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CAPITULO I GENERALIDADES. 

I.1 Introducción. 

La realidad que sufre nuestro 9aís en la industri& gallete 

rP. y pe.nificadora es que; está mecanizada en un 5% y el --

95% restante es a base de procesos manuales, sabien~o que 

en algunos procesos de fabricación es imperante la mano de 

obra especializada, sobre todo en la fabricación de galle

tas y la decoración de pasteles. 

E1 consumo de galletas existentes en la ciudad de ri;é

xico provoca una demanda considerable; que en su def~cto 

no se puede satisfacer totalmente, sobre todo en el tipo -

de galleta troquelada y extruíde co1uo es el caso de la pa..§. 

tiseta. 

Todo se debe a que los procesos de la fabricaci6n d~ 

la misma son manuales; por lo cual no es ~asible satisfa-

cer la demanda que existe en el merca.do sobre este ~reduc

to. 

Por io tanto es necesario obtener un sistema más efi

ciente que ayude a1 panadero y satisfaga 1a demanda exis-

tent e en e1 mercado. En la actualidad en nuestro país el -

formado de galletas se realiza por lo general manualmente, 

con ayuda de ?ltp.inos utenci1ios, conocidos en la industria 

;nlletera como dulla ó dado y 111a.ngc-i. ó búlsa. 

Tnra.bién exi~ten sólo dos procesos genel'almente -pf'lra -
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el formado de ge.ll.etas,, que tienen une. note-.bl.e diferencia, 

QOr el .:.anejo de 1a Jlasa debido a su viscosidad. Uno de 

1os procesos es !)Or troque1e.do y el otro por extrusión. 

iU ?rimer proceso que es el. troquelado, se real.iza 

con un dedo que tiene el perfil de la galleta deseada, con 

el cue1 se pu~en obtener diferentes formas. El ~roceso -

consistente en ejercer presión sobre el dado ~ara cortar -

la masa y obtener el tamaño y forma de la galleta ~aseada; 

en este proceso el tamaño de la galleta no es tan variable 

como el aegtindo método por extrusión. 

La gal.l.e'ta troqu.elada en el. Ikercado se l.e conoce con 

el. nombre de "oe.stiseca". 

El. segundo proceso de extrusión,. consiste en ejercer 

presión eobre una manga o bolsa hasta fluir la masa por un 

dado• que 1e va a dar la forma deseada; a esta ~elieta ex

truida ee 1e conoce comunmente en e1 mercado con 61. nombre 

de "pa.stiseta". 

Cada proceso de formado de galletas es diferente; y -

esto ee debe a que la densidad y la viscosidad de la.masa 

que se maneja ea diferente, aei como por la dif erancia en 

proporciones de :Utttrediontcs. 

De aquí ·que, una de lae consideraciones ... ás importan

tes que hacen que ·ia gal.l.ete. se consuma a gran eecP.l.a, es 

por su conetit.ucid'n diferente en sabor y for:i1a. 

Por 1o anterior surge l.c. necesidad de ontimize.r un 

si=tema que logre ~l formado de g·,ll.et .. e, que pueda ayude.r 

~l panadero y esí ~oder satief~cer efici~nté~e~te l~ de~an 
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da e>:istE:nte en el mercad.e.. ne las galletas ci.el tipo pé;.sti

seta. 

En base a; un e2tud.io de ~ercado e inves~igación pro

funda sobre le demanda, los -~todos de producción y entre

vis~as realizadas con personas especial.izadas en la pro--

ducción, administración y nuevos métodos del f onnado de g~ 

lletas; se obtuvieron neceeia.?.des general.es 1..·.ae sufre la -

indu.st~a galletera en nuestro país. 

Con fundamento en la investigeción realizc;.da en cnns.!:_ 

cuencia de las necesidenes genérales, el siguiente estudio 

se t"undamenta en un enfoque gl.oba1 de; }.as necesidA..des, e~ 

pecificaciones, objetivos y de une manere genera.1 de la 

realidad que sufre le induatria galletera y 9anificedora. 

Por lo tanto WlO de los objetivos de este trabajo, e~ 

proponer el niseño de una máquina que see capaz de formar 

ga1letas del. tipo pastiseta. 

Con el -gro!)6si.to de l.1egar e.l "9royecto de Wl sistema 

ae!Jli-automático, se sigue un proceso orieranizado, ordsnado 

y lógico que nos auxilie en la solución del problema del -

forw~do de g:.11etas. 

Así; en el. capitulo 1.- Se describe la problemática -

que su.fre le industria galletera en nuestro país, y l.os ti 
pos de for.u::!.do de g~.lletas, como parte !J! incinal en Wla 

pl'-'nta d .. fabricación d.e .ge.llctllo cxtruidas. 

T5.lnbién se exponen los anteceden~es ae ~~ocesos de -

fonnado de call.etas, así cow.o la d_scripci6n nel ~receso -

de ic.b:.::·ic:-.ción pro¡::iuesto, a..: u:-ia :~l.e.nta se!!ii-F.u~oUlática dl 
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Capi"tu!.o II.- .. Ete~ ¿_s_¡; primas y equipos p"".r~~ !)roduc

ci6ri .• - Que se trata sobre l~~ ::>ropiedp.áes fisicas de ma'te

rie.s primae,e1. .r..<=.nejo uc .. r-.te:rias primR.s y ;:iroa.uctos a.sí ~=.. 

me los célculos y/o ~elección rie equi9os ;!"'in::.i9a.las y au

xiliares. 

Gr\.?itulo III.- Análisis del fer.nado de gn.lletas.- :-:>e 

exponen las al. terna ti vas de dis e:io sobre rnáquin~.s ya exis

tentes y se propone el _iseño mec?.nico de U'!1P •• náquina lor

.uadorF. de gn.11.etas. 

Capitulo IV.- Program;:o. general de instale.ción.- :Jon

de se tiene la distribución del. equipo :?''•ra la in2tP.laci6n 

de una !)lenta semi-automática ele f.'?.l letas, orocur?.ndo que 

sea de una manera eficiente. 

Ca!Jitulo V.- :lná1isis econ6.nico ciel :;.royecto. Cor.. el.. 

fin de justific~r la !"'entabilidad de le. inverzión. 

Por lo que; el fin de eate ".'..;:·oyecto es dt.=scribir y º.2 

ti:niz·.1.r el ~roceso de far.nado de rr~ .. 11etas en fu.."tción de 

las 1na.terias uri~as y ~u :n-=nejo; e.sí ·_o.no lE'. ".Jro;.·~rci6n 

:. el di~erlo .JJecP.nico de .. a máquina for-,nadora cie ,;qlletas 

consider~do otras al;:ernative.s ,,ie dise?i.o. 

Ln. realización de este proyecto pretende ayuaar P. la 

indus'tri:i. g:.!.:.J..etera, can l?. ~::ilicaci6n ne li:!. ingeniería. 
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l. 2 . .:..1:~€:csa .:.ntes ut Procesos. 

l. . 
El proceso oue se ll€:V3. ?. cabo en lE in::ius-t:-ia !5' 11.etera 

'9ara. lz:. fabrie:~ción de l?.s -:?.st~ set!-'.s es 1;;.l. .ü.?"uiente: 

Un C'.irro c=".r.-;auo con las pastss proveniente de le.s b~ 

tidori:'..s cuya c..:l.!9h..cit.1R.d de 30 Kg, se lev·:=r.-&~ !'leu.."Uá.tica:!U!r:te 

al :.:iie de unos rodillos ( ti!lo laminación), la ~sta se va

cia s~bre loe rodillos y es~os forzan la masa a ~asar a 

trnvés de un c::-.ce¿al, de rlullas (7 para ser ex.F.ctos), f r

illPndo i.,.,;·. tubo d·: ?~SV·L. Par:::. cortar este tubo y dar f'onna 

a la gaLleta se ~ace gol9ear contra las aul.!as una ba.~da -

.uetá'lica .. 

Por ~edio de estas candas se introducen las gal.lctas 

cruaas e~ el horno y al cabo de unos mi~utJs ref resan para 

recibir una nueva carga; el ~nlpear continua:nente la band~ 

met~li.:-r- s-; logra medl."i.."1.te el uso de un excéntrico en lit -

parte infe!"ior de la mR.Pui:i?. o inferior a la ·c.~rn·i~., como 

se .aues"Gr~ en le-. fi:_:'t.:.r!l. I.L.l. 

l D,\:,IC.L. :toF.er. :Sree.k :-~'1.st Cre?..1 ·recnolo~y. 1 er ed.; 
Illinois (~.U). Pl~nt J.P;::er ;. ·\. 1965. 9'> <!51./~77 • 
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P'IG. 1.2.1 1111611u111aa de deposito ele llllo y corte. 1.- Tolvo 

2.- Dedo. 3,- Rodlll•. 4,- Dl11posltlvos dt corte. 

a. - ae11cto. 
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Equipo d~ del)iJ!:ito de ::·.ilo y corte.- :.os apar::i."Cos qu¿ 

far.a~ gallet~s, ex~ruyen lE ~asa contL~~amente por u.., ori 

ficio; el corte de hilo y la presión ue ln.s .:.áquinas de e_g 

te tiQo son parte fu.nda.ental de1 fer.nado de gallet~s. 

Este tipo de máquinas son mu:1 especiales debido a qu~ 

le. masa se pre:siona por atedio de W1 pistón o un -pP.r de ro

dillos que la hace fluir por unos orificios. 

T~bién sus de9ósitos y .necanis.1los de movi:nie:itos de

penden ae la densidad y viscosidad ya que éstas ~os últi-

;nas propiedades de ll? .. :1asa de trabajo, en los equipos o ·É: 

ctUi!1as de deposito e hilo y corte es difere!1te a la masa -

que se trab~ja en los equipos de rotación por troquelado o 

molde. 

Le ventaja de este equipo que se encarga del 1·arJJado 

de galletas, es que se puede utilizar para la dtcoración -

de pasteles; c1aro que esta dependera del diseño y de lRs 

necesidades que se tengan. 

A contin1.<.ación se :nue.stran ?.l~unos equipos ya exi~te3 

tes en el merc~do (Fig. I.2.J). 

Bn este trabajo se tratar? el método de extrucción en 

el r,onnado de la gr-~1leta .. 

El sistema de ~ezclado que se lleva ~- cabo en la in-

dustria ~alletera es el mismo, para los difere~tes tipos -

de formado de p;:::!.lleta; ya que, lo que varía es el método -

de !ar.nado ae gP.lletas .. 

::..1 método de i·crw.Ftdo ae gallc:t:as v::..rí.~, deoido ~~ que 

las 9rO?iedRdes de le~ ~P~~s sen diferer.tes en densid~d y 



s. 
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Son tres mét0dos gener~..lea de íor~ndo para galleta: 

el primer ::;étodo es por troquelado, cortendo l? .nPsa ocr 

medio de dados (Fig. I.2.2 y I.2.3), el segundo es el de 

extrusión, presionando la masa, por medio de un fajo o ci

lindro, haciendo fluir está, por un dado (Fig. 1.2.4), el 

tercero consiste en depositar la masa ya cortada por el d!!;, 

do, este corte se realiza por medio de un movimie:¡,to vert.!, 

cal en la superficie donde se deposita l~ masa (Pig. 1.2.-

5), este también se ~uede hacer presionando la masa por m~ 

dio de Wl par dé rodillos como si fuere. una simple l~mina

ci6n, por lo que es necesario que la m~quina rotatoriR ali 

mente correctamente la masa, para poder obtener la presión 

y a1imentación edecuada para el truuaño y la for.~a deseada 

de la galleta. 

Per9 de un.a manera general podría.mas cl?.sificar en 

dos métodos el formado de 1as g~lletas, el primero es por 

molde y troque1ado, cuyo molde tiene i~ forma de la figura 

deseade., e1 segUXldo .nétodo es (;:]. extrusión ':>or .. tedio de 

1os siguientes mecanismos; ne ~odill.os, rodillo-pistón y -

torni11o sin fin. 

Estos siaten:ias meéán.icos h-:.cen fluir l.a ,nasa a través 

de una serie de orifiCios por los cuales fin~lmente tienen 

un dado, por el cual fluye la rnP.sa y pcr último, en un :no

vi.niento vertical en l[-l sunerficie, ze logra Wl corte de· -

la maea, el cual dará el for~~do de la galleta. 
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fornicis 
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FIG. 1.2,4 Má-.111110 Extrusora poro Formodo de gol,.-fos, 
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FIG. 1.2 .5 Extrusora de galletas con movlml en to Vertical. 
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Bquipo de ~trusión y sus Com?o~entes.- Este equipo -

se com~one de una tolva, dos rodillos, al.i~~ntadores y un 

ajuste, que está unido a un de:posito con movi.ai~nto mecá.n~ 

co P. través de una leva y un seguidor nue realiza el corte 

de un hilo constante dé masa en el momento adecuado para -

el formado de la galleta. 

Tal.va.- En este deposito se coloca l.e.. masa qae viene 

de l.?. batidore .• De rJa.nera que puede hacer que el proceso -

de r-.l.imentaci6n se~. constante. 

Rouil.los :'tl.imentadorcs.- !:IS im!)ortante c1ue es'tos rodi 

l.los me..ntene;an un t'l.ujo uniforme para el fonnedo final de 

las galletas, el flujo de la masa se dirige por 11. 6 14 

orificios, por los c•ue se~ldrán hilos de me.sa, los cual.es -

sera.n cortados por dispositivos, que dará la forma desee.da 

a le. gall.eta. 

Dispositivo de Corte.- Es .el que realiza ei corte de

seado en el. mo:nento necesario a la masa; este e}.e;?l.ento es

ta disenado, en base a las necesidades de producción y fo~ 

;ne.do de galletas • 

.c:xiste otro tipo de eztrusi6n que consiete en rcali-

zar el efecto del corte ue la masa por ~edio de un pistón 

dosificador cilíndrico. 

Por lo general, el tipo de iné.quinas con 9ist6n douif.i 

ca.dor se utiliza pare :n::nor producL·i6n, que los ;1:áquinas -

con dis9asitivo de hilo y corte. 

Los materiales .nás comunes, de las cuPles se fR.orican 

las '9.arte8 :.As re1evantes ele el equipo de 1·¿ilo y corte ---



son: acero inoxidable y aluminio, b~sicament~ para que no 

contamine a lR masa de trabajo, otro material que compone 

las partes del equipo es el bronce, materiales que por lo 

general no estan en contacto con la masa en este tipo de 

máquinas. 
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I. 3 Jescripción del Proceso de ~~.bri.cación (Propuesto en 

t:s"te trao:.jo). 

i!n el p1·oceso dE. fabricación dE: gallttaf:i, primeramen-ce se 

realizan dos ioezclhdcs !.;are. ol;:>tener la aiasa ó p:~ste., q,ue -

se 9rocesa para el formado de galleta cruda. 

Esta descripción se basa en Wla c~~Rcidad de produce~ 

6n de 25 Kg/hr. 

El primer mezclado se realiza en una batidora con ca

paciuad de 30 Kg. En este mezclado se tiene la combin~ción 

de los siguientes ingredientes, con las cantidades corres

pondientes a 25 Kg de masa; azúcar (3.875 Kg), agua (o.75 

Kg), y huevos (1.75 Kg) y saborizante (0.375 Kg). Así este 

pri..aer mezclado se ·!"~ace en un tiempo de 5 minutos, obte--

niendo la semi-pasta con la que ae realiza el segundo mez

clado. 

En el segundo mezclado, se combinan la semi-pnsta --

(6.75 Kg), la me-ntc~uilla (7.25 Kg), la harlna (l0.75 Kg) 

y el polvo de hornear (0.25 Kg), en un tiempo de mezclgdo 

de 5 minutos. Para obtener como producto final los ~5 Kg -

de masa 6 pasta que serán tr?-ns9ort~dos hacia la méQuina -

for:~~dorP. de galletas, por mPdio de Wl t~rni1lo sin fin. 

Unn vez vaciada la masa en la tolva de la má~uina fonnado

ra de gP-lletas, es extraida por un par de rodillos haciR -

u.n¿1.s dullas que conjW1tadas can un movi.:iiento vcrtico..1 de 

un d~spositivo inteffrado a la máquina le dara a la masa el 

ta;'.iat1o y la forma deseA.da de la. galleta. 
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::.l. pro•.Luci::o final en 1.a .náquine. 1·or.11e.dora ae g:·l.le--

tas, sere. gal1e"ta cru:l::. y se cie':)csi tara sobre lE-.e c!.RrolP-E 

cuyo llene.do sera ree.lize.do en un ;uinuto. 

li.sí las charo:Le.s de galletas cruc.e.s 1 se tre.nElportaran 

por medio de be..nde.s, con dirección P. los dos hornos en do!l 

de serán integradas 5 ch~rolP.s, por cadn horno. 

