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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar y construir una maquina con
capacidad de batir 10 I/h de pomadas medicinales para la “Fundacion Familia
Salesiana”, mediante una Optima seleccion de materiales y deméas elementos que lo
conforman, incentivando la produccién nacional de este tipo de productos.

Para su desarrollo se ha dividido en cuatro capitulos.

El primer capitulo es un estudio teérico de las diferentes propiedades de los elementos
gue se usa en la produccion de las cremas medicinales, iniciando con los elementos
mas comunes los cuales son la cera de abeja y el aceite vegetal de girasol, continuando
con elementos especificos de cada pomada como son los diferentes aceites esenciales.
El segundo capitulo describe las tres mejores alternativas de disefio, seleccionando sus
principales ventajas y desventajas, para seleccionar la mejor alternativa en base a un
adecuado analisis de sus principales caracteristicas.

En el tercer capitulo en base a las propiedades recolectadas y analizadas en la primera
parte se procede al disefio y seleccion de los mejores materiales para cada elemento
que conforma la méaquina tomando en cuenta las diferentes especificaciones de
produccion y normas sanitarias especificadas por Fundacion Familia Salesiana para el
presente proyecto.

Por Gltimo, se realizara un analisis economico y financiero enfocados en los costos del
disefio, en los elementos normalizados, varias materias primas, asi como en los
diferentes costos de maquinado, mano de obra, ensamble, periodo de pruebas

obteniendo un valor final, que es el valor de comercializacion de la maquina.
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ABSTRACT

The objective of this project is to design and build a machine with the capacity to beat
10 | / h of medicinal ointments for the "Salesian Family Foundation", through an
optimal selection of materials and other elements that make it up, stimulating the
national production of this type of products. For its development it has been divided
into four chapters.

The first chapter is a theoretical study of the different properties of each of the
elements used in the production of medicinal creams, starting with the most common
elements which are bee wax and sunflower oil, continuing with specific elements of
each ointment as are the different essential oils.

The second chapter describes the three best design alternatives, selecting their main
advantages and disadvantages, to select the best alternative based on an adequate
analysis of its main characteristics.

In the third chapter based on the properties collected and analyzed in the first part, we
proceed to the design and selection of the best materials for each element that makes
up the machine taking into account the different production specifications and sanitary
standards specified by the Salesian Family Foundation for the present project.
Finally, an economic and financial analysis will be carried out focused on the design
costs, on the standardized elements, various raw materials, as well as on the different
costs of machining, labor, assembly, testing period obtaining a final value, which is
the marketing value of the machine.
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INTRODUCCION

La industria farmacéutica con su elevado nivel de crecimiento que va de acorde con el
crecimiento poblacional crea la necesidad de encontrar nuevas formas y fuentes para
procesar sus compuestos, los cuales pueden estar en centros urbanos o en lugares
alejados, con lo que disefiar y construir maquinaria se hace econdémicamente factible.
Las maquinas batidoras son esenciales para una adecuada produccién industrial de
pomadas medicinales o cualquier otro compuesto con los costos accesibles en el
mercado, su disefio y construccion se desarrollan con un gran nivel de eficiencia
debido a su gran capacidad de adaptarse a los diferentes entornos en los cuales la
maquina batidora podria trabajar adecuadamente.

Para lograr unos niveles 6ptimos de eficiencia en la maquina batidora y una adecuada
combinacién de los elementos es fundamental conocer la mejor aplicacion de cada uno

de los elementos que conforman el total de la mezcladora.



OBJETIVOS

Objetivo general
Disefiar y construir una maquina batidora para cremas medicinales con una capacidad

de 10 litros/hora para la “Fundacion Familia Salesiana”.
Objetivos Especificos

- Analizar la produccion actual de cremas medicinales y sus derivados de la
“Fundacion Familia Salesiana” en donde se implementara el proyecto.

- Definir un disefio viable de la batidora para cremas medicinales en funcion de
las necesidades de la “Fundacion Familia Salesiana”.

- Comprobar la funcionalidad de la méaquina batidora de acuerdo a las
especificaciones establecidas.

- Realizar un analisis financiero del proyecto de disefio y construccion de una

batidora para cremas medicinales.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Generales
Las cremas medicinales son uno de los principales compuestos usados por la gente a
lo largo de la historia, usado en aplicaciones como medicamentos debido a sus

propiedades terapéuticas y analgésicas, como se observa en la figura 1.

Figura 1. Crema medicinal

Elaborado por: Roberto Necpas

Fundamentalmente las pomadas se componen de grasas como por ejemplo la grasa
vegetal de girasol o la cera de abeja en diferentes proporciones y con el compuesto
con el que se le da las propiedades que pueden ser diferentes aceites esenciales.

La produccion de cremas medicinales tiene un incremento constante debido a que la
poblacion mundial crecié ampliamente durante el dltimo siglo.

A continuacion, se encuentra la Tabla 1 del incremento de la poblacion mundial con

su respectivo grafico, como se indica en la figura 2.

Tabla 1. Poblacién mundial

Afio Poblacién
(millones)
1800 900
1850 1200
1900 1625
1950 2500
2000 6070
2018 7620

Elaborado por: Infolaso.com [1]
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Figura 2. Crecimiento poblacional 1800-2018

Elaborado por: Roberto Necpas

1.2 Definicién

Por definicidn las cremas son preparados semisélidos para la aplicacion externa sobre
la piel o las mucosas que cominmente contienen elementos medicinales, aunque no
siempre [2].

La definicion de crema fue establecida en 1955. Las cremas tienen elementos oleosos,
es decir bases vaselinadas, bases de emulsion, ya sea agua en aceite y las llamadas

bases hidrosolubles [3].

1.3 Aceite Vegetal de Girasol
El aceite de girasol es un aceite de origen vegetal obtenido del prensado de las semillas

de girasol, el producto final se lo observa en la figura 3.

Figura 3. Aceite vegetal de girasol
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Elaborado por: Roberto Necpas

El aceite de girasol posee amplios beneficios para la salud como el proteger el sistema
cardiovascular, previene la artritis, baja los niveles de colesterol saturados [4].

1.3.1 Girasol

El girasol es una planta de la familia de las asteraceas, crecen anualmente y es
originaria de Norteamérica y Centroamérica principalmente [5], su principal
caracteristica es su tallo verde alargado y su flor con una forma similar al sol, como se

lo observa en la Figura 4.

Figura 4. Girasol

Elaborado por: Mi Jardin [6]

1.3.2 Composicion
Por cada 200 g de aceite se tiene esta composicion: grasas saturadas 10,3 g, &cido
palmitico 5,9 g, &cido estearico 4,8 g, grasas monosaturadas 19,5 g, acido oleico 19,5

0, grasas poliinsaturadas 65,7 g, acido linoleico 65,7 g, entre otros.

1.3.3 Propiedades Fisicas y Quimicas
El aceite vegetal de girasol posee las propiedades descritas a continuacion [7]:

Densidad a 25 °C 0,915 - 0,919 [g/ml]
Indice de refraccion 1,472 - 1,474
indice de saponificacion 188 — 194 [mg]

1.3.4 Aplicaciones Farmacéuticas
Tiene aplicaciones medicinales, protectoras y nutritivas evitando la aparicion de
arrugas y la deshidratacion excesiva de la piel, aporta &cidos grasos omega 6 los cuales

son necesarios para mantener un adecuado funcionamiento del corazon.



1.3.5 Usos
El aceite de girasol es usado principalmente para la produccion de aceite refinado para
consumo humano, el cual puede ser utilizado como aderezo para las ensaladas y como

aceite de cocina.

1.4 Cerade Abeja

La cera es producida por las abejas que la segregan como liquido a través de sus
glandulas cereras. Al contacto con el aire la cera se endurece y forma pequefias
escamillas de cera [8].

1.4.1 Cerade abeja

La cera de abeja natural es de color amarillo oscuro, es el material que las abejas usan

para construir sus nidos, como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Cera de abejas

Elaborado por: Miel Sabinares Arlanza [9]

1.4.2 Composicion Quimica

Los componentes principales de la cera de abeja son en (%): monoesteres 35%,
hidrocarburos 14%, diesteres 14%, acidos libres 12%, hidréxido poliésteres 8%, sin
identificar 6%, hidroxidos monoesteres 4%, triesteres 3%, &cidos poliestericos 2%,
acidos estéricos 1%, alcoholes libres 1% [10].

1.4.3 Propiedades Fisicas y Quimicas

La cera de abeja posee las propiedades descritas a continuacion [11]:

Estado fisico Sélido

Punto de fusion 62 - 65 [°C]

Punto de evaporacion 250 [°C]

Densidad (a 15 °C) 0,958 — 0,970 [mg/m3]



1.4.4 Aplicaciones Farmacéuticas
La cera de abeja posee propiedades antiinflamatorias y cicatrizantes por lo cual es muy
utilizada en productos farmacéuticos. Elemento usado para la fabricacion de cremas y

pomadas como base grasa y espesante.

1.4.5 Usos

La cera de abeja tiene una amplia gama de usos que van desde el tradicional uso en la
medicina hasta usos como la fabricacion de adornos ornamentales.

Usado en la produccion de componentes electronicos, en obras de arte, en betunes para
la limpieza del calzado, en la industria papelera, en la fabricacién de velas, en la

industria textil, en la confiteria [10].

1.5 Aceite Esencial de Pino
El aceite esencial de pino es una mezcla de monoprenos, hidrocarburos terpénicos y
alcoholes terpénicos ciclicos derivados de la destilacién de la madera de varias

especies de pino, en especial del Pinus Sylvestris [12].

1.5.1 Pino

El pino es un arbol perenne con una altura promedio de 25 metros, debido a su amplia
variedad de especies es utilizado para diferentes actividades forestales, construccion,
carpinteria, agricultura y en la industria medicinal [13].

Los pinos crecen por arriba de los 800 metros sobre el nivel del mar por lo cual crean
bosques principalmente en el area norte de Europa, Asia y Norteamérica, el pino se lo

observa en la Figura 6.

Figura 6. Arbol de pino

Elaborado por: Botanical Online [13]



1.5.2 Composicion Quimica

El aceite esencial de pino esta compuesto por alcoholes terpénicos ciclicos mas
hidrocarburos terpénicos con trazas de ésteres. Un factor importante para conocer la
composicion quimica del aceite de pino es conocer la edad de arbol y la parte exacta

de la cual se extrae la esencia.

1.5.3 Propiedades Fisicas y Quimicas

El aceite esencial de pino posee las propiedades descritas a continuacion [14]:

Estado fisico Liquido
Punto de Inflamacion 82 [°C]
Punto de ebullicion 153 - 175 [°C]
Densidad a 20 °C 0,9487 [g/ml]

1.5.4 Aplicaciones Farmacéuticas
Es valioso para la industria farmacéutica por ser un poderoso anti inflamatorio,
expectorante, cuidar de la piel, agente anti viral, capacidad anti oxidante, es

recomendable su uso en pequefias cantidades en tratamientos de aromaterapia.

155 Usos
El aceite esencial de pino es utilizado por poseer un agradable aroma y un alto poder
desinfectante, adecuado para la elaboracion de solventes de resinas, para pinturas, en

desinfectantes, limpiadores y sanitizadores industriales y domésticos.

1.6 Aceite Esencial de Ciprés

El aceite esencial de ciprés por sus propiedades ha sustituido a varios productos
industrializados al no tener efectos adversos por ser un producto natural. El aceite
posee propiedades antiespasmddicas, antirreumaticas, antisépticas, astringentes,
cicatrizantes, diuréticas, sedantes, insecticidas, tonicas y vasoconstrictoras [15].

1.6.1 Ciprés

El ciprés es un arbol de grandes dimensiones, crece de forma comun en las regiones
mediterraneas. La especie Cupressus comprende unas 20 especies de coniferas que

alcanzan una altura entre los 25 y 45 metros, como se ilustra en la Figura 7.



Figura 7. Arbol de cipreses

Elaborado por: Botanical Online [16]

1.6.2 Composicion Quimica
El aceite esencial de ciprés se compone de diferentes elementos como el sabinol
(alcohol), furfural (aldehido), acetato de terpenilo (éster), canfeno, cimeno, pineno y

silvestreno (terpenos).

1.6.3 Propiedades Fisicas y Quimicas

El aceite esencial de ciprés posee las propiedades descritas a continuacion:

Estado Fisico liquido
Densidad 0.857 —0.892 [g/ml]
Punto de Inflamacién 35 [°C]

1.6.4 Aplicaciones Farmacéuticas

El aceite esencial de ciprés se usa para la elaboracion de productos que contrarrestan
el sudor excesivo, las varices, resfriados, celulitis, menopausia, mejora el aspecto de
las pieles maduras y opacas [17].

