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CAPITULO I GENERALIDADES.

I.1 Introduccidn.

La realidad que sufre nuestro pafs en la industris gallete
ra y penificadora es que; estd mecanizada en un 5% y el -—
95% restante es a base de procesos manuales, sabiendo que

en zlgunos procesos de fabricacién es imperante ;a mano de
obra especializada, sobre todo en la fabricacidén de galle-—

tas y la decoracidén de pasteles.

El consumo de galletas existentes en la ciudad de dé-
xieo provoca una demanda considerable; que en su defecto -
no se puede satisfacer totalmente, sobre todo en el tipo —
de galleta troquelada y extruide cowo es el caso de 1la pas
%iseta.

Todo se debe & que los procesos de la fabricacién de
la misma son manuales; por lo cual nc es nosible satisfe-—
cer le demanda que existe en el mercado sobre este produc-—
to.

Por 1o tanto es necesario obtener un sistema més efi-
ciente que ayude al panadero y satisfaga la demanda eXig-—-
tente en el mercado. En la actualidad en nuestro pais el —
formado de galletas se realizas por 1o general manualmente,
con ayude de slgunos utencilios, conocidos en la indusiria

“alletera como dulla 6 dade y wengs ¢ holsa.

PTambién existen s6lo dos procesos generalmente psara -



el formado de gelletas, que tienen une noteble diferencia,
gor el .anejo de la masa debido a su viscosidad. Uno de ——

los procesos €8 por trogueledo y el otro por extrusidn.

El orimer proceso que es el troquelado, se reeliza --—
con un dado que tiene el perfil de 1la galleta deseada, con
el cusl se pueden obtemner diferentes formas. El nroceso ——
consintente en ejercer presidén sobre el dado vara cortar -
la masa y obtenar el tameiflo y forma de la galleta aeseadsa;
en este proceso el tamaiio de la galletz no es tan variable
como el segundo método por extrusién.

La galleta troquelada en el mercado se le conoce con
el nombre de "pestiseca".

El segundo proceso de extrusidér, consiste en ejercer
presidén sobre unn mangs o bolse hesta fluir la mesa por un
dado, que 15 va & dar la forma desesda; a esta zelleta ex-
truida se 1le conoce comunmente en el mercado con ¢l nombre
de "pastiseta”.

Cada proceso de formado de galletss es diferente; y -
esto se debe a que la densidsd y le viscosided de la nase
que se maneja es diferente, asi come por la diferencia en

proporciones de ingredientos.

De aquf -que, una de las consideraciones ..4s importan-
tes que hacen que la grlleta se consuma a gran escrla, es

por su constitucidn diferente en sabor y forma.

Por lo anterior surge l2 necesidad de ontimizer un ——
sictema que logre el formado de g:lletas, gue pueda ayudaxr

z1 panadero y ssi noder satisfacer eficientemente le dewen
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da existente en el mercadc az las galletas del tipo pusti-

seta.

En base aj un estudio de uercedo e investigaecidn opro-
funda sobre la demanda, los “étodos de vroduccién y entre—
vistas realizadas con versconas especializadas en la pro——-
duccidn, administracidn y nuevos métodes del formado de gz
1lletas; se obtuvieron necesiasdes generales cue sufre la —

indust—ia galleterz ex nuestro pais.

Con fundamento en la investigecidn realizada en ¢~nse
~cuencia de las necesideaes genersles, el siguiente estudio
se fundamenta en un enfoque global de; las necesidades, es
pecificaciones, objetivos y de una manera genceral de la —

realidad que sufre la industria galletera y sanificedora.

Por lo tento uno de los objetivos de este trabajo, ec
proponer €l aisefio de una maquina que gsee capaz de formar

galletas del tipo vpastiseta.

Con el vropdsito de llegar el vnroyecto de un sistema
semi-automdtico, se sigue un proceso organizado, ordesnado
¥ légico gque nos auxilie en la solucidén del oroblema del -
form~do de galletas.