Cad~- horno de::bera tf-ner una te.o~erRtur._.. .. ~á:;.:i:: . .-. de 

190ºc en donde perrnanecere...n las ~h·-rolas con ge.l.le't~s cru

df'!s un i:;iempo de :.5 o.inutos. L'btenier..do coru.o _:iro ucto étel 

:-.orno, gl?.llete. <:'Ocida a 190ºc, que se e:nfriara p?.rn poder 

t~ner W'la selección de producto y pt~o =eouerido. 

Después del horno la ~all.eta cccida 2~ colocedP- en un 

espiguero 1 en nonti.e s~ enfri::·.ra y i:;endrf. un i:1e::o.po de en-

friamiento de 20 minutos. 

Una vez enfriade-. l.a .galleta a u.na te._peratura de 25°0 

~asara a una mesa donde se hará la sel.ección de ~reducto -

por tamafio y !leso. La g?1let?~ que ne CU!L."!)la con los requi

si toe 8.nteriores, se coneidere. co:no Wl dt:secho, teniendo -

de este ~r~ceso de selección galleta seleccion~da y frí~, 
lista para. empacar. 

La P:e.l:Lete. fría sera col:.;cJ:>.cte. ~a.'1.U~lmente dentro de -

b: .. ls~s, de t~l manera que ce.dP. una contia!lga un conjunto de 

9 gal l. etas, l.f\S cuá:Les S eran eill!JBCe.de S en U.na caja que COE, 

tendrr-."1. 20 bolsc.s de 51?.11.st·. s, '.!.:..st~.s !JA.rF. entrego. 
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CAPITULO II .i!AT~n.IAS ?Riid:..S y :c..;.LIPl'S PARA P."tO:>t .. c:;rou. 

II.l Pro!)ied"tdea Físicas de '1i~teriae Primas, sub!)roduc'to~ 

y producto Termi..ado. 

Es imrior'tP.nte considerar que cada uno de: los illétodos del -

í"or::ir~do de galletas son ..liferentes, esto se debe a l.a pro

;:iorción de ingredientes par:.>. lg obtenci6n de l.os snb!Jrouu.s, 

tos que fin""-l.mente i:i.fluyen en l.as ;.iropiedades de la r:insa 

a mane:j~.r. T-=niéndo coroo resul.t:..do en el. producto te:r.n_na-

~o u:1:~ :·e.lleta con sn.bor y textura apropiadas, que se re

f'lt::ja en el cons .. no de ls .nisma .. 

Por lo tu.nto en l.Ra propied."'!des t'Ísicqs de ... nterioa -

primFi.s, subproductos y producto terminado es muy importan

te considerar su .:'\ensidad, i;leso, volu.~en, viscosidad, y -

tr,.-~nper~tura; así como el t~o.i'i.o, es,esor, y t.,.rnpen\tura -

del producto terminado • 

.c:stas propiedades son sumWlleni>e re1evantee en el pro

ceso del far.nado de galletas; porque en función de las mi_! 

mas, se obtiene el desarrollo de les cálculos y s1::lección 

cte equipo necesario para obtener una producción et'iciente. 



Taol.a 11.l..1 PP.CPIED.\DES :>ISICAS DE ..IATERI'S P?.I.·l~.s. 

Densidad H2 L. ::..n peso "!alor es9ecifico 

( Kg/m3 ) 'fo Kcel/KIJ ° K 

Huevos 437 .65 3.i80· 

.;e;ua l.000.00 l.00 4.l.86 

i•,?ntequilla 838. 56 l.5 2.300 

Harina 397. 59 

Azúcar 795.77 

Saborizante 477. 47 

?olvo de hornear 51.7 .25 

II.l..l. Propied.q,des Físicas cie Subproductos. 

II.l..l..l Densidad. 

Cá.1.cul.o de la densidad de la ineea. 

Se hizo el cél.cu1o utilizando un !JeSo de 0.350 Kg de 

masa pre!larr.da. Si tenemos un recipiente con: D = O.-:J65 m 

y h = O.l.l. Ul, 

V= Ah 
2 

A = D /4 = 

h = o.n 111 

4 

V = ( 3.31.8 X J.0-3) (O.l.J.) = 3.65 .e J.0-4 m3 

_....;n el v·•.eo se coloca :G = 0.350 Ke. 
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s! p = Densidad 

I' = 358.9 Kg/m3 

I.I.l..1..2 Viscosidad1 • 

Cá.l.cul.o de la viscosidad de l.a mRea preparada. 

La obtención experimental. de la viscosidad, se real.iZA. en -

b?.se a l.a resistencia. a1 cambio de forma bajo la acci6n de 

una fuerza exterior que es viscosidad, a l.a. temp~raturA. de 

219c que se expresa con l.a Bi,!!•.J.ientc Ec. II.1.1.2.1. 

donde: F/A = Esfuerzo cortante. 

F = Fuerza ( N) 

A = Are:.i (m2 ) 

dv Varia.ciCin de ].e. vel.ocidad. 

dx va.riaci6n del deaplazamiento. 

)A Viscosidad. 

despejando l.a viscosidad de l.a Ec. II.1.1.2.z se ti.ene: 

Be. n:~I.I • .2.2 

l POY., Rob..:?rt w., .Uc DO?lALD, Alan T. Introducci6n n 1.·t Me
cánica de fl.ui.doe. Tr.~ Dr. Jédm~ ":erv.:u~te:s de 'J.ortRri; 
2 da ed.; . .:6xico 1 D.F.::-:..d. Intern.'Deri.cFt.nn s.;. :::>E C.V, 
l.9~3. PP• 323/.>34. 



donde: !''Uerza 

L Lonp.tud 

t = '1'iempo 

Unidr~d de viscosidad dinámica. 

?a. a = --c. [ ¡;m··"2] Po is e 

l. ?oiar; = 1.00 centipoises. 
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g/c11 ... s 

PF::a J..e.. obtc.nción experimental. de la viscosid""d se miden y 

c~l.cul.aron les varie.bles y parámetros P.plic~blE's en la si

... ;~it::::nte E'c. (II.1.1.2.3). 

=.c. (ll.l.l.2 .3) 

/4: ViS"cosidad. 

l•' : Fue.rza (gr cl1l/s2 ) 

A Area (cm.2 ) 

D : Diámetro (cm) 

V Velocidad (cm/a) 

El. ::i.odélo experi:1\ental que se util.i¿o se .i;u~strP- en ·1a -

f'ig. II.l.2.l 

El. prir.cipio del .r.oó.el.o <.;oneiste en col.ocar une. masa 

en la '!]lt'!.teforma r:¡ue estP unida P. una Superficie que trF.n,!_ 

mi te l.a fuerza F ( F = mg; .:1 = ma.sr., ff = ;:re.vedad) a le. S.!:!, 

perfici.e de cont:icto, la cual. hro.ce que se desplace 1·~ .. 1as., 

prepr.r~d?. por un tubo cil.índrico con U.."l diÁ.llletro D y de --

1.onE!i tud L. 



flu¡od• 

Fig. II.l..l.2.1 
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l. .. - Plata.f"ora;P. 2 .- VaRtago .:,.- Tubo -

cilindrico 4.- Superf'icie de tontP.cto .. 

Así mP.nteniendo el. tti&aetro O.el tubo ci1.í.ndricc const~·nte 

con una variación de l·' :':lJ;Se. m se realizan 5 medicionE:a de 

la velocid2.d, para re1~lize.r el cP.J.culo de i~. viscot;idad de 

lA. .. ;r~sa por la Ce .. (II.l.1.3). 

Finalmente se rE:~.li.ze el cál.culo de la viscoaidad nr.2,. 

medio de ln .~u:!.m~ ·que se coloce. en le. tal.va de l::>. mñquinn. -

for..mdora. de ge.1.1.etas. 

L::?. inforiuación necesS\ría pRrP.. la obtención de la. vis

cosidP.d ~romedio se concentra en ltt tnblri. II.1.1.2.1 .. 
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Tflbl.a !I.1.l. • .2 .. 1. htedicionee pi=.re. l.S. obtención de viscosi
dad. 

!>I;.-.~ET:?(. AFt,i;.:. id .. SA· VELC<CI~AD VISífü~lDAD 

NUY.E?.O DE D " m V 

~::DICICNES C:n Cm2 gr Cm/s F,r/cm.s 

l. 2.54 5.07 270 o.6 228.bO 
2 2.54 5.07 300 0.75 ¿Q0.33 
3 2.54 5.07 330 o.so 206. b7 
4 2.54 5.07 3o0 o.Be 22 5. 44 

2.54 5.07 390 o.B:; 229.ób 

;;. = Viscosided Prooedio le l.P. masa 

;¡ ' { ~.+ ,i'a +)'> + J!•+ J!· )/5 
fa, (228.60 + 200.39 + 206.67. 225.44 + 229.86)/5 

fa.= 2l.8.l.9(gr/cm.s) 

II.l..1..3 Pro¡:~ededes de Productos Terminados. 

Tem'!)er"-.tura a le. Sel.id e del !forno ..•••..•..•. 130°c 

Te.npera'ture de Enva.eado 

?eso a. l? Sal.iriP. del :~orno . • . . . • • . . • • • .. . . • . • l.·J.-':2 F,r. 

Peso e la Temr.eratur~- de Enva.sr..do 

- Al entrar el Horno. 

!>iá:netro 

- A l.P. se.l.ide del Horno 

iJi.-t:ne:i;ro 

=.speeor 

], 5 cm. 

0.7 cm. 

4.5 c:n. 

0.5 cm. 

8 ¿,r. 
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l ! • 2 1•;1U1E:jo de 11'.~'teri=-. Pri:na, Subproducto y ~~: oduc"to Ter

;:tinado • 

. s l.í:lT.JOrt.,nte que el :na.:-.ejo de l!?. :i.?.terl.a -prima, subprodu_s 

-;o ~- producto termine.do se l.leve a. cabo correcta.i.ente, ye. 

que c1 Ouen me.nejo de 19s ::;.isme.s te:r;dra como 1in l.ogrnr º.:! 

tiraizar l.a producción de ge..l.leta2. 

Por 10 tF.nto la .r::arina será au.miniatrl'!da de un ?.l.n·-.-

cén -=.n sacos de 44 Kil.oa crld;;>.. uno¡ :rn que lP. cP.pacidf'..d de. 

ali!.'1E:'ltación et la !>l~ntit i:;erá de 1.0.75 Kg/Hr durr.nte 6 ho

r'?s. Esto oniere decir que se util.i7.ardn 2 s:=-cos de harin1• 

diari.a::aen"te • 

.!:.l :nl'\nejo de la u~2terie. nrimn restante, cuyo e]. ... r.cen_!! 

111ie:;:ta de .nenor capacidt!d com::':;,r··do con el a.e los costal.et= 

de r..e.rina, .:i.eberán !)rovenir de un ~linacén que conten~~, to

dn. le ... 11\teria urim11 disponible pe.ra el. proceso de fabrica

ción de l.~s ,:fl.llete.s .. (Producto ter.11inR.do} .. 

A con'tir.üación se 1nUe!:$tra 11" te.bl.a II..2.1. del ...:al.e.ne·· de -

l.a materia prima. 

Tflb].A. II.2.1 ::./ .. L\:.;cE DE hl!•.T:E.:-:.IA PHIMA Pi·:a.A :..L ¡,,:¡.;:;.Jo DU-
3..<tilTC. CAD/, DIJ\. 

.. f!.t(:ria Primr . Kg/hr Kp-/ Día 

HarinR ............. l.0.75 86 
J.-úcr.r ············· 3.575 31 
Hi..:..evos ............. l..750 14 
·gua ············· 0.750 6 
S?.borizante 0.375 .......... 3 
t•i!?-"'lte~uilla 7 .250 56 
"Co).vo do hornear ..... 0.250 2 

'.i'otal 25.00 200 
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.=.l :il?n~jo de ~~te producto de"ljerrc ser c'.iri¿:-!.do desde 

la me.• cl!:'.d:r"', por :.;<?dio de un f:USRnO trRns<r::"ortr:-cicr h2sta 

l~ tolva de 19. ,:.:iquine. forurn.tlorf'! en :·onde este nP.sArP.. por 

medio de wios rodillos que despl.azqran lr. :i.as2. -por une.a ti!!, 

11as, oo'tt:niendo suu,rout...ctos {'.;E.lletas C.ru·.J.f',s). 

Las 'te.lletas CrudP.s serán de:;oeitadA.s en cfl.:;.rolas c~ue 

a su vez irán directa-ente el horno. ::.ste dee'":'laZtt-ni.1::nto 

de l~s charole.s se reali;:.ara '90r i..eaio de nPndP~ trPns!)cr

tadorPs. 

!sí unP. vez lns cr.:=·rol.9.s en el horno, serP.n introduc¿._ 

das en éste, para lograr el coci.ao de las t.;P.l.letA.s durante. 

15 minutos. Después las chProl.as se coloc?.r?n en los esµi

gueroe para que lae J? .... l.1.etas se enfrii.;n y ?.sí r:.oder ser s~ 

leccionadas por: su !'leso y .forme.. 

::.J.. "Oroducto te. illi:tedo se obtiene U:1!' vez selecciomi.d11, 

la gP..11.eta. E~ta se e .. lpP..ca por medio de unn máquinA. que -

realiza un sellado y corte, obteniendo ~l. producto !'inal. 

ru.. manejo de t:!e.terias primas, subproductos y prcuuc-

toa ter:ninado dan como consecuencia los '9e.rÑaetros y· ve.ri!; 

bl.ee que ayude:>.n é1 cál~ulo y/o selección de eo.uiooa. De -

los cual.es es conveniente primeramente obtener la clAeifi

cación de cade uno de estos. 
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-· ¡. 3 C ~1.ct¡l.O y/o Sel.ecci6r. de J::quipo. 

:...·~r:· c~1.culos :Ju.ra l.a sGlecc:?.Ón de lO!i equipos se u..,.t.cr':::.:.n:o . 

.-ie ~cuerdo- a l.n e·. :;i.:--.c:i.U.~d de. producción, neccsia~ucs y es

'>eCiL'ic:"lci1.noes obte!'lio:H•B por loa fs.bric~mt·es ae e::u1:10 ó -

mr.'lu1n·,.ria. 

Uno de 1.os qspect"'q r.uás n:!cve.::.tes c¡ue se :.:.--n cr1r.;::;iu.=, 

re.do en eete te!ua e.s le aplicación de- l.n 'tecnclogía !1E'.uio

n'".l. en l.3. ir..tiu::itrin P..l.imen'ticia, ea .• ecir, que una vez de

sa.rrcl!.. ·dos J.os cálculos, se proceder3 a la se.lección de -

e::..ui¡:os de fabrici:;..c:u5n nP.cional. o que haoier.do cido P.n:üi

zado por fP.brictilltes, sea -posibl.e su manufactura en el. -

?<'Ís y solo por car?cterística muy es._::ecí ic~a ae e ..• pleam 

e-c:t:i?O extrnnjero. 

A.~í tP.JUbién en el Capítulo III ( Anrilis.is del .r'or ..• ndo 

:le ·J..,lle tP.j, 3e tendrá como proposición, el u1seilo U.e una 

;n8:quina f"01"r11PdOra de ealletaee 

ParA.. esto hfl. sido nece3A.rio realizar unA. labor de co

munic:l.ción estrecha con Rlgunos f"nbricantes nacionales de 

m~H¡uin:00.ria p11rn la industria gal.letera y ::p:.ni1"iradvra, con 

el objt:to de def'inir que mliquinE:.e pueden 1·?.oricarse '31'- el 

país y así apoyar a la tecnol.o,~í&. nr-.cional y :ior tonto o.y_!:! 

dar el fortalecimiento de l:'l economía interna. 
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II.3.1 \.!lasificación de .iquipo del. ?roceso. 

En este punto se obtendrá la cl~.si!'icación de equipos del 

proceso de le. planta de faoricación se:ni-automá.tica de ga-

11.ete.s extruidas. 