1.6.5 Usos

El aceite de ciprés es ampliamente utilizado en la industria de los cosméticos en
tratamientos reductores, en lociones de afeitado y colonias [18].

Usado en productos para repeler insectos, en aromatizante de productos naturales de

limpieza, en desinfectantes con aplicaciones en el hogar.



1.7 Aceite Esencial de Eucalipto

El aceite esencial de eucalipto es el aceite que se obtiene de la destilacion de las hojas
secas del arbol de eucalipto, con propiedades curativas.

El aceite de eucalipto posee variadas propiedades entre las cuales tenemos diuréticas,
antiparasitaria, espasmodica, expectorante, antiviral, analgésica, antibacteriana,
antirreumatica, antiinflamatoria y anti febril.

1.7.1 Eucalipto

El eucalipto es un arbol originario de Australia y Tasmania. El arbol de eucalipto con
un crecimiento anual promedio de 4 metros puede llegar a medir mas de 60 metros de

altura [19], como se indica en la Figura 8.

Figura 8. Arbol de eucalipto

Elaborado por: Ecuador Forestal [20]

Cuenta con 700 especies de las cuales alrededor de 500 producen aceites esenciales.
El aceite de eucalipto a nivel industrial se obtiene principalmente de estas cuatro
especies de arboles: Eucalyptus Polybractea, Eucalyptus Globulus, Eucalyptus
Radiata y del Eucalyptus Citriodora [21].

1.7.2  Composicién Quimica

Los elementos quimicos que lo componen son la piperitona, aromadendreno, globulol,
b — pineno, limoneno, epiglobulol, terpineno — 4 — ol, 1,8 — cineol, a — pineno, a —
felnadreno, mirtenal, pinocarvona, mirceno, criptona, alcohol iso — valerianico,

alcohol iso — amilico, viridiflorol, alcohol monoterpénico [22].

1.7.3 Propiedades Fisicas y Quimicas
El aceite esencial de eucalipto pose las siguientes propiedades [23]:

Estado fisico liquido
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Punto inicial de ebullicién 175 [°C]
Punto de inflamacion 53 [°C]

Densidad 0,915 [g/cm3]

1.7.4 Aplicaciones Farmacéuticas
Sirve para combatir la caida del cabello y controla la caspa, reduce el nivel de azlcar
en la sangre, normaliza la funcién de las glandulas sebaceas, elimina los dolores

articulares de la artritis, alivia el resfriado, bronquitis y la pulmonia [17].

1.7.5 Usos

Es usado para aromatizar y desinfectar habitaciones, alejando asi los malos olores,
usado como repelente contra insectos, acaros y garrapatas [21]. Usado cominmente
como fragancia en perfumes, cosméticos, en enjuagues bucales, linimentos, pasta de

dientes, desodorantes, etc.

1.8 Aceite Esencial de Romero

El aceite de romero se extrae principalmente de la especie Rosmarinus Officinalis. Es
un aceite didfano y muy fluido, que tiene un sabor aromatico y canforaceo ademas de
un olor muy penetrante [24]. Posee propiedades analgésicas, expectdrales,
antibacterianas, antioxidantes, anticancerigenas, antinflamatorias, anticatarral, anti
infecciosas, anti fungicas [25].

1.8.1 Romero

El romero es un arbustillo o mata lefiosa, crece en campos, laderas pedregosas y entre
las rocas siendo muy frecuente en las sierras del litoral [26], como se observa en la

Figura 9.

Figura 9. Romero

Elaborado por: Crocus [27]
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1.8.2 Composicion Quimica

Tiene como componentes quimicos el canfeno, 1,8 — cineol, a- pineno, alcanfor,
borneol, acetato de bornilo, limoneno, b — pineno. El analisis del aceite de romero
cultivado en el Sahara Argelino estaba compuesto principalmente con el 1,8 — cineol
(29.5 %), 2 — etil — 4,5 — dimetilfenol (12 %) y alcanfor (11.5 %) [25].

1.8.3 Propiedades Fisicas y Quimicas

El aceite esencial posee las propiedades descritas a continuacion [24] [28]:

Estado fisico liquido
Densidad a 20 °C 0,898 — 0,916 [g/ml]
Punto de ebullicién 166 [°C]

1.8.4 Aplicaciones Farmacéuticas

Es utilizado para la elaboracion de productos para el tratamiento de la caspa, para
enjuagues bucales, fortalecer el sistema inmunoldgico, tratamiento de problemas
respiratorios, para reducir la caida del cabello, alivia dolores musculares y de
articulaciones, mitiga el acné, acelera la cicatrizacion de las heridas [29].

1.8.5 Usos

Es utilizado en la industria de los cosméticos, también en champus, acondicionadores,
lociones, perfumes, aceites de bafio, en la produccion de aromatizantes, velas.

Utilizado en la cocina como un aderezo en ensaladas.

1.9 Aceite Esencial de Hierba Luisa

El aceite de hierba luisa se extrae principalmente de la especie Cymbopogon citratus.
Es un aceite muy fluido, que tiene un sabor aromatico ademas de un olor muy
caracteristico a limén. Es de uso muy popular en medicina gracias a sus amplias
propiedades antisépticas, estimulantes, antibacterianas y desodorantes.

1.9.1 Hierba Luisa

La hierba luisa de nombre cientifico Cymbopogon citratus es una especie muy
conocida del género Cymbopogon, planta nativa de Asia, Africay América y cultivada
en muchos otros lugares, como se observa en la TABLA ANEXO 1.

Es una hierba alta de rapido crecimiento, con hojas largas y perfumadas con un aroma

a limon, crece a una altura de 1 metro [30], como se ilustra en la Figura 10.
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Figura 10. Planta Cymbopogon citratus

Elaborado por: Academic Press [31]

1.9.2 Composicion Quimica
Se compone principalmente de elementos como myrcene, limonene, citronellal,
linalool, atrimesol, nerol, neral, geraniol, geranial, carveol, geranyl acetate,

caryophellene, cris-verbenol, entre otros compuestos quimicos [30].

1.9.3 Propiedades Fisicas y Quimicas
El aceite esencial de romero posee las siguientes propiedades [32]:

Estado fisico liquido
Densidad a 20 °C 0,895 [g/ml]
Punto de inflamacion 89 [°C]

1.9.4 Aplicaciones Farmacéuticas

Es utilizado en el tratamiento de ciertas enfermedades, afecciones y sintomas [33] [34]
[35] como: infecciones bacterianas, diarrea, infecciones por hongos, ansiedad,
hiperglucemia, trastorno menstrual, dolores articulares, reumatismo.

1.9.5 Usos

Ampliamente usado por su sabor y fragancia para la elaboracién de té, en la
aromaterapia, usado para conservar frescos los alimentos por un mayor tiempo [31].
Usado también como repelente de insectos, principalmente de los mosquitos, por el

contrario, atrae a las abejas.

1.10 Formulacion de las Cremas Medicinales

Las férmulas de las diferentes cremas medicinales estdn desarrolladas por la
Fundacion Familia Salesiana y Empresa Grupo Salinas, empresa que las crearon con
las proporciones exactas y con las especificaciones para cumplir con los registros

sanitarios pertinentes; como se lo observa en la Figura 11.
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Figura 11. Empresa grupo salinas

Elaborado por: Ecoequator [36]

1.10.1 Formulacion de las Cremas Medicinales

La crema Curapino, Curapres, Curalipto, Curabena y Curahongos son productos con
consistencia semisolida, firme y suave, elaborados de aceite vegetal de girasol, cera
de abeja y aceite esencial de pino, ciprés, eucalipto, romero y hierba luisa. La
formulacién de las diferentes cremas medicinales es la especificada en la siguiente
tabla.

Tabla 2. Formulacién cremas medicinales

FORMULACION CREMAS MEDICINALES

Cantidad
No. Ingredientes (gr) Porcentaje
1 Aceite de girasol 9,61 83%
2 Cerade abeja 1,69 13%
3 Aceites esenciales diferentes 0,50 4%
Peso Neto (gr) 11,80 100%

Elaborado por: Fundacion Familia Salesiana

El producto final de las diferentes cremas medicinales las podemos ver en las
siguientes figuras.
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Figura 12. Crema Curalipto, Curahongos, Curapres y Curabena

Elaborado por: Fundacién Familia Salesiana

1.11 Materiales del Equipo

El acero inoxidable es una aleacién de gran oposicion a la corrosion, teniendo en
cuenta al cromoy otros metales que lo compone, tiene mucha simpatia por el
oxigeno y reacciona creando una capa inhibidora, previniendo la corrosién del hierro
[37]. Esta pelicula protectora puede ser afectada por distintos tipos de acidos,
finalizando con el hierro oxidado.

Varias clases de acero inoxidable poseen ademas varios elementos aleantes; los mas

importantes son el niquel y el molibdeno, como se lo visualiza en TABLA ANEXO 2.

1.11.1 Acero Inoxidable 304

El acero inoxidable 304 es el acero de mayor circulacion en el mercado de los
inoxidables austénicos. Recocido, es principalmente no magnético y se vuelve
magnético al trabajarse en temperatura ambiente.

Las aleaciones 304 simbolizan una eficiente conjugacion de oposicién a la corrosion
y sencillez de fabricacion [38].

1.11.2 Acero Inoxidable 316

El acero inoxidable 316 es una aleacion compuesto principalmente de cromo niquel
austenitico [39] que incluye molibdeno, esto aumenta la resistencia a la corrosion
general, incrementa la resistencia a picaduras de soluciones de iones de cloruro y
suministra mas resistencia a temperaturas altas.

Suministra una buena oposicion a las picaduras y gran fortaleza a la mayoria de los

quimicos empleados.
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El acero inoxidable 304 es el material utilizado para construir los diferentes elementos

de sujecién de la olla.
El acero inoxidable 316 es el material utilizado para construir la olla y los demas

elementos que van a estar en contacto directo con las diferentes cremas medicinales.
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CAPITULO Il
ALTERNATIVAS DE DISENO

2.1 Introduccion

El disefio y construccion de una maquina batidora de cremas medicinales se basa en
la mejor seleccidn de entre 3 alternativas, el disefio escogido debe cumplir con todos
los requerimientos de produccion y especificaciones con la finalidad de poder

determinar el mejor disefio y la adecuada construccién del mismo.

2.2 Definicion Batidora
Una batidora es una maquina que permite batir, mezclar y amasar alimentos de
diferentes texturas a diferentes velocidades dependiendo del proceso y del producto

final que se desea obtener, tal como se indica en la Figura 13.

Cendro de conexién
PRI cicee sorios

Pakinca de cjuste del
cabezal con motor
(o 8 mussira)

Ejo dol bettidor

) e —

Bol do acero
inoxidable de
42664731
(42 6 5 cuartos

Placa de
::":;r sujecion del bol

Figura 13. Batidora
Elaborado por: Kitchenaid [40]

Las partes son el tazdn donde va ubicado el elemento a procesar, también lo componen

los batidores o aspas que dependiendo de la cantidad de producto varian en su forma
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y aplicacién, el motor y los engranajes dan el control de la velocidad y por ultimo

diferentes aditamentos especiales.

2.3 Presentacion de alternativas
A lo largo del siguiente capitulo se describiran las tres mejores alternativas de disefio,
seleccionando sus principales ventajas y desventajas, para seleccionar la mejor

alternativa en base a un adecuado analisis de sus principales caracteristicas.

2.3.1 Alternativa 1: Mezcladora de Paletas

Esta alternativa trata de una mezcladora de paletas la cual es efectivo para la mezcla
de productos viscosos, pastosos, con grumos y de alto contenido de humedad, tal como
se observa en la Figura 14.

Figura 14. Mezcladora de paletas

Elaborado por: Sodimate [41]

Maquina usada cominmente en la produccién de concentrado de frutas y verduras,
pastas, embutidos, quesos [42].
Ventajas
Las principales ventajas de la mezcladora de paletas son:
- Disponibilidad de materiales en el mercado nacional
- Seguridad de operacion satisfactoria
- Mayor durabilidad del equipo
Desventajas
- Su construccion representa un nivel medio de complejidad
- Los costos de construccion son elevados

- Mantenimientos constantes
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- Dificultad en la limpieza del equipo

2.3.2 Alternativa 2: Batidora Planetaria
Esta alternativa trata de una batidora planetaria, el nombre planetario proviene del
funcionamiento utilizado en el equipamiento, que bate el producto en el sentido de

rotacion de los planetas, tal como se observa en la Figura 15.