Asi; en el capitulo I.- Se describe la problemdética -
que sufre lz industria galletera er nuestro vais, y los ti
pos de foru=do de gslletas, como parte vrincinal en una ——

plsnta d. fabricacién de gelletas extruidas.

Tsmbién se exponen los entecedentes de ::0cesos de —-—
formado de zZalletas, asi como la d.scripeidén ael troceso —

de rabriczcidn propuesto, ae una .lenta semi-Futomdtica di



gelletss.

Capitulo II.- _=zte primes ¥y eguipos wprra nroduc—
cidn.~ Que s¢ trata sohre lae vropiederaes fisices de mave-
rizs primee,el &fxnejo ve .oterits wriwmas y nroauctos asi g
mo los cdlculos y,/ 0 seleccidn de equinos srincinales y su—

xiliares.

Cazitulo YIL.- Andlisis del formado de galletzs.- Se
exponen las slternativas de disefio sobre mdguinas ya exis—
tentes y se vrovpone £l _isefio mecinico de uns .adquina ror-

wadore de gzlletas.

Capitulo IV.- Programa general de instzlszcidn.- Uon-
de se tiene la distribucidn del eguipo »rra la instalacidn
de una wlantz semi-—automitica e g=lletas, srocurando gue

sea de une manera eficiente.

Canitulo V.- 2n&lisis econbmico del sroyecto. Lon el

fin de justificar la rentebilided de la inversidn.

Por luv gque; el rin de este »ioyecto es describir y oz
timizar el proceso de Formado de gmlletas en funcidn‘de -
les aaterias orimes y su w=nejo; =si uomo la Jrosorcidén —-—
el disedo wecdnico de .a mdquina formadora de z=llctas —-—

considerzndo otras alternativas de disefo.

Lz realizacidn de este proyecto pretende ayusar g la

industria gzlletera, con 1z anlicacidén ae le ingenieria,




ntes ue Procesos.

@

1.2  ansecsa

. 1. . : .
£l proceso” cue se lleva 2 cabo en 1l inaustria g:lletera

parz laz fabricacidn de lzs —netisetzs es €l siguiente:

Un earro cariado con las pastss proveniente de les bz
tidorss cuyz cznhcidad de 30 Kg, se levirnta neumiticaaente
al =ie de unos rodilles (tipo laminacidn), 1a ocasta se va-
cia sobre los redillos y estos ferzan la masa a nasar a ——
través de un cacezal, de dullas (7 o2ra ser ex=zctos), [ r-
mendo w:. tubo d: Bista. Pars coritar este tubo y dar forma
e la garleta se nace golpear contra las aullzs una bande -

wetdlica.

Por medio de estas pnandas se introducen las galletas
crusas e el hornoe y al cabo de unos minutos resresan poara
recibir una nueva carga; el ;snlpear continuamente la band~
metAlics se logra mediante el uso de un excénirico en la -
parte inferior de la médnuina o inferior a la oandi=, como

se .auestra en 1= fizura T.z.l.

1 D
Illinois (E.U). Plent

icL. Roser. Break £ast Creal Tecnolorsy. 1 er ed.; =--—
iozer 3.4. 1965. on 251/:77.
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FIG. 1.2.1 Miquincs de deposito de hiio y corte. I, Tolva
2.- Dedo. 3.- Rodilles. 4, Dispositivos de corte.
S.-Banada.
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Equipo de depccito de ilo y corte.- LOS aDArAtos que
forien g2lletas, extruyen l= uesa continuamente por un ori
ficie; el corte de hilo y la presidn ue las udquinas de es

te tino son parte fundéz.ental del formado de galletas.

Este tipo de mdguinas son muy especiales debido a que
le masa se pregiona por medio de un pistdén o un vaxr de ro—

dillos que la hace fluir por unos orificios.

También sus dendsitos y .necaniszos de movizientos de-

penden ae la densidad y viscosidad ya que éstas aos iilti——

mas propiedades de l= .asa de trabajo, en los equipos o
quinas de deposito e hilo y corte es diferente a la masa -
gue se trabaja en les equipos de rotacidn por troquelado o

molde.