Posterior.nente se realizP..ra el. cálculo y/o selecc16n 

de cada uno de los equipos del '!)receso. r.n este punto no ·• 

se considera la :.:¡áquina formadora, ye. que en el 1:a".Jítulo -

III ( .4náli!:iS del ¡"or:n?.do de Gal.letea), se renlirtRrR un -

análisis detallado de le misma. 

Equipo PrinCi!Jal. : 

a) ldezcl.eciora (Trmque con Agitador). 
b) Hornos. 
e) 3anda TrPnsportadora con Motor Eléctrico (par::> charo---

las). 
d) Eapiguero de E.nfriamiento 
e) aáscul.a (de selección de Producto) 
f') BandA. Transportadora con Motor Bl.éctrico (para E::npaca-

do). 
g) ldáquina Empacadora. 
h) it1áquina Formadora de Galletas (Esto se tratara en e1 C.!!; 

pí tul o III) • 

l:.quipo Awcil.iRr: 

i) cernidor 
j) Refrigerador 
k) Báscula de 20 Kg. 
1) Charol.as 
m) Gusano TransTJortador c:..n ~.i.otor 
n) Al.llacén · 
O) TiJnr¡ue de Cocnbustibl.e. 
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:1. 3.2 Cálcu1o y Selección de l.quipos Pri:iCi!)ales. 

1} .•• azc1adora • 

..:.e e.cuerdo con las necesidades de l.a plantA, se deberá.'"'l t!_ 

. ner 25 Y.g de mf\sa, para el foíinado de galleta crud<"l. Para 

esto se tendrán que real.izar dos mezclados. En el primero 

se obtendrán 6. 75 Kg. de semi-pasta, que contendrr. azúcar, 

agua, huevos y saoori:z.ante; el. segundo .'.lezcl.ado será el r.!:_ 

eultado de e.e;regnrl.e al primero, hari.na, mantequilla y po!. 

vo de hornear. 

iJ.. ti.empo necesario parn real.izar el. primer y segunao mez

cl.ado en la obtención de los 25 Kg de :nasa será de 10 min~ 

tos,. ya que esta es la cnpecidad necesarie. por hora en la 

planta. Por lo que se tiene un tie;npo mu~rto de 50 minutos 

en la .uezcladora, y así poder continuar con el. próximo me~ 

Cl.RdO. 

Por lo tanto ;pnra la ae1ecci6n de la mezcladora se d,! 

bera tomar en cuenta que la ca!lacidad de 1a misma serÁ. --

igual o 1igeramente mayor de 25 Kg. 

Y de acuerdo con l.os f'abricRntee, comercialmente ae -

tiene y se aelecci ona una mezcladora con capacidaa de )O -

Kg, con un motor de 3/4 de iip Trifasico, con transmisión 

de engrnne de 3 velocidades con acci6n p1anetaria y taz6n 

de acero inoxidable. 

b) :lomos 

LP. capacidad de los hornos se deter ... inara en función del. -

número de charol.as, 1as cun.l.ee depen..iera de lo. capacidad -

de ?reducción de la pl?nta. 
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Los d:itos neces'"-.rios para el. c?.lcu1o y dett::-... i .. ación 

de la ca-pacii:tad de los hornoR son: 

- Capacidad. de producción cie la !)la.nta 25 Kg/hr 

- Peso de ceda g~lleta .................... 0.008 Kg( 8gr). 

- Capacidad de cada et.e.rola •••••••••••••• 

- Tiempo de co cLdo por charola ........... . 

- Temperatura de cocido 

Cálcul.o de l.a Capacidali de Cocido pcr Hora. 

77 galletas. 

15 minutos. 

i.9oºc 

Galleta por hora = --2~5~Kg/~~Hr~-- = Jl.25 gal.letas/Hr 
0.008 Kg/t;«11eta 

Si cada charola contiene 77 gal.l.etas cnidas se tendrían: 

3125 galletas/Hr • 40. 58 char<:'l.as/Hr 

77 gal.l.etas/Hr 
0.676 charol.as/min. 

y si el. c.oCldo por charol.as ea de 15 minutos se debtra te

ner en un horno con la capacidad a: 

(0.676 charol.as/min)(l.5 min/h) = l.O.l.4 clk"rol.as. 

Esto quiere decir que cada 15 minutos el Horno c!ebeiii 

de aceptar de l.O'a 11. Charol.as de ra1leta.a. Que es la cap~ 

cidad de minima 9-ue debera tener el. horno a seleccionar. 

Así cuyo tr-..maño en que ee fabrican estos comercia1me!! 

te, son de una capacidad ~ara 6 charolas de 45 x 65 cm. ~

(TrftD"'~jan con tanque de gas estacionario). Consta de a1um

brado interno par·.i. ver at.raves de st..0.s ventanas, para evi-

tar abrir las puertas evitando la r.ierdida de calor. TE:rmo.!:!, 
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't"to hasta .;ooºc. Las !,)::trril.lns pe.re ) charol.as e/u y con

sume 2 Kg/hr de gas. 

Las :!lediuns del. horno en cuanto a espacio son: a l.o -

lergo 2.05 ID, de fondo 1..00 m y al.to 1.50 m. 

C) Banda Transportadora con Motor h"l.éctrico (para charol.a) 

Se requiere tra11sportar l.as charol.as de gal.l.eta crud<\ des

de l.a. máquina fonnadora hasta loe hornos en donde l.a gal.l!, 

ta cruda será horneada a una temperatura de l.90°C. 

Por l.o que se han de 11.evnr 11 charolas hacia el. hor

no tiempo máximo de 15 minutos. Y si l.a máquina for

madora real.i~a el. 11.enado de gal.l.eta cruda en cada chr,rol.r.. 

en el. tiempo de 1 minuto .. ~sto quiere decir que lRs once -

cha.rol.ne serán 11.enadas en l.l. minutos. Tiempo suficiente -

en el. que estarán l.ietas para entrar al. horno. 

Así serán empleado.a bandas de tabl.ill.as metál.icas. Y. 

se calcu.1ará 1a potencia de un transportador "tii:>o". 

Ancho de lP.s che.rolas 

Largo de las charo las 

0,45 m 

0.65 m 

v = Velocidad de desplazamiento = l. charole/min. 
0,65 m/min. 

r = radio de las cetarinas ( l5· 2 cm ) = O.l.52 m 
2 

que conducen las bandas de ·tablillas. 

V= w.r 
W = v/r 0.65 ( m/min) 

0.152/2 (m}. 

Y/ = 
8 ·i~ RPlol = 1. 36 RPM 

8, 55 Rad/min 
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QUé debera ser le. velocidad anFu1P.r de 1'3. ::.lecha de -

transmisi6n al. tr~.ns9ortador¡ puesto que lee motorreducto

ree comercial.es que más se t .. proxime..n a é.=ta velocidad son 

de 34 aPM de se.1.ida, en donde la rel.ación de diám~tro de -

lae "Catarinas'' de tr-ansmisión deberá ser: 

R = 34/1.36 = 25 

La poi;encia requerida por tr<>mo de trE'...'1s~101·tadnr con

siderando una l.ongi tud promedio de cinco metros y que tra

bajan en fo~I?. horizontal. estará dada por 

Pot 
( J; WU ) ( l. 34 X lQ- 3 (Hp) 

Donde: 

Pot = Po~<?ncia (Hp) 

W Vel.ocidad ángul.ar de 19. flecha de 1a Banda Transpor

tadora (RFS). 

U Factor de uso = 3 (Previendo cargr-.s de arranque y ID!!. 

gre en el. transportador). 

'\. Eficiencia de1 motorreductor (.Pérdidna en Oaleroe, -

engranes y cádenA.s de transmisión = 80~ 
'!: Fd (N.m) 

d radio de lá catai'-ina de transmisi6n de lo. banda --

transportadora (m) 

¡ AIL (V1a + 2 Wb) 

M Coeficiente de fricci6n = 0.4 

L Longitud del transportador 

V.a = Peso de ·ia.a charo1as: por unia'°'d o.e loneitud (Kg/m). 

V.b = Peso de. l. ba.nde. r.or unidnd de 1ongitud (Kg/m). 



;;-lculo cie la Potencia de la Banda Transportador. 

',.e.= 4(0.65 chP.rcl.as/111) X i..5 Kg/charcl.ae = 3.9 K&/m 

. b 5 Kg/m 

i' 0.4 X 5 ( 3.9 + 2(5))= 2(l.3.9) = 27.8 Kg. 

F (27.8) ( 9.8l.) Kg m/e2 = 272.72 11 

T - i'd = (272.72)(0.l) = 27.<7 11.m 

W 8.55 (RP•;) = 0.143 (RPS) 

Pct 
(27.27 X O.l.43 X 3) (l.. 34 X 10-3) 

o.8 
Pot 0 .. 02 Hp 

(Hp ) 
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Por lo cual seleccionamos un motorreductor de tamaiio 

comercial de 0.5 H.p. 

d) Espiguero de Enfriamiento. 

Para poder sel.eccionnr l.a ge.1.1.eta ee necesario en.f'riar l.R 

galleta. Ya que una vez que sal.e del horno, ésta tiene unn 

te1nperntura de l90°c. El. eníriamiento ae llevara. n una te_!!! 

per~tura de 25°c. ( tem51eratura ambiente) en un tiempo de 

15 minutos, por medio de un espigucro. En donde las chnro

laa de gA.11.eta horneada, serán colocadas ordenademente -pa

ra lograr un intercambio de calor con el medio ambiente. 

SÍ se considera que 11 chrirol.aa son las que ae A.lime!! 

tr?n ct\da 15 minutos Pl horno • .r;stas deben ser laa mio:nno -

que esten por entrar y las mismas que esten enfriando¡ por 

lo que será , necesario 22 compartimentos para el mismo n!!, 

mero de ch..,.rolas que esten enfriando que será l.a capacidad 

mínima del eepiguero. 
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Así se sel.acciona un espiguero que comercialmente se 

tiene de robusta construcci6n ?RTI"' 36 ch!.'-rol.as, con rucuas 

embal.adas, -para poder trP.nsportar l.e. g:·.11.eta horneada de -

un 1.ue;A.r a otro. 

e) Básculas (para selección de Producto). 

La sel.ección de eal.1.eta fría se real.iza '!>Or peso. El. cual. 

será para cada gal.1.eta de 8 gr. y el de ca.d11 eiupaque de 8 

gal.l.etas de 64 gr. 

Así l.a gal.lata sel.accionada de 8 gr e/u pasara direc

tamente al. e:npacado de la 1nisma. 

De aquí ln importa.nciA.. en cuanto a 1.a sel.ecci6n de 

una báacu1a que real.ice mediciones exactas en cuanto Al. pe 

ea requerido. 

En rel.aci6n a l.oa fabricantes de báecul.as se obtendra. 

una báscuJ.a de 300 gr. de capacidad con base plana en for

ma circul.ar y caratula de medici6n digitnl.. 

' f) Banda Transportadora con Motor El.éctrico l Para empaca--

do). 

Se requiere transportar gn11eta sel.eccionadP. y fría para -

ser empacada en bol.sas de 8 gal.1.etas y de 64 gr. 

Se emplearan bwiJas de 1ono. y se cal.cularn. l.a poten-

cia de un transportador de ºTipo" .. 

Ancho de l.a bRnda = O .. 5 m 

Largo de l.a bRnda = 2 m 

Vel.ocidad de desnl.nz.i=uniento ae la canda = O. 65 m/min. 
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Puesto que l.as catarinae son de 1a dimensión de las -

o:>Ctenidas en el cálcul.o de la banda transportadora pe.ra 

c·:-.arol.as. 

La vel.ocida.d A.ngul.ar es : 

Qué debera ser l.a velocidad angular de l.a fl.echn de tranami

ei6n. Así l.n relaci.6n R= 25. 

Y la potencia requerida por tramo de transportador conside

rando una longitud de 2m y que trabaja en forma horizontal. -

estura dada por; 

Pot 
( '¡' WU) ( l.. 34X10-3 ) 

'1. 
(Hp) 

SÍ l.a velocidad de despl.azami.ento de l.a binda correepo!l 

de a l. charola/min. = 0.65m/llin y sí cada chnrol.a conti.ene -

77 gal.l.etas cuyo peso es de (77)(0.008) = 0.61.6 Kg se -

tendra que: 

Pot = 

Pot _; 

wa = o • .61.6 Kg. 

Wb = l.-5 Kg. 

P = 0.4 X 2(0.61.6 + 2(1..5) = 0.8(3.61.6) 

p = 2.893 Kg 

sí F=mg ,donde g==9.81m/s
2 

P = 2 •. 893(9.81.) Kg.m/a
2 = 28.378 Jt 

l\ = P.d = (28.378)(0.l.) = 2.84 N.m 

w = 8. 55J!l_ = O.l.43Dl!._ 
min seg 

W= O.l.43 RP:;. 

2.84 ]{ O.l.4 X ~ X l..~4 X l.0-3 
(Hp) o •. 8 

2X l.0-3 Hp 
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Por lo cual. la banda trans,ortl'l.dora p<."'.ra e.np"l.que ser4 

accionada ~hlr e1 mismo motor seleccionado ::onteriormente -

qu.e es de una cape.cidad sobrada de O. 5 H'p (motor selec<:i.2, 

nado en b) Banda transport<>dora pe.ra cha.rola.). 

g) ?dé.quina Empacadora. 

Se requiere de empacar gal.lata sel.eccionada e:L W1. erupaque 

que contenga 8 ge.l.letas de B gr. e/u. 

EL empaque 6 bol.ea se obtendra de una bobina de poli!:, 

tileno, cuyas medidas se fabrican de acuerdo a las necesi

dades del cliente. Esto significa que en l.a bobina se rea

l.izara ·un corte y un sel.lado que se tendra en 1.a m~quina -

empacc.dor9.. 

La !]roducci6n deberá ser de 2 5 Kg/hr sí cada em9aque 

pesa 64 gr. = 0.064 Kg. La. máquina tendra que r=alizar un 

corte y un sel.lado de cada empaque en un tiem~o de: 

0.064 Kp; 

l. hr t 

t = Q.064 ( Kg.hr ) ~ 2· 56 X 10-3 hr 
25• (Kg} 

t = 2.56 X 10-3hr (3600 seg _\ 
\ i hr / 

t = 9 .2 seg. 

Por l.o tanto l.a má.quinA. em!JA.Cfldora que se fabricR co

mercialmente ocupa un volumen de 50 cm3 • Consta de tl!r;nos

tato hasta 6oo0 c y cuchillo. de corte-sellado de bol.sas. 
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¡:.3.3 Cálculo y Sel.ecci6n de Equipo Auxiliar. 

i) Cernidor o Tamiz Vibratorio • 

.:)entro del manejo de la harina se tendrá un equipo que !JT.2, 

porcione: las características .adecuadas, de la harina como 

es el de tener harina sin las pequeñas bolitas o grl11Jlos -

que por euioaque y transfo:nnacién se forman; para esto se -

requiere de un tamiz vibratorio. 

El. tamiz vibratorio constara de 3 mal.1.as rectangula-

res de 70 X 1.40 eme para un gasto de 10.75 Kg/Hr. Las dos 

inicial.es de 10 cuadros por 9ulgada y el. tercero de 24 cu~ 

droe '!)Or -pulgada¡ debe tener movimientos oscilatorios por 

medio de una flecha excentrica y su transruiai6n debe ser 

un motor de 0.5 Hp a 1720 RPM. Estos requerimientos del -

equipo se proponen por experiencia realizada a nivel labo

ratorio. 

j) Ref'rigerador .. 

El a1;nacena.miento de mantequilla se debera tener en u.na C.!!; 

mara de enf'riamiento que pro-porcione l.e.s características -

~decuadas¡ ya que l.a mantequill.a a temperatura ambiente, -

suf're descomposici6n. 

Asi se sel.acciona Wl refrigerador de acuerdo a l.oe -

que se fabrican actual.mente .. 

La cantidad de al.macenar en 5 dino acrín de: 

( 5~ ¡(g)( 5 dfas) = 290 Kg de ldantequil.l.a en a1mncen. La su

ficiente para satisfacer l.e. producción de l.a pl.anta dúran

te 5 días. 
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El ref'rigerador tendría l.aa sig· ... n.entes medidas: 

espesor 2.5 Pulg, 1.76 m de 1.areo, 2.34 de fondo y 2.54 ;n 

de al.tura. 