Figura 15. Batidora Planetaria
Elaborado por: Maquinarias Cobo [43]

Las batidoras planetarias son ideales para la produccion en pasteleria, etc.
Ventajas

Las principales ventajas de la batidora planetaria son:

Disponibilidad de materiales en el mercado nacional

Seguridad de operacion satisfactoria

Costo de construccion adecuado a las necesidades

Mayor durabilidad del equipo
Desventajas
- Su construccion representa un nivel medio de complejidad

- Mantenimientos constantes

2.3.3 Alternativa 3: Batidora de Mufieca
Esta alternativa es una batidora de mufieca caracterizada por batir productos de
caracter blando y liquido, dependiendo de la aplicacion varia su velocidad, con cuerpo

compacto, robusto y diferentes accesorios, como se indica en la Figura 16.
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Figura 16. Batidora de Mufieca
Elaborado por: Buscaglia [44]

Ventajas
Las principales ventajas de la batidora planetaria son:
- Disponibilidad de materiales en el mercado nacional
- Seguridad de operacidn satisfactoria
- Costo de construccion apropiado a las necesidades
- Mayor durabilidad del equipo
- Fécil limpieza
- Puede variar de velocidad
Desventajas
- Su construccidn representa un nivel medio de complejidad
- Mantenimientos constantes

- Consumo moderado de electricidad

2.4 Estudio de Alternativas

De las tres opciones o alternativas de batidoras, se determinaran los factores necesarios
para la seleccion del equipo mas factible para la Fundacion Familia Salesiana, tales
como capacidad de la maquina, costo de fabricacion, seguridad de uso, facilidad de
construccion, facilidad de operacidn, mantenimiento, vida util.

La batidora con la mayor puntuacién sera la seleccionada, debido a que cumple de
mejor manera los requerimientos sefialados.

2.4.1 Alternativas de Batidoras

Alternativa 1.- Mezcladora de paletas

Alternativa 2.- Batidora planetaria

Alternativa 3.- Batidora de Murfieca
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2.4.2 Parametros de Seleccion

Los parametros de seleccion son los siguientes:

Capacidad de la maquina: volumen de produccion de la maquina debe superar
los 10 litros por lote de produccién

Costo de fabricacion: costos de fabricacion de la maquina no deben superar los
USD 4000.

Seguridad de uso: grado de seguridad de operacion del equipo debe ser alta.
Facilidad de construccion: el proceso de construccion de la maquina no debe
ser complejo.

Facilidad de operacion: nivel de complejidad en el uso del quipo debe ser
adecuado con el manual

Mantenimiento: tiempo y costos para el mantenimiento del equipo debe ser
adecuados

Vida util: tiempo de duracion del equipo con un uso diario debe ser no menor a
los 5 afios

Funcionalidad: satisface las necesidades de produccion de batido de cremas

medicinales

2.4.3 Ponderacion de Criterios

Al estudiar las opciones para cubrir los requerimientos del equipo se propone un

método de ponderacion, en donde el valor mas alto se toma como la opcion mas

adecuada y el valor mas bajo como la opcién menos apropiada para el disefio y

construccion de la maquina.

En la siguiente tabla se muestra los valores de ponderacién de criterios en una escala
del 1 al 10.

Tabla 3. Ponderacion de Criterios

Calificacion Ponderacion
9,10 Muy Satisfactorio
6,7,8 Satisfactorio
3,4,5 Adecuado
1,2 Inadecuado

Elaborado por: Roberto Necpas
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La valoracion de las diferentes alternativas tomadas en cuenta para el disefio y

construccion se encuentra descritas en la siguiente tabla:

Tabla 4. Valoracion de Alternativas

F. Altl Alt2 Alt3
Criterios Ponderacion Alt.1 Alt2 Alt3 F.P. F.P. F.P.
Capacidad de la
maquina 8 6 8 4,8 6,4 6,4
Costo de fabricacion 7 9 4 6 6,3 2,8 4,2
Seguridad de uso 8 5 8 8 4 6,4 6,4
Facilidad de
construccion 9 6 5 7 54 45 6,3
Facilidad de
operacion 9 6 7 7 54 6,3 6,3
Mantenimiento 7 4 6 7 2,8 4,2 4,9
Vida util 8 5 8 6 4 6,4 4,8
Funcionalidad 10 6 7 8 6 7 8
Total 38,7 44 473

Elaborado por: Roberto Necpas

2.4.4  Seleccion de la Batidora
De acuerdo con los resultados de la tabla 6 se observa que la mayor puntuacion es para
la alternativa 3, con un total de 47,3 puntos, el cual se trata de la batidora de mufieca

gue cuenta con las mejores caracteristicas, tal como se indica en la Figura 17.

Analisis de Resultados

Total

Vida util

AL

Facilidad de operacién

|——]
Seguridad de uso

=

Capacidad de la maquina

M

10 20 30 40 50

Alt3F.P. WAIt2F.P. WAIt1F. P.

Figura 17. Anlisis de Resultados
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Elaborado por: Roberto Necpas

El tipo de batidora correspondiente a la alternativa 3 es el que tiene las mejores
caracteristicas para satisfacer las necesidades de la empresa Fundacion Familia
Salesiana, el cual serd implementado en el proceso de produccion de las diferentes

cremas medicinales, permitiendo asi un incremento en los niveles de produccion.
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CAPITULO Il
DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS

QO ONN
P

—1 —1
Figura 18. Batidora de Cremas Medicinales

Elaborado por: Roberto Necpas
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En este capitulo, luego de haber analizado las diferentes alternativas presentadas sobre
maquinas batidoras como opcion para procesar las cremas medicinales, se procede al
disefio de los diferentes componentes que constituyen la maquina, ademas de la debida

seleccion de elementos normalizados que se pueden conseguir en el mercado nacional.
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3.1 Caracteristicas de la materia prima
La materia prima necesaria para la produccion de las cremas medicinales se clasifica
en dos grupos, conformado por materia prima basica y especifica.
La materia prima basica, son los elementos que estan de base en las cremas.
A una temperatura ambiente (20 £ 5°C) se tienen los siguientes datos:
- Densidad Aceite Girasol 0.918 [kg/m3]
- Densidad Cera Abeja  0.93 [kg/m3]
La materia prima especifica, son elementos que dan diferentes caracteristicas.

A una temperatura ambiente (20 + 5°C) se tienen los siguientes datos:

- Densidad Aceite Pino 0.948 [kg/m3]
- Densidad Aceite Ciprés 0.88 [kg/m3]
- Densidad Aceite Eucalipto 091 [kg/m3]
- Densidad Aceite Romero 0.9 [kg/m3]

- Densidad Aceite Hierba Luisa ~ 0.97 [kg/m3]

3.2 RPM y potencia de la batidora
Las RPM necesarias para el proceso de batido se calculé en base a tres visitas a la

planta con RPM de 80, 77, 81 y al realizar un promedio entre los tres valores tomados.
rpm,y + rpm, + rpms;
3
RPM = 79.33

Para la potencia necesaria se toma en cuenta la oposicién del fluido y los demas

RPM =

elementos moviles de la maquina a moverse se selecciond un motor reductor de 0.5
HP, analizado en la seccion 3.7.
P =05HP

3.3 Capacidad de la batidora

La incorporacion de una batidora en la produccion permitird incrementar la
produccion de las cremas en un 112,5 % y reducir los tiempos de elaboracion desde
las 7 horas actuales hasta las 4 horas planificadas.

La produccion actual de cremas medicinales en la Fundacion Familia Salesiana se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Produccién cremas Medicinales (Actual)

PRODUCCION ACTUAL
FORMULACION DE CREMAS

No. Ingredientes Cantidad Porcentaje
1 Aceite de Girasol (ml) 4000,00 83%
2 Cerade Abeja (ml) 697,67 13%
3 Aceite Esencial (ml) 200,00 4%

Total (ml) 4897,67 100%

Elaborado por: Fundacién Familia Salesiana
El disefio del volumen se basaré en el incremento planificado, el cual prevé pasar de
una produccion actual de 4897,67 ml a una produccion planificada de 10407,56 ml.
La produccion planificada de cremas medicinales en la Fundacion Familia Salesiana

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Produccion Cremas Medicinales (Planificada)

PRODUCCION PLANIFICADA
FORMULACION DE CREMAS

No. Ingredientes Cantidad Porcentaje
1 Aceite de Girasol (ml) 8500.00 83%
2 Cerade Abeja (ml) 1482,56 13%
3 Aceite Esencial (ml) 425,00 4%

Total (ml) 10407,56 100%

Elaborado por: Fundacion Familia Salesiana

3.4 Disefio del Sistema de Transmision de Potencia

El sistema de transmisién seleccionado para esta aplicacion es el de banda poleas, el
cual es frecuentemente utilizado por su facil mantenimiento, bajo costo de instalacién
y su gran capacidad de absorber las cargas.

La velocidad del motor reductor es un valor tomado durante la preparacion de dos
lotes de diferentes cremas medicinales en la fabrica de Fundacion Familia Salesiana.
Los datos necesarios para la seleccion adecuada de bandas y poleas son:

- Velocidad de entrada (motor reductor) 120 [rpm]
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- Velocidad de salida (eje motriz) 80 [rpm]
- Motor monofasico 110 [V]

- Potencia del motor reductor 0.5 [hp]

3.4.1 Relacién de Transmision
La relacion de transmisién para el sistema de banda y poleas se calcula del mismo
modo que se lo hace con los sistemas de engranajes, estableciéndose como la relacion
entre la polea conductora y la polea conducida, también entre el diametro de la polea
motriz y el didmetro de la polea arrastrada, donde:

n, = velocidad de giro polea motriz (rpm) : 120 [rpm]

n, = velocidad de giro polea arrastrada (rpm) : 80 [rpm]

i = relacion de transmision

ny

i = 1)

n;
Empleando la ecuaciéon (1), se obtiene que:

. 120rpm
b= 80 rpm

i=15
3.4.2 Correa Trapecial
El uso de un motor reductor es la mejor opcidn para esta aplicacion debido a la
principal caracteristica de la maquina son bajas rpmy que el compuesto a ser mezclado
no presenta gran resistencia al movimiento ya que es liquido.
La banda es el elemento que transfiere el movimiento del motor reductor al eje motriz,
por lo cual su adecuada seleccion es de vital importancia.
Para la seleccion de la banda es necesario conocer el valor de las horas de trabajo
diario, que tipo de transmisién es, y el factor de carga adecuado para la aplicacion, con
un tiempo de trabajo diario de media horay con un tipo de transmision ligera, el valor
del factor de carga C, es de 1.1, ver TABLA ANEXO 3.
La seleccidn del perfil de la correa se realiza con la potencia calculada obteniéndose
del producto de la potencia transmitida por la correa por el factor de carga C, y con la

velocidad de giro de la polea arrastrada.

PB =P X CZ (2)
Donde,
P = Potencia transmitida por la correa (kW) : 0,373 [kW]
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Py = Potencia calculada (kW)
C, = Factor de carga : 1,1

Empleando la ecuacién (2), se obtiene que:

Py = 0,4103 [kW]
Con los datos de la potencia calculada y con la velocidad de giro de la polea,
seleccionamos de acuerdo al diagrama de la TABLA ANEXO 4 el perfil de la correa
SPZ, pero el perfil de correa SPA es de mayor comercializacién en el mercado

nacional, por lo cual el perfil de correa seleccionado es el SPA.

3.4.3 Poleas

La seleccion de la polea motriz se lo realiza con los datos como la potencia del motor,
la velocidad de giro de la polea motriz y el perfil de la correa.

El valor del diametro de referencia de la polea pequefia en este caso es la motriz, se
obtiene interpolando los datos de la potencia del motor reductor con los datos de la
velocidad de giro de la polea motriz y seleccionando el didmetro de referencia de 125
mm del cuadro del TABLA ANEXO 5.

La polea grande o polea arrastrada se obtiene del producto de la relacion de

transmision con el valor del diametro de la polea pequefia.

daz = dgy X1 3)
Donde,
dg, = didmetro de referencia polea arrastrada (mm)
dg4, = diametro de referencia polea motriz (mm) : 125 [mm]
i =relacion de transmision: 1,5

Empleando la ecuacidn (3), se obtiene que:
dg, = 187,5 [mm]

El resultado del diametro de la polea arrastrada es de 187,5 mm valor con el cual se
selecciona una polea de 180 mm de diametro en la TABLA ANEXO 6 que es un valor
ya normalizado para poleas.