Le ventaja de este equipo que se encarga del rormado
de galletas, es gue se puede utilizar para la decoracién -
de pasteles; ¢laro gue esta dependera del disedo ¥y de las

necesidades que se tengan.

A continuacidn se muestran slgunos equipos ya exicten

tes en el mercado (Fig. I.2.3).

En este trabejo se tratard el método de extruccidn en

el rormado de lz gnlleta.

El sistemea de aezclado que se lleva a~ cabo en la in—-—
dustria galletera es 21 mismo, para leos diferentes tipos -
de formado de galleta; ya que, lo que varia es el método —

de zoriumado ae grlletas.

=l método de iormado ce gzlletas variz, deoido @ que

las propiedades de le= mrsas scn diferentes en densidnd y
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Son tres métcdos gencrales de foruado para galleta: -
el primer método es por troquelado, cortendo ls an@sSa oCcr -
medio de dados (Fig. I.2.2 y I.2.3), el segundo es el de —
extrusidn, presionando la mase, por medio de un fajo o ci-
1indro, haciendo fluir estd, por un dados (Fig. I1.2.4), el
tercero consiste en depositar la masa ya cortada por el da
do, este corté se realiza por medio de un movimientc verti
cal en la superficie donde se deposita la masa {Pig. I.Z2.-
5), este también se nuede hacer presicnando la masa por me
dio de un par de rodillos como si fuers una simple lamina-
cién, por lo gue es necesario que 1la miguina rotatoria ali
mente correctamente la masa, para poder obtener la presidén
y alimentacidn edecuada vara el temafico y la forma deseada

de 1la galleta.

Pero de una menera general podrfesumos clasificar en -
dos métodom el formado de las g=lletas, el primero es por
molde y troquelado, cuyo molde tiene 1= forma de la figura
deseade, el segundo nétodo es el extrusidn »or uedio de ~
los siguientes mecanismos; de rodillos, redillo-pistén y -

tornille sin fin.

Betos gistemas mecdnicos hicen fluir la asssa a través
de una serie de orificios por los cuales finalmente tienen
un dado, por el cual fluye la mesa y pcr dltimo, en un mo-
viniento vertical en 1la sunerficie, ze logra un corte de —

1la masa, el cual dard el foruado de la galleta.
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FIG. 1.2, Maquino Exfrusors porg Farmoda de goimyos
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FIG. 1.2,5 Extrusora de galletas con mc.)vimlenfo Verticol.
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Bquipo de zZXtrusidn y sus Componentes.- Zate equipo —
se comvone de una tolve, dos redilles, alian:ntadores y un
ajuste, que estd unido a un deposito con moviaiento mecdni
co e través de una leva y un seguidor nue realiza el corte
de un nhilo constante de masa en el momento adecuado para -~
el formado de la galleta.

Tolve.~ En este deposito se coloca le mase que viene
de lr batidors. De nenera que puede hecer que €l proceso -
de slimentacién ses constante.

Rouillos ilimentadores.- =5 importante gue estos rodi
1llos mantengan un tlujo uniforme perza el formedo final de
las galletes, el flujo de la mamsa se dirige por 11 6 14 -
orificios, por Los ¢ue seldrdn hilos de mzsa, los cuales -

seren cortedos por dispositivos, gque dard la forma deseeda
a la galletsa.

Dispositivo de Corte.~ Es .el que realiza el corte de-
seado en el momento neces2rio a la masa; este elemento es-

te. diseflado, en base & les necesidades de produccién y foxr
medo de grlletas.

sxiste otro tipo de ertrusidén que consiste en reali-—
zar el efecto del corte ue la masa por medio de un pistén
dosificador cilindrico.

For lo general, el tipo de médquinas con pistén dosifi
cador se utiliza pars mznor produccidén, que les xdguinas -
con disnositivo de hilo y corte.