La tempera.tura de trabajo es de 2 a ?ºe y 220 Vol.ta, 

trif'acico. 

K) Báscu1.a ( Po.ra ?do.teria Prima). 

De acuerdo con 1.a cnpacidad de producci6n de 1.a pl.anta. La 

materia prima que representa l.a mayor cantidad en peso es 

1.a harina, cuya cnntidad es de 10.75 Kg/Hr, l.ae otras mnt~ 

ria.a pñmao son menores en yeso. Comercial.mente se fabri

can báscul.as de diferente ·capacidad, de 1.as cuales ee sel.e~ 

ciona un.a con l.aa siguientes caracterlsticae: con pl.ata

forma rectnngul.a:r de acero inoxidable, caratu1a al. irente 

T a.guja indic~ora del peso a medir y con capacidad máxima 

a registrar de 20 Kg. 

L) Charol.se 

Se requiere unB. producción continua, por l.o que es necesa

.Tio obtener 25 Kg/hr de gal.l.etae durante 8 hol;"8.8; esto in

di.ca que cada charol.a debe contener 77 gal.1etns que :l-epre

eentan un peeo W de: 

'W ::s (Nº de ga11etae/cbarola) (Peao/gal.l.etn) 

Yt = (77 gaUete.e/chnrol.e.)(8 gr/ganeta) 

\"f = 616 gr/charol.a = O.ól6 Kg/cbarol.a. 

Lo cu.al ei.gnifica que e1 número de charol.ns (N°) deb,2. 

ra de ser: 

Nº de charol.as Producc16n/VT ~ 25 K¡¡/Hr 
o.616 Kg/charol.e.. 
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uº de che.rolas 40.6 charola.s/Hr 

i:º de charolas 41 charole.s/Hr 

Por lo tanto, son neceaari.as 41 charolas para poner -

cubrir la producc:i.6n minimn de la planta. 

Considex-ando que el. uso <le 1.2s m:Cemao ea constante y 

de acuerdo a 1ea que se fabrican coint..rcialmen-te~ se sel.e-

ccionan charol.as de e.cero gn1vanized.Q¡ por l.o que las medi 

das de eatas acran de 45 :X: 65 cm. 

m) Gusano Transportador con Motor. 

Se requiere tranaporiar l.a ma.sa obtenida. de la me.acl'1dOra 

hacia la máquina formadora .. Con el :f'lujo mínimo de la aiie

ma de 25 Kg/br. 

Debido a que la maan ea muy viscosa ae requiere de -

una bomba con gusano que come~cialment e son bombas he1ico.! 

dnl.es para. materias viacoans Y' de acuerdo con 1oa fabricB!! 

tea Oe fabrica.n dependiendo de lna necesi.dades del. clien-

-te. Se selecci.onn una con capacidad de transportación de 

10 Kg/min~ de masa. 

?..stá bomba será accionada por un tttotorreductor de --

l Hp. 

n) Al.maoén .. 

Ln materia pril!:n necesaria en nl.macén es unl'l. de las pnx-tes 

Ím!Jorta.ntes en la planta, debido n que el. producto ae debe 

:Pro.,orcionar en :forma conatente nl cliente .. De aquí la im

JOrtencia en det~r:t.inar las uirn(>nsiones del .almacén, que -

zc reduce a. determinar St!ncillflmente la eu:perfic1.e de la -
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materia pri.:1Et !JOsibl.e que ocupará. 

Al. reeli-er el. cá.l.culo del. f!.rea necesaria del ·-1.l..I!'incé!'! 

de materia prima, se coneider?.n: la harina, azúcar, mante

quil.la y huevos. Ya que son l.oe que const:i. tuyen una gran -

proporción ?.l proceso del foror.?..dO de c;n.l.l.etae. 

Las di..mensiones serán obtenidas en l'...1.r.ción de l.e. mat~ 

rii;;. prium a utilizar y el tiempo de adquisición de l.ae mi.E 

mas. Ya que, el. proveer anticipadnonente la ;1.1ati:.rir. !]rima -

nos dnra conf'iabilidr,d y constanciFi. en ln ~reducción de g,S: 

lletas. 

Así para. obtener la dimensión de la aup~rficie se CO!!, 

sidera el manejo de materias urimRs ?or d!n y el. ti~w~o d~ 

nl.Ir,acenamiento. Con es-tos datos es 9os1ble obtener la ca

pacidad del. al.m_acén en Kiloeramos. Considerando l?. :nRt .. rln 

prima en coata1ea de 50 Kg. como se muestra dic!i.a conver-

ei6n en 1a tab1a II.3.1. 

Comúnmente los proveedores de nzúc!\r el t!l1?..nejo de ésta, le 

hacen en costa1es de 50 Kg. cuyns di:nensiones en es!lacio -

que oCU'{lan aon: O .. 5 m de ancho, lm de 1ar?'o y 0.2 m de es

pesor. 

Así que e1 área que ocu!m cnda costP..l sería: 

A ::: b .. h donde b = 1m y h = O. 5 m; 

Por lo que A= (1){0.5) = 0 .. 5 m
2 

que es 1a SU'!Jer:ficie que 

ocupa un LOste.1 en a11aac~n. 
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\ 

TA.3LA II. 3.1 11 • .kTE..RI;.. PR!lf..A i:H .t.i.Lri:ACUl 

Materia P:-ima · ¡,:atcria 
Priro~ en 
Kg/d!a 

Harina 86 

A:?úce.r 31 

td"antequil.l.a 58 

:.:u e vos 14 

Tiemno de 
al.:naCén 
días.; 

20 

20 

5 

Materia 
?rima en 
al.me.e én 
en Kg. 

1270 

6¿o 

2-30 

7ú 

Nº de costri.les 
a1mncén. 

Equivt>lencin 
en costales 
de 50 KF• 

35 

12 .4 

5.8 

1.4 

54 .6 

De acuerdo e. l.o anterior es posible obtener la superficie -

total de almacenamiento en 1a pl.anta. Sí se considera que -

l.a c:::'Pacidad de ala:acenamiento sería equivalente a 54.6 co!. 

tal.es de 50 Kg. cada uno. 

Por lo t:-<nto el á.reA. máxima que ocul1nria l.a ::m.teria -

uri.1.e. sería: 

A total= (0.5 mt:.)(54.6 costales) 

A total = 27. 3 m
2 

Y sí los costales de azúcar y ha.rinei. se ~usieran t::n pi1aa -

de 3 ó 4 costal.es, el espetcio considerado sería :!!enor. 

Pero debici.o a que en el interior dt:l almacfi¡¡ se requi~ 

re de una co~c.cación ndecuRaR. de la .11ateria prima, nsí corno 

le movil.idad del ~erson1;1l al. obtener lr.s :nismP-s, se tl.ige -

une. eu~erficie de al.UPCenrun1en:.ei de 20 e. 25 1:.1-¿ (:::'l. func16n -

de lo. obtención del. área ... R.Y.i •r."l de 27 .. j m
2 

en U.'1~\ oosible -
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util.izP..ci6n de 1.a Ct>.';)ac:i.de.d del. a:!.:ne.cén, al c:onsi .• trar un -

D.'..l.ne::.to de le. ~reducción. 

C:) Tanque de !:ombustibl.e. 

Se requiere un -ci:-.nque estP..cicnA.rlo de g?.S ce.r.n·. de sa

tiefacer l.ao necesidades de combust;i.bl.e "1ar:•. oCtc:i..:r :!.a --

enere:íe. cal.orifica suficiente en el horr:c ·re el hornendo 

de las ~P.l.l.etas. 

Por l.o que Ee deter:r.ina el. co:'lbust.ible. nece.:ario ~ara 

el. consumo de 20 dÍP..s de f'.i.ncion::>: .. i""nto d l horno, y así S!:_ 

9osibl.e obtener medides necesari<i.s del tP...nque de n.lmace

nruniento de gas .. 

Si se tie:le que 2 hornos qu.e c0fü;uroen 2. Kf'./ !1.r de ee.s -

en 8 horns dieriau,:::ntes se tendría un consumo en 20 uí.ar. de: 

2(2 Kg/hr)(8 hr)(20 Di:>s) = 640 Kg. Para 20 óírs. 

Así comercial:nen-:;e es 9oeiol.e sel.eccionfl-r dos tAnques 

c·;ya ca'P~cid'?d de o:>.lmacenr;;miento t.:s de 36'J Kg. rle .P'S y cu

yas tli~e~siones son: 1.5 m de lareo. 1m de diá:netro y ~laca 

de acero de 1/3 Pul.gade.. con válvul.~ narf! el. SU."'tinistro de -

combue"ti"ole. 
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III.l A1terna"Civas, de diseño sobre mÁ.quine.s, ya existen

tes. 

Con e1 obj c:to de O?ti:niZP.r y hacer .uás et·iciente <::l -

f'ormado de {!allctas, se rr;;al.iza un anál.1sis U: l.ns ::iismas=

consitlercmdo lea má.quines ya existentes que se ;;¡enc1onan -

en el apP.rtacio anterior ( I .2 ~nteceaen'tes de proc1cso~). 

!..~í por :Iledio de pruebns hech<>s en ·el for:nRdo de ga-

l.letr,s1 se cletennin~ 1os nf;tP.dos1 y necesids.des de ·dicl".n 

.nRc:uina que deben considerar c!'l el dise:1o. 

Lle -:al. mnnera que es i.nportante ió.entificnr sus f'u."l-

ciones, con el .fin de poder ir del. estado i.nicial A nl es

tado fim.•.l. B, se t~1nnr:?.n como bP.se 25 Kg de masa para ob

tener porciones de 9 gra.:uos sobre la surierf'icie ?le.na de ·-

c~RrOl.9.. 

:..:rt con3ecuencia se ter.drá que de~arr.Jlle.r un listado 

de tor.nenta de ideas, con la 1·1nnl.idad de !JOder iden.ti.fi-

cc.r l.a mejor formn de rcnl.iz:::tr 1.a fu..~ci6n de caun disposi

tivo o elemento que aebera constituir J.a :náqi.tl.ne.. 

Por úl.ti:no es necesario repr~se:itP..r !)Or ~igur,~s l.c. -

creación de varias al.ter:t?..tiv~s de m~quin1•2 que rJUdier~m -

real.j zar el. i'or:nndo de !?O.l.l.etns; P.sÍ sera "lOsibl.e pror>oner 

l. K:.z··x, ili\·.ard v. :u_"'!d'l. . .;.e .. t?s de Ingeniería, Método:?, -
Gonce;-:rto2 y aeoult'"'..d.os. ?r:?..:1E:.ra .!.dici6n. ,.,áxico, !•.?.: 
.::.Uitori~l i.i.ruusr-.., :.. "·• 1973. º!l• 77/32. 
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el diseño mecánico de ... '1.quina f'or . .ladora, consic.ierf'.ndo 

otns a1te=rn:::.tive.s de :.:is.::.l.o. 

II.I.l..l. Pruebs.e sob!"'e el. for:11ado de Gnlletae.- :::Stn.e pru~ 

bas se hicieron con el objeto de el.i:uine.r o dis;ainuir de -

al.i:runa m.a.nera el es :·uerzo humano, p!'.ra de esta f'orwP. "!.ll.:lle!! 

tar la prodnc't.iVid~d de l<>.s persones. 

Considerr-..ndo que el. formado •.:.: ].,.., BA.l.l.cta reP-li7."ldR <\ mano 

comprende l.oa siguientes movi::J.ientos: 

l.- Preparaci6n de l.a pasta. 

2.- Llenado de 1.a pRsta en una dulle. (bol.sa)ll''ig. I.a.l..l.) 

).- Compresión de la ..aasa pr.r?.. forzar a hacerla !Jasar atr~ 

ves de l.a d.ull.a ( imnl.eLC1ento ,aetá.l.ico, no conte.:.iinflnte, 

que determina la fornia tlel. -producto) { :;>ig. r:i:r.1.2) 

~·- A partir de ~ste pwito lP. formR. que tome P.l productc -

de!Jendera de le. ~crsonn que le. este L:leni!'lu:..e...'1.ao, es d~ 

cir que, se trP.ta. de un tre.t:iajo pura.mente arte~n.nal. 

E1 tama:io •tel. proa.ucto :final RsÍ ecuo au peso será -

runci6n única de'l.a exPerienc1R que tenga la nersona que -

lo hnce. 

~i~:ri".m;ticamente lo en~erior se ~uede ?Oner de le -

3:,-:;.iiente .. a:;.era. 
Paatr. 

.Jull.l'l 

h.¡:• I.. J.• l. l .. le:-iP.ÓO ~._, Jvl.a~. 
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Com!Jresi6n realizada 
por l.a mano. 

Movimiento de ascenso 
y descenso realizados 
por el operario. 

~'ig. III.1..2 ;.xtrusi6n de l~ ?asta. 

Por l.o que, una de las pruebas real.iZA.d?.s fue l.P. de el.imi

nar o reciucir el. esf?J.erzo que ti ene que re: al.izar une !JE:TS.Q. 

na, en la acción de '?'-?retar la bolea (.- an;·a). 

·:.:stt>. 'Orueba. se ?Udo reali7ar con ayuda o.e 

al cual se le acoplo, en 1.a boquilla la dull.a .. 

pistón -

La venta.ja de haber utilizado, este pistón .ru& de que 

contaba con un mecanismo del. tipo, crema11.era-T>i·i6n-ene;rn.

ne, que !lel"lnitía ejercer grandes uresiones con '!)OCO cs--

-fuerzo • 

.i:.1. 1:)roblerua ¿r1ncipal. fué el. de encontrar c~uo¡ a --

a!)artir de un 11 chUr!·o 11 ci.e r:asta se obtiene la fer.na de ga-

1.leta deseadr:1.. 

:::l. ?rob1emA. ee reacl.vió, haciendo 3Ubi.r y bflJar l.n 

cha.rola con l?.s que trao?.jan en 1a ~lan-ca¡ l::t acci6n de s~ 

bir y b?.jar le. ch~ro1.c. i.nvo1Lo.craba que, cuando el pro1\ucto 

{l.~ [''-1.leta) ee1:uvier~ nrácticn.:ne::te for::ncif",, el rlcacen~o 

.e l.€'. cit..,rola deoerÍ?. ser en torma !JOCO brusc<:i, C\Jn el t"in 
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de ;>o-::.er :?~ .,?.~r -=.: uro ·.ucto cie1. resto :.el c!.\>.;-ro ~1E "~st.·-.. 

que estfi. EM.li.:ndo '.'JOr le. boquil.l? del "listón. 

:;el Rn;?.1.isie rc?.l.i¿?.do :;.!lterior;.ie:-~~e, :!~ observa que 

el. di~~ositivo a d.ise;i.n.r, 6 en su defecto l.R ..:.áquin:i a di

ee:'..c.r debería dG i:nit.F:.r de ~.1.guna in<=nera 1.o:= movi.:-=i.ientos -

qt.0.e l.e d:..E=ru U.."l ?.rte~ano¡ es decir rea:!.iz"'!r e ejercer wia 

pf'esi6n o e:npuje sobre l.a !JP.sta. 

I.1.¡.1.2 Análisis de l.P. máq~ir~a. 

Parl'l un ~studio más ctetP.!..l.ndo y -=r. lP. det'inición cte -

objetivos y espe=ií'ic<J.c1ones. ~e :iete:ctci.ron los siguiente:s 

es't2dos "A" y "B". 

lIJ..1. • .:::.1. Definición d<: l.os est.".!.dO:'.l "··." y "3". 

E5'L'AJU A -------- :..'.-.;~ ··.DV 3 

·"· . .;A FCfüf.A!J\.· ...J.C:: L.". ltL·.SA 
~H ?O~•~! c.:n~ .. 5. 

III.1..2.2 Defin1ción de loe estados ~y B de unn m~~era -

auis e~:plicq;n.. 

r;sT.ti.DO A 

25 Kg/Hr D.i. ... :.::i.A SUBHE 
UH D:BPOSI.TO DC. L~ .• r.A-
i;,üIN ~ S \.TIDOllA. 

:..3i'ADU S 

r'OR .•. ·.:.io DE .i.i.;,. .,_.:.3;.. .r.Ii 
POR.~11.;~~S D3 8 GiV.10S 
~O?.:CE ::...:. ~U:CERFICIE -
?!.rH .. i D::.. \J~;A i.!HAROLAa 

III.1.2.3 F•.mcior.es pr.~. lle~ar Ue1 e~tado "Aº P.l "E"ª 

a) Se tiene que ·1aci••r "l"' mas'.\ en un aeposii;o. 



b) La 1aP.sA :iebe f1uir. 

e) ...ie; tiene que ejercer l.ir.:a fuerz:=. s-obre la .=..e.sn. 

d) De:be he.bar wi.n f't:.ente di: energía. 

e) Tiene que ex~sti.r un dis?OSiti.vo, que rero...l.ice un wovi--

m;..ento vertic'll, parri que provoque ur.. efecto de pico. 

f) Debe e:nstir un gasto deter.=in.ado de _¡¡ase.. 

g) r:.etructura. 

h) Ele.:lentos de sujeci6n. 

i.) Conductos :ie fl.ujo. 

j) .:·or:r.3.dO. 