Obtenidos los valores de los didmetros de las poleas, se debe calcular si con los valores
seleccionados se obtiene una velocidad adecuada para la aplicacion, la cual se calcula
de la relacion de diametros la polea arrastrada sobre la polea motriz, para conocer si
la velocidad del eje motriz es el adecuado se divide la velocidad del motor reductor

para la relacion de los diametros.
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ny
Nayvorn = d_d3 (4)

das

Donde,

Nyvorn = frecuancia de rotacion de la maquina (rpm)

dgs3 = didametro de referencia polea arrastrada seleccionada (mm)

180 [mm]

d4;1 = diametro de referencia polea motriz (mm) : 125 [mm]

Empleando la ecuacién (4), se obtiene que:
Navorn = 83,33 [rpm]

3.4.4 Fuerza Ejercida por la Polea
La fuerza ejercida por la polea arrastrada sobre el eje motriz es un dato fundamental
para el disefio en la batidora, para su calculo se debe conocer el nimero de correas
necesarias para la aplicacion, también la tension estatica minima por correa y el factor
de montaje necesario para que los valores calculados sean adecuados para el

funcionamiento del equipo.
B
Sa =2 ><T><sen§><z X mg (5)

Donde,
Sq = fuerza estatica sobre el eje (N)
T = tension estatica minima por correa (N) : 266,53 [N]
B : arco de abrazo (° grados) : 173.82°
z = ndmero de correas: 1
ms = factor de montaje: 1,3
Empleando la (5), se obtiene que:
S, = 69197 [N]

3.5 Disefio del Eje Principal

En el disefio del eje motriz se debe conocer los elementos que componen la flecha,
como son los cojinetes, poleas y engranajes, con estos elementos se puede realizar el
analisis de fuerzas, asi como de los respectivos diagramas de momento cortante,

momento flector y torsion, como se indica en la Figura 19.
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Figura 19. Eje motriz

Elaborado por: Roberto Necpas

Para el disefio de un elemento es importante conocer en que material se va a fabricar
y sus propiedades, las mas importantes son la resistencia a la tension y la resistencia a
la fluencia, seleccionando el acero AISI 1018 CD, ver TABLA ANEXO 7.

Syt = 440 [MPa] (64 [kpsi])

Sy =370 [MPa] (54 [kpsi])
La geometria del eje es un factor muy importante, por lo general es de seccién
transversal circular y de forma escalonada ya sea ascendente o descendente.

3.5.1 Diagrama de cuerpo libre del eje
En el diagrama de cuerpo libre del eje motriz es el que se visualiza en la Figura 20:

Ra Rg
Figura 20. Diagrama de Cuerpo Libre del Eje
Elaborado por: Roberto Necpas
Donde:
a=57[mm], b =183 [mm], ¢ =60 [mm],d =30 [mm]y Fp = Sa =691,97 [N].
Realizando una sumatoria de fuerzas y de momentos se obtiene:
R, = 170,865 [N]
Rg = 521,135 [N]
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3.5.2 Diagrama de Fuerza Cortante (V), Momento Flector (M) y Torsion
Las siguientes figuras muestran los diagramas de fuerza cortante (V), el diagrama del
momento flector (M) y el diagrama de torsion del eje, en los cuales se visualizar el
momento flector méximo.
El momento méaximo se obtiene del producto de la fuerza efectuada por la polea en el
eje por la distancia en el cual se une con el volante.
Mpax = F, x d (6)

Donde:

Mpqx = momento maximo [N —m]

E, = fuerza de la polea [N] : 692 [N]

d = distancia de contacto con la polea [m] : 0,183 [m]
Empleando la ecuacién (6), se obtiene como resultado un momento maximo de:

Mypax = 126,636 [N — m]

El torque se calcula de la relacion de la potencia con la velocidad angular del motor

reductor por el factor calculado de la relacion de transmision.

T—POt' -
—wXL (7)

Donde:
T = torque [N — m]
Pot = potencia [W]: 372,85 [W]
w = velocidad del motor reductor [rad/s]: 12,566 [rad/s]
i = relacion de transmision: 1,5
Empleando la ecuacién (7), se obtiene como resultado un torque de:
torque = 44.505 [N — m|]

El momento maximo y el torque se puede visualizar en la Figura 21.:

31



Fp
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0,00
A
0,00
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Mmax = 126,635 N-m
B 0,00 0,00
T =44 505 MN-m
0,00 57,00 240,00 300,00 330,00

Figura 21. Diagrama de Cortante (A), Momento Flector (B) y Torsion (C)

Elaborado por: Roberto Necpas

3.5.3 Calculo del Diametro Minimo

El diametro minimo del eje para la batidora se determina con un calculo basado en

datos como esfuerzo equivalente que resulta del producto de la resistencia a la fluencia

por un factor de 0,6. Para calcular el diametro minimo se calcula el esfuerzo por

torsién con valores como el torque, el momento polar de inercia y el diametro [45].

T Xr
T
Donde:
T : esfuerzo por torsiéon [N/m*]
T : torque [N —m]: 44,505 [N —m]
r : radio [m]
] : momento polar de inercia [m*]
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Para calcular el diametro minimo se calcula el esfuerzo por flexién con valores como

el torque, el momento polar de inercia y el didmetro.

9
Donde:

o:esfuerzo por flexion [N/m?]

M : momento [N —m]: 126,636 [N —m]

¢ : distancia del eje neutro al extremo [m]

I : momento de inercia [kg m?]
El didmetro se obtiene despejandolo de la siguiente ecuacion con los valores del

esfuerzo a flexion y esfuerzo a torsién que estan en funcion del diametro.

= o2+ 312 < [g] (10)

El esfuerzo admisible es el producto de la resistencia a la fluencia del material por un
factor de 0,6.

Oeq

[6] =06 x S, (11)

Donde:

o] = esfuerzo admisible [MPa]

S, = resistencia a la fluencia [MPa]: 370 [MPal]
Empleando la ecuacion (11) se obtiene que:

[o] = 222 [MPa]

Aplicando la ecuacién (8) y (9) en la ecuacion (10), se despeja el didmetro preliminar,
su validez dependera si el esfuerzo equivalente es menor al esfuerzo admisible

aplicando la misma. Empleando la ecuacion (10), se obtiene que:

d = 18.24 [mm]
3.5.4 Determinacion de la Geometria del Eje
La determinacién de la geometria del eje, es decir los cambios de seccion del eje, se
disefia tomando en cuenta el tipo de apoyo a trabajar en el punto Ay B. En el punto A
y B, para cumplir las restricciones, se opta por una chumacera que sujete al eje en el
cambio de seccién de los dos extremos del eje, por lo que la geometria del eje es

ilustrada en la Figura 22.
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A B

Figura 22. Geometria del eje

Elaborado por: Roberto Necpas

Se determina el valor de diametro més adecuado para la seccion critica del eje motriz
empleando las ecuaciones (8), (9) y la ecuacion (10).
El valor del diametro para el eje motriz es:

d = 26 [mm]

3.6 Disefio del Volante

En el disefio del volante se debe conocer los elementos que componen y hacen posible
el movimiento del volante, con estos elementos se puede realizar el andlisis de fuerzas
y su posterior disefio a torsion y disefio a flexion, se debe calcular como un eje hueco,

tal como se lo visualiza en la Figura 23.

Figura 23. Volante

Elaborado por: Roberto Necpas

Para el disefio de un elemento es importante conocer en que material se va a fabricar
y cudles son sus propiedades, las mas importantes son la resistencia a la tension y la
resistencia a la fluencia, para esta aplicacion se seleccion6 el acero AlSI 1018 CD, ver
TABLA ANEXO 7.

Syt = 440 [MPa] (64 [kpsi])

Sy, =370 [MPa] (54 [kpsi])
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El volante al estar conectado directamente con el eje y tener que transmitir el
movimiento al soporte del batidor esta principalmente sometido a torsién por lo que
para el disefio final del volante el disefio a flexion es de un valor despreciable, tal como

se lo visualiza en la Figura 24.

Figura 24. Volante con sus respectivas cargas
Elaborado por: Roberto Necpas

El valor del torque con el cual se va a empezar a disefiar el volante es el mismo que
esta trabajando en el eje motriz, por lo cual el valor del torque en el punto de contacto

del eje con el volante es de:

T = 44,5 [N —m]
Conocido el valor del torque se calcula el valor de la fuerza que soporta el volante

durante el movimiento con la siguiente férmula:

T=F xd (13)
Donde:
T = torque eje motriz[N —m]: 44,5 [N —m]
F = fuerza aplicada [N]
d = distancia del eje motriz con el soporte batidor [m]: 0,024 [m]
Despejando la fuerza y empleado la ecuacién (13), se obtiene que:
F = 1011,36 [N]
Con el resultado de la fuerza se calcula el esfuerzo por torsion, para luego compararlo

con el esfuerzo por torsién admisible, verificando asi si el disefio del volante es
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adecuado. EI esfuerzo por torsién admisible es el producto de la resistencia a la

fluencia por un factor de 0,4.

[t] =04 % S, (14)
Empleando la ecuacion (14), se obtiene que el esfuerzo por torsion admisible es:
[t] = 148 [MPa]
Para calcular el esfuerzo por torsién del volante se emplea la ecuacién (8), teniendo
en cuenta que el elemento es una seccion circular hueca, para el cual el momento polar
de inercia (J) se calcula con la siguiente ecuacion:

J= :—2 x (D% — d*) (15)

Donde:
D = diametro exterior [mm]: 40 [mm]
d = diametro interior [mm]: 20 [mm]
Empleando la ecuacion (15), se obtiene que el momento polar de inercia en el volante

€es:

J = 235 619,44 [mm*]
Con el valor del momento polar de inercia y con el torque aplicado en la seccion
circular hueca, se calcula el esfuerzo por torsion del volante con la ecuacién (8),

obteniendo que:

T = 4,53 [MPa]
Cumpliéndose el criterio:

T < 7]

3.7 Disefio del Batidor

Para el disefio del batidor es importante conocer en que material se va a fabricar y
cuales son sus propiedades, las mas importantes son la resistencia a la tensién y la
resistencia a la fluencia, para esta aplicacion que va a estar en contacto directo con
quimicos se selecciono el acero INOX 304, ver TABLA ANEXO 8.

Syt = 568 [MPa] (82.4 [kpsi])
S, = 276 [MPa] (40.0 [kpsi])
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El batidor se compone de diferentes elementos que en su conjunto logran realizar el
proceso de batido, las aspas estan en contacto directo con el compuesto, por lo cual
para su adecuado disefio se empleara el concepto de “Presion en un Fluido Estatico”,

tal como se lo visualiza en la Figura 25.

Ph

Figura 25. Batidor con su respectiva carga
Elaborado por: Roberto Necpas

La presion en un fluido estatico, también conocido como presion hidrostatica se define
como la fuerza que un fluido en reposo puede llegar a producir, es decir que se trata
de la presidn que experimenta un elemento por el solo hecho de estar sumergido en un
liquido [46].

P,=p xXg Xh (16)

Donde:

p = densidad del fluido [kg/m3]: 939 [kg/m3]

g = aceleracién de la gravedad [m/s?]: 9,81 [m/s?]

h = profundidad del fluido [m]: 0,250 [m]
La presién en un fluido estatico no depende de la forma de la masa total o del area de
la superficie del liquido, depende Unicamente de la profundidad del fluido, su densidad
y la aceleracion de la gravedad [47].
La altura del fluido podria incrementarse hasta los 236 mm, incrementando la

produccion de las cremas medicinales hasta los 17 litros, elevando el volumen de
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unidades hasta los 1000 envases por lote de produccion, tal como se lo visualiza en la
Figura 26.

Figura 26. Presion hidrostatica para batidor
Elaborado por: Roberto Necpas

De las diferentes densidades de los diferentes compuestos a producir por Fundacion
Familia Salesiana, para el disefio se selecciona el compuesto con mayor densidad,
siendo el mas denso el aceite esencial de hierba luisa.

Empleando la ecuacion (16), se obtiene que la presion hidrostética del fluido en el

batidor es de:
kg
P, =2171,72 [—]
h ms?

Con el valor de la presion hidrostatica, conociendo que la definicion de presion es
fuerza sobre area, se puede calcular el valor de la fuerza ejercida del liquido sobre el
batidor, por lo cual el siguiente valor a calcular es del &rea sobre el cual actda la presion

hidrostéatica, para poder conocer la fuerza.