Los materisles .nds comunes, de los curles se faorican

las vnartes ufs relevantes de el ecuipo de hilo y corte —--
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son: acero inoxidable y aluminio, besicamente para que no
contamine £ lr masa de trabajo, otro material que compone
las partes del equivo es el bronce, materiales que por lo
general no estan en contacto con la masa en este tipo de

médquinas.

¢
i
{
i
;
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I.3 7Descrivpcidn del Procesoc de Febricacidn (Propussio en

cste tran:jo).

Zn el oroceso de fabricacidn de gallevas, primeramente se
realizen dos mezelndes jare obtener la wase 6 piste, que —

se wrocesz pgera €l formedo de gellete cruda.

Esta descripcidn se basa en una canacidad de producc:
én de 25 Kg/hr.

El vwrimer mezclado se realiza en una batidora con ca-
paciacad de 30 Kg. En este mezclado se tiene la combin~cidn
de los sigulientes ingredientes, con las cantidades corres—
pondientes a 25 Kg de masa; azidcar (3.875 Kg), ague (0.75
Kg), ¥ huevos (1.75 Kg) y saborizante (0.375 Xg). asi este
priiger mezelado se nace en un tiempo de 5 minutos, obte---
niendo la semi—-pasta con la gue se realiza el segundo mez-—
clzdo.

Zn el segundo mezclado, se combinan la semi-pasta =—=—
(6.75 Kg), la mantequilla {(7.25 Kg), la harina (10.75 Kg)
y el polvo de hornear (0.25 Kg), en un tiempo de mezclado
de 5 minutos. Para obtener como producto final log z5 Kg -
de masa 6 vasta que serdn transvortados hacia 1la miguina —
forandora de galletas, nor madio de un t~rnille sin fin., -
Una vez vaciada la masa en la tolva de la miouine formado—
ra de grlletas, es extraida por un par de rodillos hacia —
unas dullas que conjuntadas con un moviuiento vertical de
un dispositivo integrado A la mdquina le darma a 1la masa el

taiafio y 1n rforma desendz de la galletsa,




16.

21 proaucto finel en la séguire foruedora de zrlle-—-
tas, gere galleta cruis y se depcsitara sobre les chraroles

cuyo llenedo sera reslizedo en un aminuto.

ag{ las charolas de galletas crucas, se transporteran
por medio de bandes, con direccién e los dos hornos en don

de serdn integrades 5 cherolms, por cade horna.

Cad= hormo deberz tener ung teareraturs ugx

]
190 C en donde permaneceran las ch-rolas con gelletus cru-
dns un tiempo de .5 minutos. Lbteniendo como ro .ucto del
. R o
Lorno, gelletas cocida & 190 C, gue se enfriare pars goder

tener una seleccion de grcducto y peso recuerido.

Después del hormo la galleta cccide 2e¢ colocsdAR en un
egspliguero, en aonde s- enfriurz y tendre un tiemno de en-—

friamiento de 20 minutos.

Une. vez enfriade. la galletz a unes te.peratura de 2500
vesara & une mese donde se hard la seleccidn de nroducto -
por tanmafio ¥y peso. La g2llets gue nc cuuple cen los requi—
sitos anteriores, se congidere como un dvseche, teniendo -
de este ur.cceso de celeccidn gallets seleccionzda y fris,
lista pere empacar. .

La sellete frie sera colicnde .anualmente dentyo de -~
bilszs, de t=l manersa que cePdr una contenga un conjunto de
2 gerlletas, 1las cudles seran emnacad2s en unz caja que con

tendren Z0 bolses de geilet: s, listes pars entrego.
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CAPITULC II LGATEnIAS PRIMAS ¥ SLLIPCS PARA PaODUCLICH.

II.1 Proniedades Fisicas de siaterias Primas, Subvroductos
¥ producto Terwmi..zdo.

Zs imporiente considerar que cada uno de log métodos del -
Tforarndo de galletas son diferentes, esto se debe a la pro-
poreidén de ingredientes parz la obtencidn de los subprodug
tos gque finalmente influyen en las nropiedades de la masa
a manejer. Teniendo como resultzdo en el producto term_na-
1o uns ralleta con sabor y textura apropiadas, gue se re—

fleja en el cons*no de la nisma.