111 .• 1.~. 4 ::'unciones ::r:á!3 im!Jortan':.es de cadn bloque, mos

tra.des en forma de diagz-p..=ria e..'"1. l_q fig. III.1.2.4 

1) ~:-;~0s1T0. 

Su funci6n es que el deposito tenen una fácil intr::gl!: 

ci6n de ln ,!lp.sn, la cus:t.l pueda :fluir der.1.ro de este y con

tenerlo.. 

2) !'LUJO. 

La fW1Cl.Ón basica e:J hacer fluir la masa, hacia donde 

ha de ser de"Jositada sobre una. SU".lerficie plana.. 

3) E;N~:!GIA. 

Es ciar energía pe.ra la obtención de le fuerZA. necesa

ria uarF. hRccr !'luir la :uasa 6 hacer el trabajo necesario. 

?uerz!'!. necesaria aplic?de. pur:->. hacer fluir la masa. 
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Transportar la :ne.sa: de loe redil.los ~- ur:.·-. suz.H;:ri·ioie 

pl.tt.ne.. 

Proporcionar e1 gusto !lecesario ó porción de :nas~ ne

cesaria. 

7) ~>IS?OSITIVú D~ .!'~Vda1iADi. ilE L.:. i•lASA. 

?roporcione la iorma necesaria de la galleta; debido 

e un moVi:uiento vertical.. 

8) ESTRUCTURA. 

Su función contener los bloques ... enciomldoe ante--

rionnente. 

Sujetar cada una de las herrruJientas y dispositivos -

mecá..."licoa d·.: lR máC'uina. 

I!I.l. 3 Tor.nenta; de l'!eae • 

.:J'l este punto se mencionan varios dispositivos para -

realizar la .funci.6n de cada blcque, descritPS en -=l nnte-

rior apartado. 

A) D::;Ft.•.:;ITU 

1.- Cubeta, 2.- Tinaco, ).- ~U'ldrado, 4.- 'Jilíndro, 5.- C.Q. 

:-10, o.- ';opP., 7.- Vese, 8.- TP.se., 9.- Cll.&., 10.- Trapezoi

d9.l, l.l..- :'onico, ¡;::,.-Semi r.,;onico, 13-- Trape-zoid<>l 1 14·-

?ris:na. 
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~) ;LUJO 

1..- P:esion, 2.- .;tomi::.ado, 3.- ;.•uerz.a, 4.- ::.Xtrusi6n, 5.

Inyccci6n, 5.- Pistón, 7 .- Gusano, 8.- Vál.vul.a, 9.- 3ngre.-

nes. 

r;) l:.NERGIA 

1.- Pedal., 2.- !tueda, 3.- Cabe.l.l.o o burro, 4.- &otor ~1.éc

trico, 5.- ¡f.otor de Oasolina. 

D) ~U3Rl.A 

l..- Bombo. de¡ a) Engranes, b) Tomil.1.o sin :fin, e) Pal.eta.r= 

d) Al.abes, e; Pist6n, 2.- Mano, ).- Roó.il.l.o-F.ngrane. 

<:) CúNllliCTOS DE. iLUJO 

1..- Canal., 2.- Tubo, ).- 11ianguera, 4.- Rampa, 5-- Agujero, 

F) .k~l:'lCA.DüR D.t. l«ASA 

l..- VálvuJ.a, 2 .- Rodil.l.os, 3.- Manos. 

G) DISPCSITIVL DE r'LRlt..r .... !JC' DE LJ ..• iASA. 

1.- ;t.ecanismo de barras, 2.- Leva, 3.- Biel.a - Manivel.a. 

H) FOR!t.f.Dü 

l..- Mol.de, 2.- A mano, 3.- Du1la, 4.- Impacto. 

l) ESTRUCTURA 

l..- Circu1ar, 2.- Rectangular, 3.- En f"otina de l, 4 .. - .::ri -

forma de L. 

l..- Tor::ill.os, 2 .- Cl.e.vos, 3.- Tuerce.a, 4.- ~onda.nas, ?.-
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Alcayata, 6.- Bisagra, 7.· Tut-rcae, 8;':""' Rema.cr.es, 9.- Cu-

ñas, 10.- SolciadurAs. 

Fig. III.1.2.4 =~)·1•::u.;TlJH!.. A 1r1Ai;ER,t•. DE :'!s::c:s. ... M DE LAS ?U~ 

CICH.::;5 ?lR/\ LLE/JfaR :l?..l. i:,O:,TADO "A11 ".L "B". 

3STADO A 

·;c;:uucTus 
?LUJO 

6 :J• •• .::Cr'l'..!i\DCR 
DE. .• 1t..::L4 

B 
S :.IDA 

F~~C.:lCil::...S P.t..R ·. LLE
GAR DL¡-, J::::S':i't..IE 11 Aº 
'L !:...:;·1'.t-.DC "3". 

7 

( ·•. ?_J,iJ'. o,,_ ~'LLETAS) 
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III .1. 4 Figuras que represE:ntan ).a cree.ción de varias e.1.-

ternative.s. 

A conticunción se describen y se :nuestran las fi.gureS que 

r'.::'r.resentan l.a creación de varías al.ternativas, en base a 

una torinenta de ideas y e los m~todos ;nás comunes dt:::scri.

tos en el P.pr:i.rta.do anterior. 

Cada f'igura representa los dispositivos y el.ementos -

básicos que real.izan el fonnado de r;al.l.etas. 

Fi.g. lII.1.4.1 Alternativa A. Represen;,a. una tal.va r~ la -

cual se l.e integra un tornillo sin lin: este desplazara. )..~ 

masa por une. mRnguera hacía un dado, que conjuntamente in

terconectado ccn un dis9osi tivo (Leva) de ascenso y deseen 

so vertical daran <.?l. formado a l.a gal.l.eta. 

i:"ig. III.l..4.2 .\1.ternativa 3. Representa una tal.va a la. -

cual se le integra un pnr de redil.los, que despl~zará.n 1.a 

mase. a través de una manguera¡ hncía unas dul.1.as que debe

rán tener Wl movimiento manual. de ascenso y descenso vert~ 

cal.. 

r..J.. .uotor esta conectndo a l.os rodillos con el. l'in de 

transini tirles l.n. potencia necesRria. 

/ig. III .. 1.4. 3 ·1tE!rnr<.tiva c. Representa unP tol.va a ln 

cual se le int.,_. 1 :.. un 1)a"t" de rodil1os, que desl?lAzarr..n la 

masa a través dL me .naneuera. 

·-.1 ,:lece.n-isr: de P.scAnso y de~ceneo aon: 
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.:.slabonea (bt>r:-e~s) int~rconectridos Rl. :::o"tor, los cua

les dar~n el CO!""te necesP..rio "9&r~ e1 for .. :riC:· Li.€ 1.a ;:-Pl.le--

t.r>. 

::ig. III.1.4.4 .!lternFt:.va D. iteprese=-.t:::. w-. pistón que 

ejerce presi6n por medio de !!U superficie su--ericr c;.•.ie ~s

tP- conectadP- n un váste.go que: tiene le. for:nP. de crem"l.l.ler!l 

que es .novida oor W1 engrane. La suoerf'1cie ejerce :;ri::sión 

sobre lr>. masa con el. fin de hacerla fluir :l, través de :J.nn 

dulla conectade. en ;A. narte inf'erior del -:il.Índro. 

En esta figura el. aiovi.niento vt:rtica:i. es realizado, -

en u.na supe:!"ficie plane. en donde es de!)ositena l.a 1~asa: e.._ 

movimiento !)revoca el corte de la :nasa dando la for.JP- de-

eeada a la g~ll.eta. 

n corte que se ~revoca es debido e ur.a l.eVR que estP. 

conectada a ur..as 9oler>.a que tra.n~miten ¡ .. _ ;iotenciFi de1 mo

tor por .::.edio de w~a banda. 

Fig. III.1.4.5 ti.lternativr~ ri. Representa U.."1 rodil1o que 

ee inteerado a u.na tolva: este hace fluir ln _:?asa !>OT wtn 

manguera que es ~onect~da a un dispositivo de leva-eep;ui-

dor, que provocP.ra un movimiento de ascenso y descenso ve.!: 

tica1 •. <\sí l~ :.uast?. tcndra el corte en 1a su'9erficie de l.a 

charola • 

..i::.;l motor oor .:.eciio de Wlf'.B conexiones hacia el roai--

llo y e:l dispositivo de corte, tra::smite la !,'lot-::!1Cia nece

s-ria pr>rn que se real.icen ln.s fl.<!1ciones de l.<:>. r.i.~:quinA.. 
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?ig. III.1.¿ .. 6 '-1.terne.tiva F. Represe':':ta un 11P.r de rodi

l.l.os que eata.1 inteeradoe a U."ln tolvA., l.os cuales hct.cen -

fl.uir l.a. mP.sa a través de une. dul.lr.. .-.sí después es corta

da por un -~ecnnis.llo de biel.a-C?enivel.a. La manivela esta C.!:?_ 

nectada h~sta la su!)erf'icie plana en donde ea colocada la 

charola. 

Fig. III.l .. 4.7 Alternativa G. Representa un ~:natón inte,E 

conectado a una tolva de alimentaci6n directa. La masa es 

desplazadR. 9or un émbolo que esta conectado a una cremall..!!, 

ra que le transmite l.n !)Otencia. requerida por :nedio de un 

par de engranes, wia vez que la :nasa fluye a través del. d~ 

do es corte.da por una cuchilla, así esta por gravednd será 

depoai tada en la charole. 

Fig. III.l..4.B Alternativa H. ~epresenta una tal.va con -

un par de rodillos que hnrán fl.uir l.a masa a través de una 

manr;uerR, hacia J n superficie de una ch.Rrola, la mr>.nguera 

está conectada a un dis9ositivo leva-seguidor, que a su -

vez eatara conectado a un motor por medio de unn banda que 

le transmitira la notencia necesaria. 

Fig. III..l.. 4.9 .'üternativa I. Hepresenta un tornillo sin 

f'in interconectado a una tal.va de al.imentaci6n directa, l.n 

ma!la debern !luir por efecto del. movimiento del tamil.lo -

sin fin, hacia lRD 11.lns que depositarán le ina.sa en por-

cione:-s sobre lR. su··· :-Iicie de una chr.rol.a. 

¿1 .•iotor tranti.1.i tt.: la not.t..!::icitt n~cet;;:1ria 1 oor un par 

de Cn.?:r"!.nss canee:-,,. ':'g <il tcmil.lo sin fin. 
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Tornillo sin Fin 

Leva-Seguidor 

Tolva 

Movimiento 1 l 
Vertical 

Dado 

Ch.e.rola 

Fig. III.1.4.1 Alternativa~· 



To1va 

Rodillo 

itlan&uera 

Charola 

Pig. IIi:.1. 4.¿ Alternativa B 

54. 

dlovimiento Ve!: 
tica.1 ldanual 

Dulla 
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To1va 

.. otar 

ii.ovimiento Vertica1 

Pig. III.1. 4.3 Alternativa C. 
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Engy?.ne 

Jiotcr 

Pistón 

1 l 
Leve. 

i?ig .. III.l. .. 4.4 l\1ternativa· D 



Rodillo 

Charo1e. 

¿__ Dul.le. 

______,,,.~'-=~~~cfs:=i=/~~~~===L-/~~-

Fig. III.1..4.5 AJ..ternl:i.tiva E 

57. 
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. Tolva 

Rodillos 

Charol.a 

1l 
üianivela 

Biela 

Fig. III.1.4.6 /,lternativR F 



Pig. 

Engrane e 

7 /.1 tern~tiva ~ IIJ:.1.4. 

59. 

Ci.IB.rola 



6D. 

Banda ff!otor 

Tal.va 

Fig. II.:C.l..4.8 Al.te:rnativa H 



To~il.l.o 

sin fin 

\ 

Pig. 

Motor 

III.l..4.9 Ali:er:'lativa 

6l. •. 

Eng.ranes ~e 
Transrnis:i.on 

Tolva 

Dul.las · 

charol.a 
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III.1.5 Selección de la mejor alternativa • 

.:J1. LL"ln :nir?.da retrospecti.va a todo lo expuesto, se 

procone con::;t;ruir una ::mquina f'ormRliora de galletas, que -

cumpla con lRs restricciones que se tienen e:n la planta, -

así como 12s condiciones de operación y sobre todo que CU:!!! 

pla con las necE!z;iuades detectRdP..s en el .e9a.rtado I .. 2 y -

r.3. 

Por lo tanto con ayuda del método de la :natriz de ca

lificac.:ion1:s y c..:in nyud11 de conocimientos te6r:icos y empí

ricos se arlicR el cri t(;rio corres'!_JOndien'tc. 

Lo::? ?Jrocesos mfi.s comunes que ne utilizan ~Rre hacer -

fluir 1:-i. m~sa y !Jast'Js con gran viscosid<i.d son: ;ior pie--

ton, lobulRr, tornillo sin fin y en~raneo. Estos mec11nia-

mos, confonnan una gran parte del oroceso de bombas utili-

zRó.~s en 1!1 industria donde se 1:.l'Ulejan f1u1dos vü.icoeos, 

donde es necesario extraer, elevar, inyec:;tRr o hacer ciri:u 

l.ar fluidos espesos. 

El nroceso más utilizado en la. renlidad en la indu:J-

tri.'1. enlletera y de l~< tortilh\, es el de r:::dilloa. 

L[!. matríz
1 

de cal.iíi.cucionea está ordena.na por dos º.2. 

~luir la pas"ta ..: en ucra se ordenan los oojetivos míts rc1~ 

v•.rn:tes que con~ . .l.sten en: l~ fácil obtención de .!1ateriales 1 

costo del mf\t..:r:.al., f( •. Ll construcción, :oenor tiempo de --

!.HETi-.R, ~; .1 ge !:.. • .::.nfiineer:.:1f'." Desia-n; C:ri aera W1cion; 
'!.'okyo (J<c·-p. ): !::"i":" •. o:c G,¡;·,.,·-HiJl aook ;;o.:ipany Jan~"1.., 
1-~33. pp. 19 ~-
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construcci6n, mecani:lmo ~enci11o, confiabilidad, funciona-

1.idad, seguridad, estética. y fl.ujo de ~asa. 

A.sí a cad:J. objetivo se l.e da u..'1 peso en porcent13.je de 

acuerdo a su im:porta...'"'l.cia. dentro de1 dise~o y con ..ol. fin de 

poder obtener una ca.1..ific?..ci6n por proc~ao • 

.istos se C<:!l.ifican en una. escala de l( !leor) r..1. 10 ..:._ 

(mejor) para ~er mul. tiplicado por el porcentP je asiGnndo 

y así se puedn obtener la suma de cadn proceso 

pasito '1e facilitar 1a mejor elecci6n. 

el pro-

CALH'lChCIC:t Ji: OBJBrrvos = P.:;30 ;:;N( ¡l.) X C3IT3RIO !.JZ C.:...LI?. 

l:: = su,AATOHIA. 

CALIFICACIC·~! ,.._ ~ CALl~ICACIOii D~ 03JETIVOS 

Matriz. de Ce.lificaciones. 

OBJETIVOS \IS PROCESOS PARA EL F\.UJO DE LA MASA. 

~ 
" i ::I 2 !I a a 

J w 
ºa o 

~ !! .. :e ll ~; ~~ i~ ~ 1 
!I g o 3 J~c =É 5~S 2 

~ 
JW 

~i ~= ~ .... 
~ º~~ i ~ ! S>-c ... , o• .. ~o ~, 

ilºº ~oz uS S>-O ... ;t. .. ~ 
PESO E• •.1. ,, 

"" 'º • • 'º 10 • • . 'ºº 
1 PISTOA 

1 . • . . . 1 1 1 • ,..---,-
''°" ... º·º ... o.H º .. 0.1 .... ..... , . ' . . . 1 . . . ,..___ 

• L08ULAR .... ... o.o o.a ... 01 o.• ... ... • 
• TOR•ILLO . • 1 . . . 1 . T .. 