Fy= Py x A, (17)
Donde:
F, = fuerza del batidor [N]
Py, = presion hidrostatica [kg/m s?]: 2171,72 [kg/m s?]
A, = area proyectada del batidor [m?]
El &rea sobre el cual actda la presion hidrostatica se define como area proyectada del
batidor.
A, = Ay + A (18)
Donde:

A, = area proyectada [m?]
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A, = 4rea de las aspas [m?]
A, = 4rea del soporte [m?]
El area de las aspas que estan en contacto con el compuesto es el area rectangular
proyectada de la varilla de acero inoxidable multiplicada por las cuatro aspas que
componen el batidor, por lo que el area total de las aspas es:
A, = 0,01052 [m?]
El &rea del soporte es el area del elemento que mantiene unidas todas las aspas, es el
area proyectada por los dos cilindros que mantienen unidas a todas las aspas, el area
total de los soportes es:
Ag = 0,00048 [m?]
Empleando la ecuacién (18), se obtiene que el area proyectada total del batidor es:
A, = 0,011 [m?]
Calculados los valores del area proyectada y la presion hidrostatica, se emplea la
ecuacion (17), se obtiene que el valor de la fuerza del batidor es:
F, = 23,89 [N]
El eje del batidor se lo analiza como una viga en voladizo utilizando la fuerza de
oposicion que presenta el liquido al movimiento del batidor y la distancia del seguro
del batidor que es de 115 mm, tal como se indica en la Figura 27.

Fb

Y

Figura 27. Analisis del eje del batidor
Elaborado por: Roberto Necpas

La fuerza aplicada al eje no produce torsién, por lo cual el eje solo se debe disefiar por
el esfuerzo a flexion, utilizando el momento producido por la fuerza del batidor.
El momento producido por la fuerza del batidor es:
M = 2747,35 [N — mm]
Empleando la ecuacion (9), se obtiene que:
o = 8,29 [MPa]
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El esfuerzo a flexion admisible del acero Inoxidable 304 es el resultado de la
resistencia a la fluencia por un factor de 0,6, obteniendo como esfuerzo a flexion
admisible:

[o] = 165,6 [MPa]
Cumpliéndose el criterio:

o < [o]

3.8 Disefio del Soporte Batidor
En el disefio del soporte batidor se debe conocer los elementos que componen y hacen
posible el movimiento del soporte batidor, con estos elementos se puede realizar el
andlisis de fuerzas y su posterior disefio a flexion.
Para el disefio de un elemento es importante conocer en que material se va a fabricar
y cudles son sus propiedades, las méas importantes son la resistencia a la tension y la
resistencia a la fluencia, para esta aplicacion se selecciond el acero AISI 1018 CD, ver
TABLA ANEXO 7.

Syt = 440 [MPa] (64 [kpsi])

S, =370 [MPa] (54 [kpsi])

o] = 222 [MPa]

El soporte batidor se ilustra en la Figura 28.

Figura 28. Soporte batidor

Elaborado por: Roberto Necpas
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Las fuerzas que acttan en el soporte batidor y por lo cual Unicamente se lo debe disefiar
a flexion son las fuerzas que efecttan el motor en el eje y se transmite al volante que
estd en contacto con el soporte batidor y la fuerza que se opone al movimiento del

batidor, por lo cual se lo va a analizar individualmente.

Las fuerzas que acttian en el soporte batidor y por lo cual Unicamente se lo debe disefiar

a flexion se ilustran en la Figura 29.

Fb g B

- e

Fm

Figura 29. Soporte batidor con sus respectivas cargas
Elaborado por: Roberto Necpas

Para disefiar el soporte batidor se selecciona el momento de inercia de una seccién

rectangular, que es la seccion critica del elemento.

El momento de inercia para la seccion rectangular se calcula con la siguiente formula:

1 3
I= —=xbxh (19)

Donde:
I = momento de inercia [mm*]
b = base [mm]: 20 [mm]
h = altura [mm]: 15 [mm]
La base es de 20 mm y la altura de la seccion rectangular del soporte batidor donde se

aplica la fuerza es de 15 mm, tal como se ilustra en la Figura 30.
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Figura 30. Seccion rectangular soporte batidor
Elaborado por: Roberto Necpas

Empleando la ecuacion (19) se obtiene que el momento de inercia es de:
I = 5625 [mm*]
3.8.1 Fuerza en seccion rectangular

38.1.1 Fuerza del batidor
El esfuerzo a flexion producido por la fuerza que se opone al movimiento del batidor
se calcula con la fuerza calculada en la seccion 3.6 y con el momento de inercia de la

seccion en donde aplica la fuerza, para el disefio aplicaremos toda la fuerza a una de

las dos secciones.

Empleando el concepto de esfuerzo a flexidn de la ecuacién (9), se obtiene que:

_2747,35[N mm] x 7,5 [mm]
B 5625 [mm*]

o = 3,66 [MPa]

o

Cumpliéndose el criterio:

o < [o]
3.8.1.2  Fuerza sistema eje motriz
El esfuerzo a flexién producido por la fuerza que efectia el eje motriz en el volante
que se conecta al soporte batidor se calcula con la fuerza calculada en la seccion 3.5y
con el momento de inercia de la seccion en donde aplica la fuerza, para el disefio se
aplica toda la fuerza a una de las dos secciones.

Empleando el concepto de esfuerzo a flexién de la ecuacién (9), se obtiene que:

_M><c
o= T
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_ 151704 [N mm] x 7,5 [mm]
B 5625 [mm*]

o = 202,27 [MPa]

o

Cumpliéndose el criterio:

o < o]
3.8.2 Seccion critica
El esfuerzo a flexion producido por la fuerza del eje motriz no solamente afecta a la
seccidn rectangular, también afecta la seccion en donde se une la seccidén hexagonal
con la parte en contacto directo con el batidor. El esfuerzo por flexion aplicado a una

seccion circular se describe en la siguiente formula:

32 XM
= (20)
Donde:

M = momento [N mm]: 40454,4 [N mm]

d = diametro [mm]: 12,7 [mm]
Empleando la ecuacién (20), se obtiene que:

32 x40454,4 [N mm]
m x (12,7 mm)3

o = 201,17 [MPa]

Cumpliéndose el criterio:

o < o]

3.9 Disefio del Brazo Soporte Batidor

En el disefio del brazo soporte batidor se debe conocer los diferentes elementos que
estan en contacto y hacen posible el movimiento del brazo soporte batidor, con estos
elementos se puede realizar el analisis de fuerzas y su posterior disefio a torsion y

flexion, tal como se observa en la Figura 31.

Figura 31. Brazo soporte batidor
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Elaborado por: Roberto Necpas

Para el disefio del brazo soporte batidor es importante conocer en que material se va a
fabricar y cuales son sus diferentes propiedades, las mas importantes son la resistencia
a la tension y la resistencia a la fluencia, para esta aplicacion se selecciond el acero
AlSI1 1018 CD, ver TABLA ANEXO 7.

Syt = 440 [MPa] (64 [kpsi])

Sy, =370 [MPa] (54 [kpsi])

o] = 222 [MPa]
Las fuerzas que acttan en el brazo soporte batidor son la fuerza que efectua el soporte
batidor por el movimiento del eje motriz, el peso del conjunto motriz y el torque
producido por el movimiento del sistema de batido, el disefio seréd a torsion y a flexion,

analizando una seccion rectangular, tal como se ilustra en la Figura 32.

Figura 32. Brazo soporte batidor y sus cargas
Elaborado por: Roberto Necpas

El momento de inercia para la seccion rectangular se calcula con la ecuacion (19),
teniendo como base 25,4 mm y con una altura de 15 mm, tal como se ilustra en la

Figura 33, se obtiene que:

. ’

Figura 33. Seccién rectangular brazo soporte batidor
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Elaborado por: Roberto Necpas
I ! b x h3
= —XbX
12

I = 7142,75 [mm*]
3.9.1 Fuerza en seccion rectangular
El esfuerzo a flexion producido por la fuerza del sistema motriz se calcula con la fuerza
calculada en la seccion 3.5 y con el momento de inercia de la seccidn en donde aplica
la fuerza, para el disefio se aplica toda la fuerza a una de las dos secciones.

Empleando el concepto de esfuerzo a flexién de la ecuacién (9), se obtiene que:
M Xc
7T
151704 [N mm] X 7,5 [mm]
7= 7143,75 [mm4]

o = 159,27 [MPa]

Cumpliéndose el criterio:
o < o]
3.9.2 Seccion critica
El esfuerzo a flexion producido por la fuerza que efectua el sistema motriz se calcula
con la fuerza calculada en la seccion 3.5 y con el peso del sistema motriz.
El esfuerzo a flexion total se calcula con la sumatoria del esfuerzo producido en el eje
X que es el efectuado por el sistema motriz y el esfuerzo producido en el eje Y que es
efectuado por el peso del sistema motriz.
Ototal = Ox T+ Oy (21)

Donde:

Ototal = €Sfuerzo total a flexion [MPa]

o, = esfuerzo a flexion en el eje X [MPa]

o, = esfuerzo a flexion en el eje Y [MPa]
Empleando el concepto de la ecuacién (20), se obtiene que para la fuerza del sistema

motriz del eje X el valor del esfuerzo a flexion es de:

_ 151704 [N mm] x 32
T T (22 [mm])3

0, = 145,12 [MPa]
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Para realizar el calculo del esfuerzo a flexion en el eje Y, es necesario calcular el peso
del sistema motriz, el cual es la sumatoria de los pesos de cada uno de los elementos,
conocidas las densidades de los diferentes elementos, se calcula el volumen y

posteriormente la masa del objeto.

m= p Xv (22)
Donde:
m = masa [kg]
p = densidad [kg/m?3]
v = volumen [m?3]
Empleando la ecuacidn (22) se obtiene la masa de los diferentes elementos, los que se

describen en la siguiente tabla:

Tabla 7. Masa de diferentes elementos conjunto motriz

Densidad Volumen

Elemento (kg/m3) (m3) Masa (kg)
Polea 125mm (n) 1,4
Polea 180 mm (n) 2,1
Eje motriz 7870 0,000203 1,59
Volante 7870 0,000229 18
Soporte batidor 7870 0,000049 0,3856
Brazo soporte
batidor 7870 0,00033 2.6
Batidor 7930  0,0001058 0,84

Masa Total 10,7156

Elaborado por: Roberto Necpas

(n) = elemento normalizado

Para obtener la fuerza que aplica el conjunto motriz en el brazo soporte batidor, se

multiplica la masa total por la gravedad, obteniendo una fuerza de:

F=105N
Empleando la ecuacion (20), se obtiene que:

32 xM

T omox d3
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32 x 15752 [N mm]
YT T x (22 [mm])3

g, = 15 [MPa]

Empleando la ecuacion (21), se obtiene que el valor del esfuerzo a flexion total es de:
Ototal = Ox T Oy
Ototar = 160,18 [MPa]
El esfuerzo a torsion para calcular el esfuerzo equivalente, se obtiene con un valor del
torque de 151,704 N m, el cual se aplica en la ecuacién de esfuerzo a torsion para una
seccion circular.
16 XT

T T x d (23)

Donde:
T = esfuerzo a torsiéon [MPa]
T = torque [N m]: 151,704 [N m]
d = diametro [m]: 0,022 [m]
Empleando la ecuacién (23), con un didmetro de 22 mm, se obtiene que el esfuerzo a

torsién es de:

T = 72,6 [MPa]
Empleando el concepto de esfuerzo equivalente de la ecuacion (10), se obtiene que:
Ocq = 203.64 [MPa]
Cumpliéndose el criterio:

Oeq < [o]

3.10 Disefio de Guia Soporte

En el disefio de la guia soporte se debe conocer los diferentes elementos que estan en
contacto, con estos elementos se puede realizar el analisis de fuerzas y su posterior
disefio a flexion.

Para el disefio de un elemento es importante conocer en que material se va a fabricar
y cudles son sus propiedades, las mas importantes son la resistencia a la tension y la
resistencia a la fluencia, para esta aplicacion se selecciond el acero AISI 1018 CD, ver
TABLA ANEXO 7.

Sut = 440 [MPa] (64 [kpsi])
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Sy =370 [MPa] (54 [kpsi])
[o] = 222 [MPa]
Se debe tomar en cuenta que para el analisis se debe calcular como un eje hueco, como

se indica en la Figura 34.

Figura 34. Guia soporte

Elaborado por: Roberto Necpas

Las fuerzas que actlan en la guia soporte son la fuerza que efectla el soporte batidor
por el movimiento del eje motriz y el peso del conjunto motriz, se lo va a analizar
individualmente y el disefio del brazo soporte batidor sera a flexion.

