términos de normativas, eficiencia energética y productividad.
Esta investigacién pone en evidencia que el disefio de
magquinaria para la industria alimentaria no solo implica resolver
aspectos técnicos, sino también considerar factores como la
higiene, la seguridad, la ergonomia y la facilidad de
mantenimiento. En conjunto, los resultados obtenidos validan la
viabilidad del prototipo desarrollado, al tiempo que abren la
puerta a futuras mejoras y lineas de investigacion orientadas a la
optimizacion y automatizacion del sistema.

IV. CONCLUSIONES
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El desarrollo de la maquina permitio demostrar la viabilidad de

integrar sistemas mecanicos y neumaticos en una solucion
accesible para el sector alimentario, particularmente en
pequefas y medianas unidades de produccion. A partir del
disefio, construccién y pruebas realizadas, se comprobd que es
posible mejorar significativamente la eficiencia del proceso de
corte mediante la automatizacién parcial del mismo.
El uso de materiales de acero inoxidable de grado alimenticio y
componentes neumaticos adecuados garantizd no solo la
resistencia mecanica del equipo, sino también el cumplimiento de
condiciones higiénicas requeridas en la industria. Asimismo, el
disefio estructural proporcioné estabilidad durante la operacion,
mientras que el sistema neumatico permiti6 un accionamiento
controlado, seguro y repetible.

Los resultados obtenidos durante las pruebas de funcionamiento
evidenciaron que la maquina es capaz de generar cubos
uniformes de aproximadamente 3 cm x 3 cm, cumpliendo con el
objetivo planteado. El corte del embutido se realiz6 de manera
precisa y continua, sin deformaciones significativas, lo que valida
el correcto funcionamiento del mecanismo de corte y la adecuada
sincronizacion de los actuadores neumaticos.
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Adicionalmente, se logré reducir la dependencia del trabajo
manual, disminuyendo el esfuerzo fisico del operario y mejorando
las condiciones de seguridad durante la operacion. Esto
representa una ventaja importante frente a los métodos
tradicionales de corte, contribuyendo a la estandarizaciéon del
producto y a la optimizacion del tiempo de procesamiento.

La maquina desarrollada constituye una alternativa tecnoldgica
eficiente, funcional y econémicamente viable, con potencial de
implementacion en la industria alimentaria local. Como trabajo
futuro, se recomienda incorporar sistemas de automatizacion
mas avanzados, como control electrénico o sensores, que
permitan optimizar ain més el proceso y aumentar la
productividad del equipo.
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