---r.r SUI P:IN l,l& ... 0,1 º·' ... .a o.7 .. °'' • ltOOLL.05 '" 'º . . . . . 
::::!!! ,D •.o ... ... o. ~· .. . 

" 
r>OSU'lCA . . = . . B . 10 . 

-La "°" \Mlll'ULA '"" .. ... 04 o. .... ºº o• .. 
O 1!.t181tA•E5 - . . . . . . T -'·" ... 0,1 ... .... o.• ... •• 



Por lo tanto, el. dl.snosi'ti.vo a utill.?.ar pnn" el. .novi-

111ient,;o de !<?. .,..:.st?. f•.J.é el de un si~te:nn de =-ooill.os; pnrn 

"t;otnn.r 1.a decisión de util..izar el. ~l.~te!!l':' d<.! rv:ullos se -

utili .ra.ron una seri.e de ?rucban an donde se' :-i.i?.o fluir la 

masa con .• n giro en los !"""odil.los observHndo que ~I:! CW!l:>l.i~ 

rFlil 1""-!! condi•.:iones hechas c:.:n ~nt.,,rior1l1:ui, C•.l::to: 1.a de -

ver si fluía 1.n ;::i.asa a tr~>.vés de una .n~...ncuerH., 1.o cuq1. re

::ul.to !)Ositi.vo. 

'Parn rca.liz.r.r 1.A. do:nric~ci.Sn del :Jrm1ucto en :as C'h.:! 

rolas naí como el. corte o se"l:-·.r'.1.Ción de 1.P :nismR, se util..!_ 

zo una leva diae.-i.nd:i en base a los conoc1.:::i..:.ntos teór:..cos 

pré.cti~os, to:u-u1do e:-~ cuenta el. .. 1ov:. il. :;nto '1ue renl.iz.a el. 

pa.."laaero • 

. :dearn.s de uti.ll..!.Rr la leVB. 1 onra la .:i.osi!·ic~ción del 

oroducto, se cuen~e. c:Jn la ayU:i""i. d<:! un resorte cu"n conn-

ta.nte ea de v~lor medio, p'..?.r.o:. 2.:;e..::-urP.r que Sl.emTJre se cum

pla el :novi.niento reali:-.a:io ;JOr 1.H ltva. 

111.2 Prooosi.ción del diseño 1 .... ec~b1co ue una :oáqu:?..n~ for

:nador<-1. de .p·Allet.ns • 

.c.n este np~rtado ee '..iar3!1 las CP-r~cterístice.s de:: di.s.eJ!o de 

WlA. .nP..qu:ina ror.::.<->.dorn de :·· t letR.s que corresnonderR a la -

Jelecc1onqda r..nter::.or .i::nte ( i-'ie .. II.i .2 .l.) .. 

!.quí se -,_"1.al.i.znra.n los ·;m.rá:!wi:ros y v·.:.r:!.;•ules corres-

;::n.s neces~rios "l"' r-• el t~unciorn- ... ier.~o ~ó.ecuar.10 df: t.0. •• e ;ná--

(!Uina for.n~tior¡:¡ d. e ~""-11.etas.. !=.11. base "'· l.os conoci:rd.entos 



Manguera Dul1a 
Charol.a 

Tolva 

/ 

Soporte de 
.DuJ.1e.s 

Pig. III,.2.l. idáqt.tina Foni1adnra de Ge..ll.etas. 

rodillos 
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teorico-prácticos de l~ !ngeniería., se real.izan los cilcu-

1os corres?onaientes de cada. pieza, que en ~1.r,uno de los -

ce.so~ no .es necesRrio acudir P bRees ti:-6ricas, puesto que 

existen inforillr.ciones empíric~HJ de lo.s cuA.les se sirven --

1.os di.se:ie.dores, para los fines deseados. 

hs im1ort?.nte sJJ.ber, que nlgWlns de lns partes, pie-

:ins y me:cPn1s~nos de 1.a .nÁ.qu.inR son obteni .... ::>.s por '!lruebaa y 

otras por le. re1ación de piezas existentes en e1. mercA.do. 

III.2 .1. Cál.cul.o para la aimensi6n de l.as !Jiezas y mecani!i 

moa i:Wldrunentnl.es. 

Con el fin de ooder di:uensionar l.as pieLas o mecanis

mos .n.t:.s imnortántes en l.a proposici6n del disai:1o ae la má

quina formadora de gal.latas, se parte de una serie de nar! 

metros ya establecidos anterionnente, l.os cual.es se anotc.n 

a continug,ci6n .. 

m = 
/= 
t = 
n 

n 

l 

,, 

'tasto 1násico 

P = Densidad de l.a masa. 

t = Tiemno de llenndo por charola. 

Húmero de galletas por charola. .. 

!l Número de gal.l.etae por col.u:nne. hori?.ontal. 

"l. = Número de g'1.ll.etn.s por columna vertical.. 

Kg/Hr 

359.9 Kg/mJ 

l '1110 = 6J oeg. 

77 gallet~s. 

galletas. 

ll ,;::allt!t:"'S. 



CALCULl: DhL Tii:.ufi>O ;>3 L.I.SHADO POR HILER~ O '!OLU110:lA V:¿:tTI.C.\L 
(td) 

Td _lC_ 

l. 

Td 60 seg = 
n 5.45 g 

Td ,. 5 seg 

Cñ.1culo del. gasto Vol.umetrico ( Q) 

Q = ; 

Q = 25 K5/Hr 

959.9 Kg/111 3 

Q = 0.02604 m3/Hr 

Q = 7.23 cm 3/s 

Por 1o tanto el. vol.umen de :nasa que debe ser deapl.az!. 

do por ee-undo AS de 7 .23 cm 3 ; que es el. vol.umen con::dde

•rado para obtener 1e. di~ensión de 1os rod~ll.os. 

I.II .. 2.2 DimP.nsión de l.os Rodil.1os. 

De acuerdo con l.as cond.icione:e del. 1 ormado y doaii'ic!!_ 

do de 1.a ga11eta y con funda.mento en 'los conceptos bá.aicoa 

de le hidrodinEÍ1.Dicn y matemáticas se sig•rn un !>ro ... eso Ord.!!, 

nl'l..do y 'lógl.co para dimension.<lr los redil.los. 

r..1. volwnen que l.os roai1los uE:.oen des"?l.r ",r ·3s de -- -

7.23 cm 3 , como se representa en las fiP,'ure.a III.2.2.l. y -

III.E.2.2. 
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/-L. ----T 

Pig. r:n.2.2.1 l'ig. III.2.2.2 

V "" Vol.wnen de l.a masa. 

A = Area. 

X "" Ancho (separación de l.os rodillos) • 

R = Al.tura (radio de l.os rodillos). 

L = Largo (largo de ].os rodillos). 

De donde: 

V=AR 

V =XL R Ec. :tII.2.2.1 

Por lo tanto, la Ec. III.2.2.l. representa el. volumen que 

ocupara la masa • 



.cln la I igura IlI.::: .2 .. 2, i.~. mo-lS"'. es desplazada por los 

rodillo!" y se con~ider'°' c:..:10 si f11ern una lrun.inP.dorn., con 

el .:in de poder ~aliLar su funcionamiento y :>.BÍ poder de-

"&er:ni:--.:::.r ln.s diw.ensiones de los 1..11:!.su.os. 

Sí partimos J.e i-l ~c. III.2.¿.1 y tlespej •.::ioa X tt:neinos: 

X 
_v_ :C-.:c. III.<:. .2 .2 

LR 

y sí el. volumen V es constante, restaría -->.signo.r v,.lores ª.!: 

bi trarios a L y R. De ta.l mn.nera que X tendri::.. un v.-.lor -

const,:;.nte de: 

V = 7 .,3 c::i3 

L = 22.86 cm 

R = 2. 54 

Sustituyendo v--t.lores 

X = 7.23 cm3 

l·, i:.c. III.2 • .t!.2 

(22.86 cm)(2.54 cm) 

X = 0.127 cm 

De lo cual se concluye que ln. di:11t:r1si6n tie loe rodi---

11.oa eatA.rf'. dad~- en función del gasto volwnetrico y la sep.!:!:_ 

ración de los redil.los. 

III .. .::: • 3 Velocidad ang11l.ar ae los rodillos. 

LR. velocidad linee.l de los rodillos es: V·= lVt 

R = 2.54 cm 



1 seg. 

V ~ 
1 seg 

V = 2. 54 cm / seg 

CR.lcu1o de lq_ ve1ociaad angul.ar {n) 

V = 2'1f Rn 

Despej1c-.ndo n tene1noa: 

=--v-
21Tll 

Donde: 

V= 2.54 cm/s 

R=2.54cm 

Ec. III.2.).1 

he. III.2.J.2 

Suatii:.uyendo valores en l.":!. Ec. III.2.3.2. 

n = __ 2~· 5~4~(~c~m/~s~l __ 

2().141.6)(2.54 cm) 

n = 0.16 RP3 

u.1.6 (oO) ill'nl 

n = 9.6 RPI< 

70. 

III.¿.4 Cál.cul.o del diáiuetro del eje de transmisión U.e ro

dillos. 

,Bn este c<?.1.culo se e:·1:fi .. 1;;r·. l~. ecuP .. Cion q1le determine el 
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diámetro del. eje, que esta sometido a una combimlci6n de -

torsión constante y flexión al.ternante .. 

Esta ecuación puede verse para diseño. Ya que su teo-

ría verii'ica en fono.a aproximnda. Por 10 que es utilizo.da 

por el enf'oque de Soderberg1 • 

d = diámetro del eje en (cm). 

M = momento f'l.oXionente en la sección cri ti.ca (Kg. cm). 

T =momento torsionante en la sección critica (Kg.cm). 

n = factor de seguridad. 

Sy =resistencia de fluencia (Kg.cm2 ). 

Se = limite de f'a_tign ~Kg.cm2 ) .. 

De la variables anteriores hay que determinar JI y T. 

l. SHIGLEY', Jos.eph Edwa.rd. Diseño en IngenierlaMecáni:ca .. 
Tr. Frnncisco Paniagua BocR.negra; 2da. ed.; ht~xico, 
D.P ., Edit. Me Graw-Hil.l., 1983 p. 584/ 589. 
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Análisis y cál.culo del. momento torsionantai ( T) .. 

T = 
71600 p 

n 
(Kg.cm) 

T = momento de torai6n (Kg.c:n). 

P :s potencia. ( CV). 

n • velocidad do rotaci6n (rpm). 

Donde: 

P = 0.25 Hp = 0.454 CV 

n = 9.6 rpm. 

Sustituyendo valoree en la Ec. III.2. 4.2. 

T = _7~1~6~0~0~(~0'°".~4~5~4~)-
9. 6 

T 3386.08 Kg. cm 

(14>; •. cm) 

Ec. III.2,4.2 

1 SHIGLEY, Joaeph F.dwa.rd. Disefio en Ingeniería Mecánica • 
Tr. Francisco Paniagua Bocanegra; 2da. ed.; Ul&xico, 
D. !o'. 1 Edi.t. Me Graw-Hill., 1983 p. 84. 



AnÁ.l.isis y ~·á.1.c11.l.o .iel .. o.:iento t·i.ectur1 (...) 

Para. el. c~.lcul.o del. mcme:n-co l"l. ~ctor, es neces::::.rio oo~ener -

las fuer:>:"-.- ~ás significnntes, que actur~n ~obre el. eje de -

1.os rodillos, así corno 1.a tll.E:ta"lci~ a ~-ºª puntos cie a:!=)oyo. 

Ami.l.isis de le. fuerza que !)revoca el momento ;n~xi.no. !-'ig. 

Ax = ?uerza de flexión producida !JO!" l.e. rJ<"Jnda 

3x y Dx = Reacci6n de los bujes sobre el eje 

radio de diametro 

pal.ea~ 

~ 

Fig. III .2. 4.1 :liagrama de cuerpo Libre. 

1 FAIRES, Vir~il mori.r.g. Diseno de ..:.lementos o.e irl.áquinas. -
Tr.; i"rancisco Paniagua; l.era ed.; !!arcelonD (Zspaña): 
J:dit. it1ontuner y """:;i¡:i6n, S.~. 1970 pp. 334/347. 
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Cx = Peso ·del. rodillo (Se supone que se concentra. en el ce!! 

tro). 

x
1

, Y
2 

y x
3 

= Distancia de las fuerze.s a la reacción provo

cndP en Ex 

Para el cálculo de ,\X se eeignan val.ores arbitrarícs a r y 

x
1 

que son A.proximados a los rae.les que debe tener la máquJ:. 

na. 

De tal manera que: 

r = 8.89 cm 

x
1 

= 5.08 cm 

- Gál.cul.o de Ax 

2(3386.08) (Kg. cm) 

8.89 cm 

AX = 761.858 Kg 

- Cálcu1o de h".x 

Ec. ur.2.4.3 

Mx = AX ~ Ec. III.2.4.4 

Mx = {761..858 Kg){5.08 cm) 

Mx = 3870.239 Kg.cm 

Como M:x)) .r'.y el momento flector 11: es: 

ii: =~ rox2 Mx:;' =~ = alX 

M = 3870.239 r:r.:. cm 

Fin..,l1nente se o:.. tiene e~ cé.l.culo del diámetro a.el í:je ue -

l.os rodillos¡ cons1dez:ando un factor de seguridad de l. 5, -
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Se y Sy pare R1UJni.nio 355-T6 { i·undido en arena con o.uración 

de 5 x 106 ciclos) 
1 

en. dende: 

Sy = 1357 Kg/c.u~ Se = 632 Kg/cm
2 

Sustituyendo valores en la Le. III .. 2.4.1 

d = {__2ilhll [¡;386.0B 
11" \.- 1757 

d=3.ti3cm 

III.2.5 ~efo:nnación del eje de ~ransmisión2 de rodi1los 

(Ymax) 

Al. cálcul.o de l~ defor.na.ción .P:..xim!". del eje se ootiene de 

ln Ec. III.2 .. 5.1.. 

y u>ax = Ax L3 i::c. IlI.2.5.1 
3 El. 

Y a1ax = Deformnción Máxima. {cm) 

Ax = Carga (Kg) 

L Longitud (cm) 

E = rdodulo de Elasticidad (Kg/c:a
2

) 

Momento de Inercia en (c::a.4 ) 

d Diámetro dei eje lc:n) 

l. Loa val.ores de ~ie y Sy su obtienen de 1.a tRbl.11 Proniedades 
tioiCf•S de ·.l;:::unos ~eta!.es no ferrosos. v.m. ?P.ires. Di.señ~ 
do 'le eli-;:n1:!1.tos de .dá.ouin~s • 

.;j;!l'.i.t.;.:..Y, Joseph :.dv.fl.rd. Dise:10 en Ingeni-.ría &11.ecán:.cu. 
'l'r.: Pr«naisco Pflniggu.P. 3ocRnegra¡ 2ri.P. ed.; :.J.éxico, .1. r'.: 
c:dit •... e •1rtJ.Y.-li.i1.l., 198). p. 7)2. 



Ax 

T 
~ L 

Ymax , 
J. , , 

Fig. IlI.2.5.l. 

Cál.cul.o de 1a Inercia1 

~4 

64 

( 3.l.4l.6) ( 3.63 cm) 4/64 

I = 8.523 cm4 

Por l.o t:::i.nto si: 

L = 6.773 cm 

Ax = 761.858 Kg. 

E= 0.724 x 10
6 l'.g/cm2 

Sustituyendo valores en l.a Ec. III.2.5.l 

(761.858 Kg)(6.773 cm) 3 

Ymax 0.013 cm 

76. 

1 FAIRES, Virgil Morin¡;. Diseño de ~1c:nentos de .áquine.e, -
Tabla AT3 ProrJied;:,.des tínicae ae "!.lBunos muteri•ües no fe 
rrosoe. 'l'r.: l'rnncis~o P~-"ll.ngua, lra. ed.; ~!lrcel.ons:t \ .:..s= 
paña): OOi t. . .ontani y .:.Luón. ...) • ;;.. , 1970. 



77. 

III.~.6 t;UJ!ll..:.T.c.S. 