El esfuerzo a flexidn total se calcula con la sumatoria del esfuerzo producido en el eje
X que es el efectuado por el sistema motriz y el esfuerzo producido en el eje Y que es
efectuado por el peso del sistema motriz, tal como se ilustra en la Figura 35.

= an
/

Figura 35. Fuerzas aplicadas en guia soporte
Elaborado por: Roberto Necpas

Para calcular el esfuerzo a flexion de una seccion circular hueca se emplea la siguiente

ecuacion:



_32 XM XD

BEICEEY D) (24)

()

Donde:
o = esfuerzo a flexion [MPa]
M = momento [N mm]: 101145 [N mm]
D = diametro exterior [mm]: 40 [mm]
d = didmetro interior [mm]: 22 [mm]
Empleando la ecuacion (24), se obtiene que para la fuerza del sistema motriz del eje

X el valor del esfuerzo a flexion es de:

32 xM xD
m (D* —d*)
_ 101145 [N mm] x 32 X 40 [mm)]
T X (40% — 224)[mm*]
oy = 24,8 [MPa]

Empleando la ecuacidn (32), se obtiene que para la fuerza ejercida por el peso del eje

o

Ox

Y el valor del esfuerzo a flexion es de:

32 XM xD
 m(D*—d%)
22050 [N mm] x 32 X 40 [mm]
B T X (40% — 22%)[mm*]

oy, =4 [MPa]

g

Oy

Empleando la ecuacién (29), se obtiene que el valor del esfuerzo a flexion total es de:

Utotal = 28,8 [MPa]

Cumpliéndose el criterio:

Ototal < [U]

3.11 Disefio de Columna de la maquina

En el disefio de la columna se debe conocer los diferentes elementos que estan en
contacto, con estos elementos se puede realizar el analisis de fuerzas y su posterior
disefio a flexion.

Para el disefio de un elemento es importante conocer la funcién del elemento, en que

material se va a fabricar y cuales son sus propiedades, las mas importantes son la
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resistencia a la tension y la resistencia a la fluencia, para esta aplicacién estructural se
selecciono el acero AISI A 36, ver TABLA ANEXO 9.

Syt = 400 — 550 [MPa]

S, = 250 [MPa]

[6] = 150 [MPa]

p = 7850 [kg/m3]
Las diferentes cargas a las que estan sometida la columna de la batidora son tres, el
peso del conjunto motriz, el peso de la caja donde se aloja la mayoria del sistema
motriz y el motor reductor, el Gltimo peso es del motor reductor, tal como se ilustra en

la Figura 36.

i
L)

Figura 36. Conjunto motriz (rojo), caja (verde), motor (azul)
Elaborado por: Roberto Necpas

Para calcular los diferentes pesos de los diferentes elementos es necesario conocer las
diferentes densidades para calcular sus pesos, esfuerzos y momentos. El calculo de la
columna a torsion no se lo realiza ya que es insignificante su valor debido al poco peso
que presentan los diferentes elementos. Para el calculo del esfuerzo a flexién se

necesita el peso y el valor de la gravedad.
Empleando la ecuacion (22), se obtiene que el peso de la caja es:

m=p Xv

Wcaja =12 [kg]
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Con la gravedad se obtiene que la fuerza ejercida por la caja es de:

Feqja = 117,6 [N]
El peso del conjunto motriz calculado en la seccion 3.8.2 para el calculo de la columna
se le adiciona la masa de las dos chumaceras, ver TABLA ANEXO 9, las cuales estan

en contacto directo con el conjunto motriz, dando un peso total de:

Wconj. motriz = 12,0656 [kg]
La fuerza ejercida por el conjunto motriz se obtiene multiplicando la masa del conjunto

motriz por la gravedad, obteniendo una fuerza de:

Fconj. motriz = 118,24 [N]

El motor reductor pose una masa de 5 kg y una fuerza de 49 N.

Los diferentes momentos que se producen por las fuerzas generadas por el sistema

motriz, la caja del sistema motriz y el motor reductor.

Motor = 5880 N mm
Mcgja = 21168 N mm

Mconj. motriz = 36063,2 N mm

Empleando la ecuacion (9) los diferentes esfuerzos a flexion efectuados por los
momentos producidos por el conjunto motriz, por la caja y por el motor reductor son
de:

Omotor reductor = 0,76 [MPa]
Ocaja = 8,24 [MPa]
Oconj. motriz — 15,86 [MPa]
También se usa la definicion de esfuerzo que es la relacion de la presion sobre el area

en el cual se aplica la presion.

P
o= (25)

Donde:
o = esfuerzo axial [MPa]
P = presion [N]: 284,84 [N]

A = Area [mm?]: 531 [mm?]
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Empleando la ecuacion (25) se obtiene que el esfuerzo a compresion de la columna se

obtiene un valor de:

117,6 +49 + 118,24 N
531 mm?

o =0,53 MPa

o =

Para calcular el valor total del esfuerzo a compresion al cual estd sometido la columna

se suman todos los valores de los esfuerzos calculados.

Ototal = Omotor reductor + O-caja + Uconj. motriz T O (26)
Empleando la ecuacion (26) se obtiene que el valor total del esfuerzo a compresion:
Ototal = 25,39 [MPa]
Cumpliéndose el criterio

Ototal < [0]
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CAPITULO IV
ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

4.1 Generalidades

En este capitulo se determinara el analisis econdmico del proyecto, el cual tiene por
objetivo determinar los recursos econdmicos necesarios para todas las etapas iniciando
por la investigacion del proyecto, analisis de las alternativas de diferentes maquinas,
el disefio, la construccion, el ensamble, el periodo de pruebas en vacio y con producto.
El andlisis economico del proyecto se lo realizard tomando en cuenta los costos

directos y los costos indirectos.

4.2 Costos directos
En el analisis economico del proyecto los costos directos de fabricacion son todos
aquellos costos que corresponden a:
- Materiales directos
- Elementos normalizados
- Maquinado de elementos
- Montaje y pruebas
4.2.1 Costos Materiales directos
Los materiales directos son los elementos como insumos o materiales necesarios para
la fabricacion de la maquina.
En la tabla 14 se describen los diferentes precios unitarios y totales de todos los

materiales correspondientes a materia prima.
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Tabla 8. Materiales directos

MATERIALES DIRECTOS

COSTO
ITEM DESCRIPCION MATERIAL CANT. UNIT. TOTAL
(USD) (USD)
1 Eje@d 6 x 8 (mm)  AISI 1018 1 0,23 0,23
2 Eje@12,7x250 (mm)  AISI 1018 1 1,05 1,05
3 Eje@d20 x 70 (mm)  AISI 1018 1 0,39 0,39
4 Eje@d30 x515 (mm)  AISI 1018 1 7,44 7,44
5 Eje@45 x 65 (mm)  AISI 1018 1 2,11 2,11
6 Eje@d65 x210 (mm)  AISI 1018 1 1356 13,56
7 Eje@150 x 50 (mm)  AISI 1018 1 2417 24,17
8 Ejed 20 x200 (mm) INOX 316 1 3,07 3,07
9 Ejed 5 x530 (mm) INOX 316 4 1,16 4,64
10  Tubo Cuadr. 60 x 40 x 3; 2600 (mm) A -36 1 12,21 12,21
11 Plancha 80 x 160x 3 (mm) INOX 304 1 5,93 5,93
12 Plancha 930 x 640x25 (mm) INOX 316 1 106,51 106,51
13 Plancha 80 x 160x3 (mm) INOX 316 1 7,43 7,43
14  Plancha 120 x 50x4  (mm) A -36 1 1,08 1,08
15  Plancha 1000 x 2000 x 3 (mm) A-36 1 87,42 87,42
16 Plancha 150 x 400x6 (mm) A-36 1 4,89 4,89
17 Plancha 180 x 100x8 (mm) A-36 1 2,53 2,53
18 Plancha 254x 82x10 (mm) A -36 1 0,59 0,59
19 Oxicorte 100 x 80x30 (mm) A -36 1 4,61 4,61

‘ TOTAL ‘ 289,86 ‘

Elaborado por: Roberto Necpas Y Aceros industriales H. G. B.

4.2.2 Costos Elementos normalizados
Los elementos normalizados son materiales que no necesitan ser sometidos a un

proceso de maquinado.
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En la tabla 15 se describen los diferentes precios unitarios y totales de todos los

materiales correspondientes a elementos normalizados.

Tabla 9. Elementos normalizados

ELEMENTOS NORMALIZADOS

COSTO
ITEM MATERIALES CANTIDAD UNIT. TOTAL
(USD) (USD)

1 Mango seguro 2 2,48 4,96
2 Prisionero Allen 6X12 (mm) 8 0,11 0,88
3 Perilla plastica tipo flor 1 8,53 8,53
4 Tuerca hexagonal de seguridad 2 0,15 0,30
5  Arandela plana 2 0,05 0,10
6  Cableado 5 m. 1 15,67 15,67
7 Chumacera 1/2 pulgada 2 29,87 59,74
8 Chaveta 2 0,33 0,66
9 Polea 6 plg. SPA 1 canal 1 6,39 6,39
10  Polea 3 plg. SPA 1 canal 1 2,97 2,97
11  Banda trapecial SPA 1 2,81 2,81
12 Motorreductor 0,5 Hp 1 492,80 492,80
13 Perno hexagonal plano 1/4 X 1plg. 26 0,15 3,90
14 Arandela de presién 28 0,99 27,72
15  Perno hexagonal plano 3/8 X 8 0,22 1,76
16  Enchufe 1 3,39 3,39
17  Botonera 2 0,23 0,46
18  Relé térmico 1 16,55 16,55
19  Regaton de 2 plg. 4 2,24 8,96
20  Cocineta eléctrica 110 v 1 55,00 55,00
21  Luz piloto 1 2,27 2,27
TOTAL 715,82

Elaborado por: Roberto Necpas
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4.2.3 Costo maquinado de elementos

El maquinado de los diferentes elementos representa la mano de obra empleada para

la construccion de la batidora para pomadas

En la tabla 16 se describen los diferentes precios unitarios y totales de todos los

materiales correspondientes a elementos normalizados

Tabla 10. Maquinado de elementos

MAQUINADO DE ELEMENTOS

COSTO COSTO
Trabajoa HORA TOTAL
ITEM Piezas realizar (USD) HORAS (USD)
1 RECIPIENTE
1.1 base recipiente olla doblado 16,67 3 50,00
soldado 15,00 2 30,00
1.2 Cuerpo recipiente soldado 30,00 2 60,00
1.3 orejas olla doblado 10,00 1 10,00
soldado 10,00 1 10,00
1.4 Seguro perforado 15,00 1 15,00
1.5 eje torneado 14,00 5 70,00
1.6 Mango cortado 5,00 2 10,00
soldado 20,00 1 20,00
2 SISTEMA MOTRIZ
2.1 Eje de aspa Inox soldado 6,67 3 20,00
doblado 5,00 2 10,00
2.2 soporte de aspa inox perforado 15,00 2 30,00
soldado 20,00 1 20,00
2.3 Eje batidor Inox soldado 15,00 2 30,00
2.4 Eje brazo torneado 5,00 4 20,00
soldado 5,00 1 5,00
2.5 Placa brazo soldado 20,00 1 20,00
2.6 Seguro eje torneado 6,67 3 20,00
soldado 10,00 1 10,00
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2.7

3.1

3.2

4.1

4.2
4.3

5.1

5.2
5.3

6.1

6.2

7.1

Placa soporte eje

SISTEMA DE
TRANSMISION

Volante eje

Eje motriz

CAJA SISTEMA DE
TRANSMISION
Plancha de acero para base

tapa de acero

soporte chumacera

BASTIDOR
Plancha de acero para cuerpo

Plancha de acero refuerzo

Tubo brazos sujecion olla

BASE MAQUINA
Soporte en tubo cuadrado

Plancha soporte

SISTEMA ELECTRICO

Instalacion de sistema eléctrico

soldado 15,00 1
torneado 3,33 6
fresado 5,00 2
torneado 2,50 8
doblado 5,00 4
perforado 8,00 1
soldado 5,00 2
perforado 2,67 3
perforado 4,00 1
doblado 5,00 2
soldado 5,00 1
soldado 15,00 1
cortado 1,50 2
soldado 4,50 2
perforado 3,00 1
cortado 1,67 3
soldado 1,67 3
doblado 2,33 3
Soldado 1,50 2
Instalacion

y

comprobaci

on de 6,25 16
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15,00

20,00
10,00
20,00

20,00
8,00
10,00
8,00
4,00

10,00
5,00
15,00
3,00
9,00
3,00

5,00
5,00
7,00
3,00

100,00



sistema

eléctrico
8 PINTURA
8.1 Pintura al horno color hueso Pulido 2,50 8 20,00
Pintado 7,50 8 60,00
TOTAL 118 820,00

Elaborado por: S.M.I.

4.2.4 Costos montaje y pruebas

El montaje es el ensamblaje de los diferentes elementos que componen la totalidad de
la batidora. El periodo de prueba es el proceso necesario para comprobar el adecuado
funcionamiento de todos los componentes de la batidora.

En la tabla 17 se describen los diferentes elementos y costos correspondientes al
proceso de montaje y periodo de prueba.

Tabla 11. Montaje y periodo de pruebas

MONTAJE Y PERIODO DE PRUEBAS

COSTO

ITEM DESCRIPCION (USD)
1  MONTAIJE 168,00

2  MATERIALES PARAPRUEBA 190,40
3 OPERARIO PARA PRUEBAS 33,60
TOTAL 410,00

Elaborado por: Roberto Necpas y S.M.I.

En la tabla 18 se describen los costos totales directos empleados en la fabricacion de
la batidora.
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Tabla 12. Costos Directos

COSTOS DIRECTOS

COSTO
ITEM DESCRIPCION (USD)
1 Materiales directos 289,86
2 Elementos normalizados 715,82
3 Mano de obra 820,00
4 Montaje y periodo de pruebas 410,00
TOTAL 2235,68

Elaborado por: Roberto Necpas

4.3 Costos indirectos

Los costos indirectos de fabricacion en el proyecto corresponden a los rubros
realizados para la fabricacion de la batidora y que influyen de manera indirecta.

En la tabla 19 se describen los diferentes elementos y costos correspondientes a los

costos indirectos realizados.

Tabla 13. Costos indirectos

COSTOS INDIRECTOS

COSTO

ITEM DESCRIPCION (USD)
MATERIALES DE

1 OFICINA 123,00
TRANSPORTE

2  MAQUINA 134,00

3  ALIMENTACION 39,00

4  HOSPEDAJE 41,00

5  MOVILIZACION 62,00

TOTAL 399,00

Elaborado por: Roberto Necpas

4.4 Costos de produccion
En la tabla 20 se describen los costos directos e indirectos empleados para la

fabricacion de la batidora.
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Tabla 14. Costos de produccién

COSTOS DE PRODUCCION

COSTO

ITEM DESCRIPCION (USD)
1  COSTOS DIRECTOS 2235,68
2 COSTOS INDIRECTOS 399,00
TOTAL 2634,68

Elaborado por: Roberto Necpas

4.5 Costos de ingenieriay disefio
En la tabla 21 se describen los costos de ingenieria y disefio empleados para la

fabricacion de la batidora.

Tabla 15. Costos de ingenieria y disefio

Costo de Produccién 2634,68

Costo de ingenieria 'y
disefio (20%) 526,94

Elaborado por: Roberto Necpas

4.6 Costo de imprevistos
En la tabla 22 se describen los costos de imprevistos empleados para la fabricacion de

la batidora.

Tabla 16. Costo de imprevistos

Costo de Produccién 2634,68
COSTO DE
IMPREVISTOS (5%) 131,73

Elaborado por: Roberto Necpas

4.7 Costos Totales
Los costos totales de la batidora se determinaron sumando los costos de produccion,

ingenieria - disefio y los costos de imprevistos.
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En la tabla 23 se describen los costos totales empleados para la fabricacion de la

batidora.

Tabla 17. Costos Totales

COSTOS TOTALES
COSTO
ITEM DESCRIPCION (USD)
1  Costos de Produccion 2634,68
2  Costos de ingenieria y disefio 526,94
3  Costos de imprevistos 131,73
TOTAL 3293,35

Elaborado por: Roberto Necpas

4.8 Viabilidad del proyecto
Para ver la viabilidad de un proyecto se debe observar varios factores entre los cuales
encontramos los siguientes.
El valor del equipo al final de su vida dtil (Salvamento), valor que se calcula con la
siguiente ecuacion:
S=10%x1 (27)

Donde:

S = Salvamento

I = Inversion
Empleando la ecuacién (27) se obtiene que:

S = 10% x 3293,35
S = 329,335

La depreciacion de la maquina, valor que se calcula con la siguiente ecuacion:

_I-5

Donuar = T (28)

Donde:
S = Salvamento
I = Inversion
V = Vidatil (10 aios)

Empleando la ecuacién (28) se obtiene que:
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3293,35 — 329,335

anual = 10

Danual = 296,40

4.9 VAN, TIR Y Payback Period

Para el calculo del TIR se considera la tasa efectiva referencial maxima del Banco
Central del Ecuador.

Para los diferentes calculos se realiza la siguiente tabla en la cual se obtiene el

ingreso de la Fundacion por la produccién de cremas con la batidora.

Tabla 18. Ingresos y Produccion de la Fundacion

PRODUCCION MINIMA MENSUAL

DESCRIPCION VALOR UNIDADES
Trabajo maquina (dia) 1 horas
Produccion 10 I/h
Dias laborables (mes) 12 dias
Produccion mensual 120 1/mes
Crema medicinal (1 unidad) 13 ogr
INGRESO ANUAL DE FUNDACION
DESCRIPCION VALOR UNIDADES
Costo por 1 crema medicinal 1,25 USD
Unidades mensuales 3080
Ingreso mensual 3850 USD
Ingreso anual 138600 USD

Elaborado por: Roberto Necpas

4.9.1 Flujo de Caja
El flujo de caja es un valor esencial para el calculo del Valor Actual Neto (VAN), la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Payback Period.

El calculo del Valor Actual Neto (VAN) se lo hace con la siguiente formula:

_ C O
VAN = —A+;(1+k)j (29)

Donde:
A = Inversion Inicial

Q = Flujode Caja Anual
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k = Interés Anual

Tabla 19. Flujo de caja

Valor
Descripcion (mes) Simbolo ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5
Inversion | 32934
Ingreso Anual la la
Ventas mensuales 3850 46200,0 49434,0 52894,4 56597,0 60558,8
Egreso anual Ea Ea
Mantenimiento 30 360,0 378,0 396,9 416,7 437,6
Materia prima 3126,13 37513,6 38639,0 39798,2 40992,1 422219
Consumo eléctrico 2,88 34,6 35,6 36,7 37,8 38,9
Operario 400 4800,0 49440 5092,3 52451 54024
Imprevistos 100 1200,0 1236,0 1273,1 1311,3 1350,6
Salvamento S 329,3
Depreciacion anual Danual 296,4 296,4 296,4 296,4 296,4
Evaluacion proyecto 5 afios
Ingreso Total 46200,0 49434,0 52894,4 56597,0 60558,8
Egreso Total 445339 45529,0 468935 48299,4 49747,8
Total 1666,1 39050 6000,8 8297,6 10811,0
Elaborado por: Roberto Necpas
Empleando la ecuacién (29) se obtiene que:
VAN = 16986.21
El calculo del TIR selo realiza con la siguiente férmula:
TIR = P (30)
= 1 +i)
Donde:
Fn = Flujo neto anual
i = Interés anual
j = Tiempo de flujo de caja
Empleando la ecuacién (30) se obtiene que:
TIR = 103 %
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El célculo del Payback Period se lo realiza con la siguiente férmula:

Inversion inicial

Payback Period =
ayback Perio Primer flujo caja Anual

Empleando la ecuacidon (31) se obtiene que:

3293.4
1666.1

Payback Period = 1.97 afos

Payback Period =
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CONCLUSIONES

La forma propuesta de la maquina, asi como su disefio se comprobé en las pruebas,
los resultados son la reduccion del tiempo de produccién de 7 horas a 4 horas, la
capacidad de la maquina de 10 litros por hora, por lo cual es perfectamente viable para
cumplir con las necesidades de la Fundacién Familia Salesiana.

En funcion del analisis de la produccion actual de cremas y la produccion esperada de
cremas la produccion tendra un incremento de 112 % llegando a una produccién de
10.4 litros por lote con la implementacion de la maquina batidora.

En base al estudio de alternativas de disefio viable se selecciond la batidora de mufieca
al obtener un total de 57 puntos cumpliendo las especificaciones de dimensiones,
mantenimiento, volumen de produccion haciéndola apta para el batido de cremas
medicinales.

En el periodo de pruebas de dos semanas se comprobé la funcionalidad de la maquina
de acuerdo a las especificaciones de capacidad de 10 I/h, de tipos de materiales como
el acero Inox. 304 y 316, espacio de trabajo y eléctricas de 110V detalladas por
Fundacion Familia Salesiana.

En el andlisis de costos se determind que el costo de la batidora es de 2980 USD,
teniendo un VAN de 16986.1 y un TIR de 103% lo que hace rentable su disefio y

construccion.
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RECOMENDACIONES

Para trabajos futuros y para mejorar el proceso de batido de pomadas se recomienda
la implementacion de poleas de diferentes didmetros en el proyecto dependiendo de la
aplicacion, lo cual permitira utilizar el proyecto en otras aplicaciones.

Se recomienda analizar la implementacidn de un sistema de dosificacion de producto,
un sistema de sellado para tecnificar completamente la produccion de pomadas
medicinales por parte de Fundacién Familia Salesiana.

La maquina tiene la suficiente capacidad para incrementar a futuro su produccion hasta
los 15 litros por lote de las diferentes cremas medicinales.

La méaquina debera ser operada Unicamente por personal capacitado por Fundacion
Familia Salesiana, asi como su mantenimiento debe ser realizado por un técnico

debidamente calificado.
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Tabla Anexo 1. Distribucion geogréafica del Cymbopogon citratus alrededor del mundo, Medicinal

spices and vegetables from Africa, analizado en la seccién 1.9.1

Continent Country References
Asia Bangladesh Chowdury et al. {2015)
China Yang and Lei (2003)
India Jeong et al_ (20049)
Indonesia Muchtaridi and Suharnas (2011)
Japan Abe et al {2003)
Malaysia Tajidin et al. (2013}
Mepal Singh et al. (1980)
Morth Korea Ho-Dirun et al. (1997
Pakistan Mirza et al_ (2005)
Philippines Balboa and Lim-Sylianco (1995)
Sri Lanka Jayasinha (2001)
Thailand Detpiratmongkol et al. (2005)
Vietnam Mham (1953)
Africa Algeria Boukhatern et al. {2013}
Angola Soares et al. {2013a b)
Bemin Boszon et al. (2013)
Burkina Faso Bazmzole et al. (2011)
Cameroon Mtonga et al. {2014)
Cote d'Ivoire Kouame et al. (2015)
Democratic Republic of Congo Cimanga et al. {2002)
Egypt Hanaa et al_ {2012)
Ethiopia Abegaz et al. (1983)
Ghana Myarko et al. (2012)
Kenva Matasych et al. (2011)
Mali Sidibé et al. {2001)
Migeria Adeneve and Agbaje (2007)
Tanzanis Santos et al. (2013)
Togo Koba et al {2009)
Zambia Chizowa et al. {1998)
Zimbabwe Kazembe and Chauruka (20132)
Europe Ttaly Bertea et al. {2003)
United Kingdom Humphrey {1973)
Morth America Canada Manon et al. (2014)
Costa Rica Pohl (1972)
Cuba Tapia et al. (2007)
Mexico Bedin et al. (1974, 1977)
Panama Covich and Mickerson (1966)
Saint Luciz Graveson (2012)
Trinidzd and Tobego Clement et al_(2015)
United States of America Poxri et al. (2002)
South America Argentina Hilgert (2001)
Bolivia Moore et al. (2007)
Braril Costa et al. (2011)
Colombia Olivero-Verbel et al. {2010
Peru Leclercqg et al. (2000)
Veneruela Gonzalez et al. {2008)
Australia and Australia Beech (1990)
Oiceania Papua Mew Guinea Wiossa et al. (2004)

Figura 37. Distribucion geogréafica de la hierba luisa

Elaborado por: Academic Press [31]
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Tabla Anexo 2. Tabla de Caracteristicas del Acero Inoxidable, Ficha Técnica del Acero Inoxidable