La relación longitud e. d:!.ñ:netro L/d de U!l cojincte1 d~ 
penaen de sí se espera que trabaje en conu::.cionea de lubri

cación cie 'Jeliculn delgada. 

Con los cojinetes cortos se obtiene :aayor fl.ujo ae 

aceite hacia loa extremos y se logra nsí un .11ejor e.n.f'riR-

miento del cojineti;. 

~ la práctica cowún es emplear una relación Iv'd apro

ximadar.tente igual a la UJ'lidad. Si es 'le esperar que se pro

dusca una flexión peligrase en un eje ó árbol, debera util..!_ 

zarse un cojinete corto para i:::uoedir el contacto del metal. 

a :ne tal en los extremos de l.os cojinete~. 

si: L/d = l y d = 3.63 cm 

L = l(d) 

L = 1(3.63 cm) 

L = 3.63 cm 

Considerando y evitando que pueda ocur!"ir un~ f'lexión 

peligrosa del eje., se tiene que a "L" se le df!. lP.. si~ien

te medida: 

L = J.63 cm 

l..lguno de los matcri.ales1 usados a menudo cuando se -

tie"ne pe en o ninguna lubricación, ae muestra en 11-t te.bl.a -

S!iIGLz:.Y, Joseph Mwnrd. ~iseilo en Ingeniería Jtiecénica, 
::r.; r'rnncinco ?e...'1iagUf?. 3ocanegra; 2dn. ect.: l'l'.li:!xico D.:'., 
mit. uic Graw Hil.1, 1983. p 445 .. 
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Tabl.a III.2. 6.l. C0 •. iPC::iICICI; y CARJ..c•n.d.I~·nr.·.fj ~;:: t.L3\Cl1...\

;1:;s !:...,;.LE.úAS =-'.:' Cl..JIN~'~ES. 

1fombre ci e la 

alen.ci6n 

Babbitt. 

O<>.se de estaño 

b':lse de ~l.omo 

bHSE:! de estaño 

brise de pl.omo 

3ronce pl.omendo 

Cobre-plomo 

Alum:.nio, t>le ..... ción 

I:LI.2.7 d=.GUIDl R 

:Es!Jesor 

!llg 

0.022 

0.022 

0.004 

0.004 

Wacizo 

0.022 

!dacizo 

Número 

SA.:E 

12 

15 

12 

15 

792 

480 

Ca.;.e.cterísticas 

rel.~tivr:is 

!teeistenci~ a 

1a corrosi.ón. 

Excelente 

;fluy buena 

h'xcelente 

tt!UY bi..enc. 

•'luy o u en a 

Bu.e na 

Excelente 

.C:l seeuidor que se sel.acciona es un rodamiento, que 

se determina con ayuda de Wl catal.ogo1 de la empresa de 

rodamientos SKP .. 

Cf.l.culo de la c.::>.!Jncidr.d de C""re~ mínilof'. 

en CAp?cidl'!d de cFt.rga. 

f'h fnctor de vide del roa.amiento 

\;f'.t~.lcgo .;r.,r' de rod'-!.;nl.~:tto u~ hol!-1.S y rlodlilD:.-::nto dt: l':!Jal.-
1.l.Os; •01éx1co, D.F., l.948 ?P• 12/20 



P = Capacidad de cA.rga equival.t::nt.e del roóPuliento 

Lh -= horas de servic~o. 

ttí! DEJE 
BISllOTECA 

79. 

Para Lh = 45,000 Horas de Servicio, tiene un f'ac-cor et.e 

fh = 4. 5 

si. p :; 20 Kg (Capacidad aproximada que ejerce ia 1eva 

sobre el. seguidor). 

q. = fh p 

Ch = 4.5 (20) Kg. 

0
0 

= 90 Kg. 

Para h = 9 .. 6 lt:P.:ii 

J::l. diéJnetro exterior del. rodamiento aera: D • 30 mm 

Por l.o tHnto e1 rodamiento seleccionado de acueró.o con 1aa 

características anteriores es de una carga estática :a!nima 

de 90 Kg. 

::>elección f rodamiento de dos hi1eraa de bolas, contacto an 
gul.e.r serie de dimensiones 32, rodruaiento No. 3200 1 J201, ;.. 

3202. 

Tabla lII .. 2.7.1 Rodamiento df: dos hileras de bolas. 

Rodamiento Milímetros capacidad de carga 
núJU en Kg 

Q.inámica estáti.ca 

d D B e Co 

3200 l.0 30 14 695 455 
3"01 12 32 15.9 780 560 
3202 15 35 15.9 790 560 
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En l.a f'ig.. III.2.7.1 se muestra l.os parámetros que deteno.i 

nan la sel.ecci6n de l.os bal.eros. 

Serie de rodamiento 32 

f-•1 

IOr 
Fig. ru.2.1.1 

III.2 .11 PERFIL DE L'. ~EVA. 

La siguiente gráfica contiene l.a informaci6n nece~o.ria 

para obtener el. perfil. de la l.eva1 .. Esta representa el. moV! 

miento necesnrio para obtener el. formado de l.a gal.l.eta. 

El. JJ.OVimicnto es vertical. como l.o real.iZR el. panadero, 

esto se repre3enta de l.a siguiente forma: en l.aa doe gráfi

cas, Wla de el.las es la representaci6n rea1 y otra es 1.a de 

l.a aproximación del. movimiento. 

l. .Jable, HP.inil.ton H. y OCl/IRK, Fred \'.¡., .riecan:ismos y Dinámi
ca de !-10.quinf'~~in. 1'r.: :.:ersio ::O'ernández 3Y''3rest; Pri1:1E:rn 
.:.'dici.ón¡ .r.~xico, ::>.r,.: Ed.it. Li.uusa. '.'i.A., l.981., pp. óg/ 
60. 
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h (cm) 

3,5 
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GRAPlCA Uh APRúXI1rlAClü?i A 

3. 

~ 
2. 

2 

l. 
1 

h .(cm) 

o.,...., __________ ~ 

81. 

4 .. 5 5 5.5 t (Seg.) 

: ~: "" E:::~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ * t .CGrndos) 
0-tJOl"°OO-V>CllNO- c..JCl>os:--....i-s:-CDNV> 

.N CllP, N CD¡;_.. O- N CDS:- C1' 

E.n base a la gráfico. de r~proY.irna.ci6n A .!:le obtiene el perril 

ree.l de 1n leve n dibujar. 

i.ste perf'il real. se cons1dern una. de las f'unciones uó.

sicC'.s para e1 formado de 1.as enllete.s y se representa en lo 

?'ig. 111.2.5,1. 

?ara gráf'icRr la leva se toma rndio ;oín1mo r y r~io mó.-

ximo 3. en o.onde: r = 1..21 ero y H = 1.27 cm + 4.5 cm 

R. = 5.77 cm 



l'ig. I:r:I • .2.8.l. 

Así, l.a 1eV:" dar:i. l. vuel.ta ce.da 5.5 segundos, cuya vel.oci-

dad angul.ar '*sera de : W= 5~5 RPS = 0.181.0 HPS 

W = l.1 RPbl 

Por l.o que, si el. radio mínimo es pequeño, el ~.dio máximo 

se reduce y l.as revol.uci.ones se mentienen const~mtea. 

Considerando que la potencie. p?.ra hacer fl...iir 1.a masa no eo 

tan significativa, pero la existencia de oertlidae por fri-

cci6n de l.os mecanismos, co ji:-ietes y u is!JOsi ti vos de la 1ná

quina, hacen ju::ta la elección de 1.o. ?Otencia de enroximrulü 

;.ocnte de 1 Hp phra. ~l. motor .. 



CAFITULC 1.V 

Para la rea1iz.aci6n de .:.'O'te programe. se tonll'.r{m en cuenta -

~es siguientes considereciont"?s: 

A) Debido a que el equipo de -oroducci6n o?s 1;;snecífic.: o para 

la 1abriceci6n de galletas, se juzga convenien1;e que ésta -

aEa inst~üe.do -,or persom•l. int.erno de l.~. f6.bricP-¡ qu.e post.!:_ 

rior.aente se responsfl.bilizarán del mP.ntenimiento y buen 1·ur:, 

cionPmiento. 

E) Laa instal.H.cion.:s de: Hidráulicas, ~léctricns, etc. ~e -

realizar~n n tra.vés de con"tratistas, d1::sde :1..u.E:e;o, cun AO"Pe.!: 

visión internq.. 

C) ;;1 nú.-nero de mecánicos pP.ra l!.'I. instal.ación será de 3, en 

base al cual se consideran los tiem!JOS de duración de acti

vidades. 

A continua.ci6n se presenta 1.e. list:i. de activirt· ".l.ef.' . ., E:-1. --

tier;po reo·.erido oar?.. CPl11?< un1:1 de EOllas. 

Lis"ta de Activido.des 

a).- Proyecto 1~ .• etape (detenninaci6n üe el"'!uino) 

b) .- ?royi=cto 2a. eta!)rt (instnl.R.ciont::s) 

e).- t,nra civil. 11:1 .• et;;..!)q (.1.áqs. y ?rod:;cc.) 

d) .- Coti, ación, ~ea.idos ~' entre¡;:;;:-. de "1nquir..ur:i.1: 

~· equ1~0 l ..... etPna 

e).- in~rec.~- de .• ¡~quinarin y equi-,o 

f) .- L:o:-:.-+:rP~t.,c:.ón o.el !)er:;cr.a1 pe.r::. 1uc:i.--:··r 

Tiemoo 
en mesef.: 



g) .- Cotización y contratación para l.a ins

tal.A.ción de tuberias hidráulicas. 

h) .- Cotiza.ci6o y contratación para l.a ins

t~l.aci6n el.éct!"'icn. 

i) .. - Obra civil. 2a. etapa. (Ofic. y .c.steriores) 

j) .- i1lont~je del. equipo y maquinaria 

k) .. - Ine:talaci6n de tuberias hiórául.icas 

Tiempo en 
:nesee 

l. 

]. 

La l.ista anterior se presenta en fonnn de gráfica de 

Ga.ntt en l.a :figura IV. I. 



., 
IU ::; .. o: .. 

..... o o .. • o: 
o "' 

o: ,. . 
Tl<MPC o: o IU o .... . o o o .. .. . .. .. o .. "" "' 

N ¡ ,. .. ¡:. ,. 
¡; ., "' ACTIVIDAD i!i .. . "' ¡¡¡ ;¡ o Q. .. ü .. 

MESES z 
~ 

e " e 
~ ~ 

.. IU u o z 
u ... .. e ,. e .. o z ¡; IU 

A PROYECTO la ETAPA 2 " ldeter•IReclon d• eeuloo 1 A 

B PROVECTO ea l!TAPA " l lnetolacion 1 2 
A 

e oeRA CIVIL lo ETAPA 4 
~ 

td• •oalllnOI Y eroducclori 1 R 

D ~B:::~zt,fiº~EP.ffb~RN~ Y 3 
E 

t;;QUIPO l la etooa 1 " E ENTftl!OA DI! MAQUINA Y 4 E 
EQUIPO. A 

F 
CONTRA"lACION DE PERSONAL 

2 
E 

PARA MONTAR " 
G 

COTIZACION Y CONTRATACION 
1 

E 
PAltA INSTALACION HIDltAUUt.1 " H COTIZACION Y CONTRATACION 1 E -DE INSTALACION ELl!CTlllllCA " 

1 OBllA CIVIL Ro ETAPA 11 " lofic. w e111terlor•• t " J MONTAJE DEL ECIUll'O Y 2 
. 

llAOUINARIA " 
K INSTALACION DI! TUI. HID. 1 

E 
R 

l!• l!STIMADO lt :tt Rl!AL TOTAL DE MESES 

l"le, IV. l. lflAP'ICA D• eANTT 



CriPITULO V 

V . I Inverei6n 

Costo de Equipo (Mi.les de Pesosj 

l. CAMARA DE Ell?RIA>!IbNTL 

l. BASCULA CUH CAPACIDAD D?; ?LSO A 20 K¿¡ ••• 

l.260 

945 

J.690 

l.836 

l. TA:.Uz CERNIDOR 

l. l.IEZCLADuRA 

l. GUSA!lO TRANSPORTADOR • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 996 

l. l>iAC.Ulll •• ?ú!LUA:JORA DE GALLETA • • • • • • • • • • • 6983 

l. h10TOR DE l. Hp 47l 

30 CH!.llOLAS • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • J.63 

2 HORNOS • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2363 

l. ESPIGUKRO ••••••••••• : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l.39 

]. BASCULA CüN CAPACID.\D DE p;.sc DE 500 gr. 273 

l. MAQUINA CORTAil<.;:lA-CZLLADO:<A DE BOLSAS • • 368 

l. TA.;~UE DE GAS • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • 240 

Costo Tota1 ci.e1 equipo •.•.••.•. 1.7 933 

86-
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Capital. f"ijo (a¡iles de Pesos) 

Costo de Equipo ............................................. . l.7 933 

Costo de Const..ru.cci6n de Edi..f"ici.os e instal.a-
ción. .. 20 l.87 

Costo de1 terreno l.l. 562 

49 682 

Ca pi tal. de trabajo 

Materia prima para 20 días laboral.es • • • .. .. .. .. .. 10 908 

1 kes de Salario (para 4 personas) .................. 2 000 

Tota:I. 12 908 

Capital. de inversión = Capital. f'ijo + Capital. de trabajo 

Capi ta1 de inversión 49682 + 12908 

Capital de inversión 62590 (idi1es de Pesos) 
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V. 2 Costo de Produc:ci6n. 

Gastos f'ijos anU9.lea .. 

A) Deprec.::iaci6n de ¿quipo 

Se ootendra e1 costo t".nual por deoreciación
1 1nediante el. :né

t;,do de "Fondo de ll.!:lortizaci6n" y es"ta. tlade< por: 

D = ( C-CL) ( A/F) Ijl., L =:c. v.:-.1 

donde: 

D Costo anual. por depreciación 

C = Costo de equipo, conatrucci6n de equiuo e instalRción. 

c
1 

Val.ar de desecho o costo de rescate después de L R.:1os. 

Es e]. l.5% del costo de eqt:.ipo e inetal.A.ción ( S .H. C. P): 

(A/F)I%.L = Fa~tor d~ fondo de nmorti~ación2 de una serie -

uniforme. 

I = Interés ( (,) 

L = Peri6do de amortizP.ci6n (años). 

1 TARQUIN, Antony J. y BLANK. Leal.a.'"'ld T. Ingeniería Eco
nómica. Tr.: l!E~>TEC; 1 ~r edición; tw:éxico D.?; J!;d.it. -
i'i1c Graw Hill de i1!éx1co, S.A de r:.V. P:O· 193/198. 

SBPULVED.4, José a., .SóUDER, '. ill.iam E. y GOTTPR.IhD, 
Byron 3. Ingeniería ~conÓrlic.!E.. Tr.: :1~ercia Gon~álee 
02.um1.¡ l. er edici6n, ;~éx::..co; ..:Ait. Me ~.ra .... Hill de tr.éX:?. 
co, S.A. de C.V. P!> 154-157 -

.:.sti:: e~tJ.mP.ción la de ¡E. .:iecrcta.ria de ::e..ciE.ndP. y r:re
tli to r.iúblico. 
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Para este tipo ae equipo se considera una vida útil. de 

20 años, cuyo :factor de fondo de amortización se obtiene a 

interés del. l.4:k anual.. 

Por 10 que: 

C = 38120 ( t•lilcs de Pe~os) 

CL= (l.7933 + 201.87)(0.l.5) 

CL= (381.20)(0.l.5) 

si: J: = 14" y L = 20 afiar; 

(A/F)l.4;4, 20 = O.Ol.05 

Sustituyendo val.ores en l.a Ec. V.2.1 t~nemos: 

D = ( 381.20 - 5718)( VFl 14%, 20 

D = ( 32402) (O.Ol.05) 

D = 340.221 
(Jilil.es de Pesos) 

Dcpreciaci6n de Equipo 

B) Conservaci6n y Mantenimiento 

- de terreno, edificio e inetal.aciones 

C) Seguros (l.~ mensual., sobre el capital. fijo 

F) Personal. neces3.rio 

- l Pasante de Ingeniería ( $ 800 000 e/mes) 

340 

6 075 

5 962 

9 600 

- l. Oficial. de Administración ( ~ 300 000 e/mes) 600 

- 3 Obreros ( ~ 900 000 e/mes) l.0 800 

(Gastos fijos) Total 38 377 
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Gastos a.e Cperaci6n Anuales ( ... il:;:s de Pesos) 

3) Ser-ticios AUY.i1iares de Proceso 

- Energi'l 'Z.léciorica 

PP-ra 5 motores "trifasícos de l Hp y l.5 Lá.1i!ln.i;;-.s _de 40 

Y.P.t"t.S. 