Carbone Stainless Steel, analizado en la seccion 1.11

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO SERIE 300
IH'D.“ID"[E Acera al Cromo Acero al Cromo —
Higue Higue Molibdeno
TIFD AlS 304 316
C < 0.0E%* C < D.0E%"
5i £ LD0% Si< LD0%
DESIGHACION Wi < 2.00% Wi < 2.00%
SAD IS & C A
COMPOSICION QUinIC Er 1%~ S0 Er LK. LA
Mi B% — 10,5%"* Mi 109 — 14%*
Mo 2% — 2.5%"*
PESD ESPECIFICD A 20C {DENSIDAD] [/em®) 7.4 7.95—7.98
MODULD DE ELASTICIDAD {Himm] 193,000 193,000
sROPEDADES | ESTRYCTURA AUSTEMITICOD AUSTEMITICO
L LI &
— ALOR ESPECIFICD A 20C g K] SO0 500
o COMDUCTIVIDAD TERMICA A Z0C/100C  (W/mK) 15/ 16 15/ 16
COEFICIENTE DE DILATACION A& 100C {10 %) 16.0—17.30 16.02 — 16.5
INTERVALD DE FUSION =] 13081454 13711308
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADD AMAGNETICD AMAGNETICO
PROPEDADES | SOLUBLE RECOCIDO L.ODE 1008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTEMCIA )
1 0.72-10.73 0.73-0.74
ELECTRICA A 20C {tm)
DUREZA BRINELL RECOCIDD HRE/CON
130150 / 1B0330 130185 / -
DEFORMACION EN FRID / d
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRE/CON
TOER f 1035 TOES J -
sRoPEDADES |-DEFQRMACION EN FRID / !
L LI &
RESISTEMCIA A LA TRACCION im
Mc';-l:'" RECOCIDD / DEFORMACION EN FRID Njmm?) | 320-720/540-750 A0S0/
ELASTICIDAD RECOCIDD f COM .
DEFORMACION EN FRID (N mm®| 4101230 aEA0J
ELONGACION {As) MIN %) =45
RESILIENCIA KCUL § KVL Wom’) 160 / 1ED 160/ 1ED
i r 3
o enae - 135 /97 /93 140 / 135 / 105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD [omn— ——
MECAMICAS :_CE PR {Ny mm®) 147 f 127 f 107 166 f 147 f 127
FH CALERTE LIMITE DE FLL'IZr. AR 1,/10%t
W E L oLy )
6842145 /49 82/62/20/65
500C/E00C/700C/B00C (N mm®) ey / o
RECOCIDD COMPLETD (06 EMFR. RAPIDO ENFR. RAPIDO
RECOCIDD INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADD NO ES POSIBLE MDD ES POSIELE
TERMICOS INTERVALO DE FORJA INCIAL / FIMAL {1 1200 / 925 1200 / 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICID
975 / B4D 925 J/ BAD
COMTINUD { SERVICIO INTERMITENTE / !
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
OTRAS MAQUINABILIDAD COMPARADD COM
PROPMEDADES | UN ACERD BESSEMER PARA a. BE1112 5% 5%
EMEUTICION MUY BUENA BLEMA

* Son aceptables tolerancias de un 1%

Figura 38. Caracteristicas del Acero Inoxidable

Elaborado por: Carbone Stainless Steel [48]
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Tabla Anexo 3. Factor de servicio, manual técnico para transmisiones por correas trapeciales Optibelt,

analizado en la seccion 3.4.2

Ejemples de
mﬁqsilnus de trabaje

Transmisiones ligeras

Bombas centrifugas y compresares, cinkas

trans oras [para material ligera),
venfiladores y bombas hasta 7.5 ka?

Transmisiones medias

Cizallas, prensas, fransportadoras de
cadenas y de cinfa [para material pesa-
do), famices vibratorios, generadores y
dinameos, amasadaoras, maquinas herra-
mienta (tornos y esmerilodoras), lavade-
ras, impresoras, ventiladores y bombas
de mas de 7,5 KW,

Transmisienes pesadas

Malinas, compresores de pistén, frans-

doras de carga pesada, expulsores
fransporiodoras helicoidales, de plocas,
de cangilones, de palas), ascensores,
prensas de ladrillos, maguinaria sextil,
maquinaria de eloboracicn de papel,
bombaos de pistones, bombas droga, sie-

rras aliemativas, molinos de marfillos.

Transmisienes muy pesadas

Molincs de carga pesada, irilvradoras
de piedra, calandrias, mezcledoras, for-
nos, grias, dragas, mogquinaria pesada
para la madera.

Ejemplos de maquinas moirices

Los motores de comiente alkerna y frifasi-
cos con par de armanque normal [hasta
1,8 veces el par nominal], p. ej. motores
sincronos y monofdsicos con fose ausxiliar

arrangue, maotores frifdsicos con arran-
que direcio, arrangque en estrella-friangule
o con anillo o : mofores de comrien-
fe confinva en |:ieur'r'¢n::h:irjnr molores de
combusfién y furbinas de n > 400 min'.

Factor de carga ¢
para funcionamiento diaric (horas)

hasta 10 "II_I?:;:E]]‘&D mas de 16
1,1 1,1 1,2
11 12 13
1,2 1,3 1.4
1,3 1.4 1.5

Los mofores de corriente allerna y frifasi-
cos con par de amangue elevado [superior
a 1,8 veces el par nominal], p. &j. motores
monofasicos con par de amangue eleva-
do; motores de corriente confinua en serie
y combinacicn; mofores de combustion y
turbinas de n < = &00 min.

Facter de carga ¢y
para funcicnamiento diario (horas)

mas de 10 -
hasta 10 hosta 16 mas de 16
1,1 1,2 1,3
1.2 1.3 1.4
1.4 1.5 1,6
1,5 1.6 1,8

()

Figura 39. Catalogo de bandas Optibelt, tabla 18, pag. 69

Elaborado por: Optibelt [49]
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Tabla Anexo 4. Correas trapeciales de alto rendimiento, manual técnico para transmisiones por correas
trapeciales Optibelt, analizado en la seccion 3.4.2

Frecuencia de rofacion de la polea pequefia ny, [min)
0
w
o

1 L
2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

Potencia calculada Py = P - ¢; (kW)

Figura 40. Catalogo de bandas Optibelt, diagrama 2, pag. 74.

Elaborado por: Optibelt [49]
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Tabla Anexo 5. Valores de potencia Optibelt perfil SPA, manual técnico para transmisiones por correas

trapeciales Optibelt, analizado en la seccién 3.4.3
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Figura 41. Catéalogo de bandas Optibelt, tabla 28

Elaborado por: Optibelt [49]
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Tabla Anexo 6. Surtido estandar metal Optibelt poleas acanaladas trapeciales, manual técnico para

transmisiones por correas trapeciales Optibelt, analizado en la seccion 3.4.3

Denominacién
Comreas 150 = Y = Fi A B = C - D E Datum T0_|eré|:|n-
i;:'ﬁpaoul' los diameter et
DIN 2215 5 &6 8 10 13 17 20 22 25 32 40 dy conces
tricidad
Cnma:shapuiﬂlei Y
s PRomE™! - - - SPZ SPA SPB - SPC - - - mn  mX planitud
20,0 20,0 20,4
220 22,0 22,4
250 25,0 254
780 280 28,0 28,4
315 315 31,5 320
355 355 355 36,1
400 400 40 40,0 40,6
450 450 45 45,0 457
500 500 50 50,0 50,8
560 560 56 56,0 569 02
&30 630 63 63,0 64,0
67,0 68,0
710 710 71 71,0 72,1
75,0 76,1
800 800 80 80,0 81,3
85,0 86,3
%00 90 90,0 91,4
95,0 96,4
1000 100 1000 1016
1060  107.6
1120 112 1120 1138
1180 1199
1250 125 1250  127.0
1320 1341 03
140 140° 1400 1422
150* 1500 1524
160 160 160° 1600 1626
1700 1727
————F85—F86—P180 180 180m 1800 1829
» . 1908 1900 1930
Digmetro de referencia dg 200 200  200m 2000 2032
2198 2120 2154 04
224 224 2240 2276
225 2250 2286
236 2360 2398
250 250 250 2500 2540
265 2650 2690

Figura 42. Catalogo de bandas Optibelt, tabla 10, pag. 43

Elaborado por: Optibelt [49]
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Tabla Anexo 7. Resistencias minimas a la tensidn y a la fluencia de algunos aceros, disefio en ingenieria

mecanica de Shigley, analizado en la seccién 3.5

2 3 4 5 6 7 8

Resistencia Resistencia a

SAE y/o Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Dureza
UNS ndm. AISI nom. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell

G10080 1006 HR 300 [43) 170 (24) 30 55 B&
cD 330 (48] 280 {47} 20 45 @5

G10100 1010 HR 320 [47) 180 (24) 28 50 @5
CD 370 [53) 300 {44) 20 40 105

10150 1015 HR 340 [50] 160 (27.5) 28 50 101
cD 390 [58) 320 147) 18 40 111

10180 1018 HR 400 [58] 220(32) 25 50 116
—) ) 440 [64) 370 {54) 15 40 126

10200 1020 HR 380 [55) 210 {30} 25 50 111
CD 470 [68) 390 {57) 15 40 131

G10300 1030 HR 470 [68) 260 (37.5) 20 42 137
CD 520 (78] 440 (64) 12 35 149

10350 1035 HR 500 [72) 270 (39.5) 18 40 143
CcD 550 [80) 460 (67) 12 35 163

10400 1040 HR 520 (78] 200 142) 18 40 149
CcD 590 (85 490 (71) 12 35 170

10450 1045 HR 570 (82 310 {45) 146 40 163
CD 630 (91] 530 (77) 12 35 179

G10500 1050 HR 620 (90| 340 |49.5) 15 35 179
CcD 690 (100) 580 (84) 10 30 197

10600 1060 HR 680 (98] 370 |54) 12 30 201
10800 1080 HR 70 (112) 420 161.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 |68) 10 25 248

Figura 43. Disefio en ingenieria mecénica, tabla A-20, pag. 1020

Elaborado por: Richard Budynas [45]
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Tabla Anexo 8. Resultados de ensayos a la tension de algunos metales, disefio en Ingenieria Mecanica

de Shigley, analizado en la seccion 3.7
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Figura 44. Dise

Elaborado por: Richard Budynas [45]
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H. M. S. A., analizado en la seccién 3.11

Tabla Anexo 9. Esfuerzos en aceros estructurales, manual de disefio para la construccion con acero A.

Nomenclatura Fy(3) Fu(4)
NMX (1) | ASTM (2) MPa kg/cm? MPa kg/cm?
B-254 A3B 250 2530 400 a 550 4080 a 5 620
B-99 Ab529 290 2950 414 a 585 4220a 5975
B-282 A242 290 2950 435 4430
320 3235 460 4710
345 3515 485 4920
B-284 Ab572 290 2950 414 4220
345 3515 450 4570
414 4220 515 5270
450 4570 550 5620
A992 345 3515 450 a 620 457026330
B-177 A53 240 2 460 414 4220
B-199 A500 (5) 320 3235 430 4360
B-200 A501 250 2530 400 4080
A588 345 (8) 3515(8) 483 (8) 4920 (8)
A913 345a483(7) | 3515a4920(7) | 448a620(7)| 4570a6330(7)

(1) Norma Maxicana.

{2) American Sociaty for Testing and Materials.
(3) Valor minimo garantizado del esfuarzo coraspondiente al limita infarior de fluencia del matarial.
(4) Esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension. Cuando se indican dos valores, el segundo as

el maximo admisible.

(8) ASTM espacifica varios grados de acero A500, para tubos circulares y rectangulares.
(8) Para perfiles estructurales; para placas y barras, ASTM especifica varios valores, que depanden del

grusso del material.

(7) Depende del grado; ASTM especifica grados 50, 60, 65 y 70.

Figura 45. Manual de disefio para la construccion con acero A.H.M.S.A

Elaborado por: A. H. M. S. A. [50]
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FOTOS
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Figura 46. Proceso para calentar el aceite de girasol

Elaborado por: Roberto Necpas

Figura 47. Batido manual de las cremas medicinales

Elaborado por: Roberto Necpas
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Figura 48. Construccion del batidor

Elaborado por: Roberto Necpas

Figura 49. Construccion sistema de transmision de potencia

Elaborado por: Roberto Necpas

86



Figura 50. Construccién sistema de batido

Elaborado por: Roberto Necpas

Figura 51. Instalacién sistema eléctrico

Elaborado por: Roberto Necpas

87



Figura 52. Construccion de la maquina finalizada

Elaborado por: Roberto Necpas

Figura 53. Entrega de maquina en Salinas - Bolivar

Elaborado por: Roberto Necpas
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