Cá.l.culo del. gasto de Energía El.~ctri.ca. 

Ge = Ce ( E¡;¡ + B
1 

) Be. v.2.2 

Ge = Gasto de energía e1éctrica anual ( $) 

Ce '=s Costos de l.a energía el.éctrica { $/K'r'ieh) 

B Energía e1éctrica. de !dotares 
¡.¡ 

requerida anualmente ( K~.h) 

Si, = Energía eléctrica de 1á.m,ara.a 

requerida anualmente ( KWh) 

Ec. v.2.3 

Ec. V.2.4 

p!I. = Potencia de Motores (Hp) 

l\, r. Potenci.a de LÁ.mparas (K\lh) 

f Factor de Conversión '='• KY.h 

¡¡ Ul.Úllt!TO de horas de servicio 

anual.mente (hrs/año) 
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si 'tene.:ioe: 

C ::: 59.96 ~/K\',h {'l.'ari:fa. 2 part". ind'.lstria.s-, Ju1io de 1983) 

~hl= 6 Hp 

PL= (18) 40 \,att = 0.72 Kv: 

t; = l.920 hra/a.fio 

f O. 746 ¡.:.,1hP ( fsctor de Conversi6n) .. 

Cá1cul.o de ~ y "J. 
Sustituyendo valores en Ec. v.2.3. 

~ = 6 Hp ( o.746 Kw/Hp)(l.920 hra/año) 

<:.,, = 8593 .92 Kv.h/año 

Sustitu:;endo val.ores en Ec. V.2.4 

EL= (0.72 Kw)(l.920 hrs/año) 

<\ = 1382. 4 Kwh/año 

Para el gasto de l.a ener8Ía el.éctrice. de l.a fÁ.brica de 

gal.l.ete.s se sustituyen l.os val.ores obtenidos en la Ec. V .2 .2 

Ge 59.96 4/Kv.h (8593.92 + 1382.4) K\•.h/allo 

Ge 59.96 S/Kwh (99"16.:)2) Kwh/año 

Ge 5981.eO 5/nño 

( l•i.il.~s de Pesos) 

Gasto de energía el.éctrica anual. 598 

Combustiol.e (Ge) 

Ec v.~.5 



Ge Costo O.el. combusi:ibl.e c.nual. ('.>/anual.) 

Ce Costo ael. ges ( ~/Kg 

Consumo de gas {Kg/mes) 

t = Tiempo (mes) 

si: M = 640 Kefmes 

t = 12 meses 

CÓ= 330 ~/Kg 

Sustituyendo val.ores en 1.a Ec. v.2.5 

Ge (330 i/kg)(640 Kg/mes)(l2 :nes/año) 

Ge 2 534 400 S/e.ño 

Ge = 2 535 t•iil.es S/año 

92. 

(miles de Pesos) 

Ge.ato de cocnbus-tibl.e 2 535 

Diversos (comprende transporte, perdidas 

en materia prima, en 9roceso, ti~mpos mueE 

tos, etc., :>Or lo ~ue se i:ome. el 10;-~ de 

costo de materia Prima en un afio). l.3 090 

Servici:os AuXil.iares del Proceso ( .:3?.P) 

SAP = Gasto de energía el.éctricR + Gasto de 

combustible + Diversos 

S!U' 598 + 2535 + l.3 090 

SAP ""' 16223 (.1i"i.les de Pesos) 

GasLos de O!)erac!.6n /...nu&..le~ (GOA) 
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GVk = l•1a.terias Primae + :::iervicios Auxiliares del. ?roceso. 

GOA • 130 896 + 16223 

GOA. = 147 1.1.9 O~il.es ó.e Pesos} 

V.3 Ventas. 

De acuerdo con el. e.nál.isis reP.lizado en el. presente trabRjo 

'las ventas se bP.san en l.a. producción de 25 1-~dhr de gal.le--

tas. De l.as cuel.es serán eurpace.aas B ffP.l.l.etas de 8 gr. por -

cnda bolsa que tend.rn un !)eso de 64 gr. 

n costo de cada paquete o.ue con.tenge B ga.1.1.etas sera arJrOY.i 

madaw¿nte de S 720 (pesos) hnstn jul.io de 1988. 

Cál.cul.o de 1.as ventas anual.es ( Cv) 

Cv Ec. V.3.1 

Cp Costo por pP~quete { ~/Kg) 

Pg Producción de Gnl.l.eta Kg/hr 

N Uúmero de horas en producción ( hr) 

Yip Peso del. paquete (Kg/paquete) 

si: PG 2:5 Kg/hr 

N = 1920 hrs/año 

\'fp 64 x l.0- 3 Kg/ ?2-quete 

e p = 720 i/ p?.quete 

Sustituye:1do v2lore~ en 1.a Se. V.3.l. 

Cv = (720 l/p~queto)(25 Kg/hr)(l920 hr/:iño) / (64 x 10-) Kr/ 

paquete) 

CV :::. 540 000 000 ~/ 1?.ñO 

Ventas anuales en mi1es de Pesos 

'lentas Totales .•••••••••••••••••. 540 000 ( i1:iles de Pesos) • 
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V• 4 Gráfica de Equilibrio para Producción Económica. 

De la gráfica porle ... oe a·o:erv:'r que la C?.i;Fi.ciuad .;.Íni:i.e P. la 

que debe ope-rar 1.~ ·Jl.ant~ ;>ara no tener nér~:-.~?., es ctel. 8 'f. 
· aproxi:r.~d-''llente. 

600 

10 20 30 40 so 60 70 80 90 100 

CAPACIDAD % 
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V. 5 Recunt::r~ci6n ó. e la Inversión. 

P 0 .ra dett:r.:iinPr el. tiempo que se tarde.re. pe.ra recuoi:r<?.r 

1'3 inversión del 33royecto, se aplica e!. mÉtcdo1 del. periódo 

de recu-per'l.ción, ya cue esta es Wl<:. .nedida de liquidez. 

. . l 
.e:1 cr:.terio ~uede definirse como: 

Pr =f.11in n¡rat:, o\. se. v.•.1 
l t.•o J 

Pr = Periódo de recu9eración. 

ªt = .r'l.ujo generado !)Or el. proyecto er.. el tiempo t 

El fl.ujo generado en el po,:riódo Primer e.no es: 

Pare t = O 

a
0 

Ca!Jital de Inversión (Egreso) 

a
0 

61 990 (Mil{:::; de oesos) 

Para t 1 

a 1 r'lujo eenerado por el proyecto e:n el. tiempo de l -

n:\.o. 

a
1 

= 540 000 ( uíiles dt pesos) 

Sustitnyendo val.oree en l.P. Ec. V.4.l. 

'Fr = - 619,JO + 540 000 

?r = 47801.0'lO 

Por lo tanto le recuperaciún de la inversión ae obti1m& Rn-

tes del. nrimer R..io. 

l .'\.BGJ:'rv AVlL.:.., José y UHDAIBAY ZUBILLtliA, David .. Apuntes de 
1..P . .nateria: .::.'V·-1.1..uación de ~iste.U:1.S !!.nergetico3. i·:a.eGtr!a -
en Ingt:ni•:rÍH :Jlf:rgé.tica, D:C.Pr'l, u,tA.id.. 1987. 
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V •. 6 Evalu.aei6n Econ6mica del. Pr:Jyecto. 

La evaluaci6n econ6mica del proyecto se realiza por el 

m6todo1 de 1a rel.s.cion beneficio/costo. Este tiene como fin: 

determinar si la inversi6n del proyecto resulta 6 no atrac

'tÍVO para el inversitinista •. 

La ral.aci6n Beneficio/Costo se determina como sigue: 

Ec. V.6..2 

donde: 

VPB = Valor presente de los beneficios obtenidos del proyec

to. 

VPC = Vildr presente de l.os costos asociados del proyecto •. 

n 

VPB . ¿ bt(l+I)-t Ec • V..6..2 

t=l 
n 

VPC bi -t ct(l+I) Be. V.6.3 

on donde: 

bt Baaet'icioe ~enera~os por el proyecto en el. peri6do t. 

et Costos asociados al proyecto en el. pericSdo t. 

I Tasa de descuento (%). 

De tal forma que: 

VPB/VPC = 1 iapl.ica~ que es indiferente realizar el. 

proyecto. 

l ABL':ITO AVILA, Josli Luis y URDAYBAY ZUBILL1:/iA, David .. Apun
tes de l?. ;.mteria: Eve.luacién de Sistemas Energl!ticoe 
:riaestrÍ"l en Ingeniería Energética. DEPFI. UNAiiJ. 1987. 
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VPE/'TPC >1 ii:.pl.ica, que e1 uroyecto ea P.tractivo. 

'IP3/"!?G i.1 imQ1ica, que se debe rechF".:>:e.r !::l proyecto. 

Con el. propósito de visuR1izar la sit;uacicin econó~ica 

de !.a e!Ilpresa a través del t~e:npo, representaremos el dia..:.

gre.ma de fl.ujo de et·ecti.vo ( F'ig. V .6.l.), en donde: 

V = Ventas Tote:-.les Anuales 

t.• - Gastos totales Anue.1es 

C = Capital. de Inversión en el. Primer a'i.o 

V = 540 000 (Miles d& Pesos). 

E = Gastos fijos .3.nuelee + Gastos de open>.ci.6n anual.es. 

E = 38 377 l.47 l.19 

E = 185 496 (ltiles de Pesos) 

e = 62 590 ( 1tlil.es de Pesos) 

540 000! mil.es de pesos 

185 496 mil.es de pesos 

?ig. V.6.1 Dis,eramn de .fl.ujo de Efectivo de la em--

pre~a. 
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- Cálculo del valor prest:nte de loe ::?ene.ficios (v'"?n). 

Como los Oent!ficio2 (v) del "".royecto son u.:ü!or,.;¡¿s a -

lo largo de l:s 20 ".t1os de O!)ere.ci6;i ··e :!.? .:P.brica, se ob-

ti~ne su valor presente 'ºr :nedio del ~-'actor1 de V:?..lor nre

sente de une Serie Unironne (P/A). 

( P/ A) = __ 1_-~(l_+~I~)~--t_ 

La notación desglosada es: (P¡ ·\) I~, t 

I Tasa de descuento ( ¡.i;) 

t = Periodo ( niios) 

Para la serie uniforme de l.os beneficios del proyecto es: 

VPB = (P/A)I%, t (v) 

en donde: 

v = 540 000 ( i'1iles de Pesos) 

= 14 % 
t = 20 afies 

sustituyendo ve.lores en la .Ce. v.6.4 

(P/A)Ij(.,t = 6.6231 

Por lo tente el valor oresente VPB de los beneficios es 

VPB (6.6231) ( 540 000) 

VPD 3 576 474 (;,;neo de Pesos) 

1 SEPULVLDA, ,José A., SUUDiR, •"illiam E. y IJ.l.:TTFR!ED, Byron 
S. Ingeniería. .Econó~ica. Tr.: :.:nrcia Gonzál.es C.?.unn; l er 
edición, :\:éxico: .:::d.it ... re. r.raw Hill de .,~éxico -; • ..;. de -
c.v. p, 15. 
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- Cálcu1.o del V"'lor Fre~ente de los Cos.tos ( VPC) • 

... o.:ic. los gastos (..c.:) del 1::1ro:recl;O sor.. ··n11.:.r:ne-s se ootiene -

el VA.lar presente cc..no e_ caso de 1os oenef::.cJ.:os (VPB) • 

..:.:.l Ó.O?'lde: 

C = 62 590 (?tliles de Pesos) 

ia5 436 (:.;il.es de Pesos) 

t = 20 años 

I = 1.4;> 

(P/A) 1~,t = 6.6231. 

::.l. VPC ee le suma del C.::>?itnl. de inversión el1 el ~o -

cero y· l.a serie uniform.: de los gastos tctal.es rnufl.lt:s, de 

ta1 !:JA.nern que: 

VPC e+ (P/Alr,i;,t (.:) 

VPC 6< 530 + (6.6231.)(1.85 496) 

VPC l. 29]. 1.49 

Finalmente se obtiene 1:- re:lación Beneficio/<.:osto. 

B VPB 
--c-m 

B 3 576 474 e i 29i 1.49 

+ = 2.TI 

m>i 
por lo tR.nto: ~l oroyecto es atractivo. 
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CAPITULO VI CONCLUSIONES. 

De acue~o con lf!. inves-ciee.c1ón rePlL?da en el prt!e~nte ;;r!. 

bajo se prolJone Wl :Jroceso de f9.brice.ción de f'allete.~ ~emi-

automñtico, con la rinaliaad de optimiz.a.r lP. ~r0Uucc1Cn y h_!! 

ct:r mRe eficl.ente el í'ormado de lae miB:nAs. Pués ee a··:oe, -

que en lfl Ectug,lidf'.d gran parte :te le.s e::i-ores s gPlletcr?.s y 

panificadoras realizan el formfUio de galletas con prnceaos -

m·.nual.es. 

Por lo que, el. 9roceao semi-e.utom?.tico propue~to ayune.. 

a1 panP~dero, ya que así R.l. re1=l.1izP.r 1:ienor esruerzo se obten

drán ge.lletas uniformes en peso y tama.rio. Con este proceso -

se hq,ce posible satisf'acer grr:;_., 9arte de lP. r.iein::>.nda de gall.!!, 

ta existente ª!'!: el. mercacio. 

De qc•.ierdo con inf'or:n~cion otteniaa de empr~sae c~mer-

cial.es fabricantes de máquinas para l.a industria g··lleter&. y 

pF:.nif'icadorR, se SP-.be, Gue en 1•1éxico no se t·?.brican este ti

po de máquinas lorme.dorea de ga.11.etas de tipo pa..::tieeta y en 

caso de obtenerse se tendría que importar de P.lgún !}" ís pro

ductor de la misma. Por lo que, se hace la proposición del -

d.ise:to mecánico de una máquinP. t'On?lruiora de ¡;all.etaa cuya -

propue!:ita es 1.'actible a realizar técnica y económicrunente, -

y9 que e1 costo de la misma sería hRatA de i.....na tercera parte 

en relación a la iruoortada. 

Por lo tanto, del ané.lieis econ6mico se tiene que 1~ r_!! 

cnr.eración de l.~. inversión ref;.l.izP.dn e!'l el !_:ro;yecto serí.=. en 

menos de un ?.ño, ºconf!_iderando que la .fá.brice. lleg,:..rfl. A. la C_!! 
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pacidad del lOOji'.. Así ta.nbién se observ~ que en lq, cur·;µ de 

equilibrio ]..;i,e utilil1P.cie"-l de la em!)resa son bastante bu.eui.s; 

por lo tanto, se ti.ene que l.a inversión reali:!.e.d<-~ en e1 9ro

yect,, pl:'.rt". l.R inst._._l?.Ción de una. pl.l'Ulta de 1'1.bricaci6n se:ui

'"·-Ut".""l;>ticc. de gal.letas extruide.s er:rin. fi.tr,,.ctiva de ?.cuerdo 

a los benef'icios que se podri.::.>.n obtener. 

Es responso=:bil.idad de la Inf-'eniería lo;~r:or ~l. aprovech,!!; 

miento eficiente de l.os recursos humanos y natural.es, por lo 

que en este !)rnyecto se trata de :favorecer en cierto grado -

el !?.vanee que se loB'rarín con el. aumento de proouctivio.ad en 

l.A el.aborac16n de ga.1.1.ete.s en un pl.anta aeUli-et.utomC:a.tl.ca. 

Este '!,)royecto estP. enfocado hacia la apl.icación de la. -

tecnología par~ la obtención de bienes de consumo ( :·li.rnento) 

sin o:nbargo, es import?nte :;.A.cer notar que ee deberÁ. dRr im

pul90 a le. fabricación de bienes de capital (mat.uinaria, in.:!_ 

trumentos, carreteras, etc.) aeí como n la caprcitación de -

los recursos humanos a fin de 1-ograr wi. crecimiento sólido -

en el desarrollo tecnólogico del p:tís. 
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