Por lo tunto en las propiedades ifsicag de ..nterias -
primes, suburoductos y osroducto terminadeo es muy importan-
te considerar su iensidad, veso, volumen, viscosidad, y —-
troperatura; asi como el tarnafio, espesor, y temperatura —-

del producto terminado.

wstas propiedzdes son sumamente relevantes en el pro-
ceso del formado de galletas; porque en funcidn de las mis
mas, se obtiene el desarrollo de 1lus cdlculos y seleccidn

de equipo necesario para obtener una produccién et'iciente.
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Tabla II.1.1 PRCPIEDADZS FISICAS DE JATERIAZS PRIL.UAS.

Densided HZ&, nn peso  “alor esnecifico

(Karmd) % Keel/RKg° K
Huevos 437.68 3.180°
agua 1000.00 100 4.186
nentequilla . B38.56 “15 . 2.300
Harine 397.89 T
Aztcar T95.77 R
Saborizante 477.47
Bplvo de hornear 517.25

I1.1.1 Propiedades Fisicas de Subproductoa,
II.1,1.1 Densidad.,
Cdlculo de la densidad de la wmasa.

Se hizo ei célculo utilizando un neso de 0.350 Kg de
masa prevnarcda, Si tenemos un reciviente con: D = 0.)65 m

yh =0.11 m,

V= Ah
- 2
A=DP/a = A8e085)" . 4 398 x 1073 o2
4
he=90.11au

4 3

¥ = (3.318 X 1072 .{0.11) = 3.65 10 % m

Zn el vego se coloca i = 0.330 Ke.
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sfi. p= Densidad
oM 0.350_Kg
P=3 3.65% 10-% m?
= 958.9 Ke/m>

II.1.1.2 Viscosidad™,
C4lculo de 1la viscosidad de la masa preparada.

La obtencién experimental de la viscosidad, se realizam en -
base a la resisteéncia al camblo de forme bajo la accidén de
una fuerza exterior que es viscosided, & la temperatura de

21% que se expresa con la siguiente Be. II.1,1.2.1.

T F apdy Ko, I1.1.1.2.1
donde: % = F/a = Esfuerzo cortante.
F = Fuerza (N)
A = Area (ma)
av = Variacifn de la velocidad.

dx = vVariacidén del desplazamiento.

M = Viscosidad,

deapejando le viscosidad de la Eec. 1I.1.1,2.2 se tiene:

ax _ _FL N.5 Be. II.1.I.2.2
A=% 53 = L2 [m2]

1 TPOY,Robert W., .uc DONALD, Alan T. Introduccién a 1+ Me-—
cdnica de fluidos, Tr.: Dr. Jaime Tervantes dc¢ Jortari;
2 da ed.; <éxico, B.F.::d, Interamericana S.A DE C.VY,
1923, pp. 323/334.



donde: P = ruerzae
L = Longitud
t

= Tienpo

Unided de viscoszidad dindmica.
Fa.s = [——‘—%] : Poise = g/cm.s
m

1 Poise = 100 centipoises.

Prra lg obtencidn experimentel de la viscosid=d se miden y
celouleron les variebles y pardnetros rmplicebles en la si-

auiente Ec. (II.1.1.2.3).

/u.-_-E-)(%) 2e.(I1.1.1.2.3)

}‘: Vigcosidad .

¥ : Fuerza (gr cm/sz)
A : Area (cmz)

D : Didmetro (cm)

¥ : Velocidad {em/s)

E)l wmodelo experimental que se utilizo se suestre en la --

fig., IT.1.2.1 ’

El principic del xodelec conesiste en colocar une masa
en la plataforma que este unide & una superficie que trens
mite la fuerze F (F = mg; & = mase, f = rravedsd) a la su
perficie de contacto, 1& cual hoce gque se desplace 12 .aan
prepereds por un tubo cilindrico con un didmetro D y de —-

longitud L.
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fivjo de

‘Pig. II.1.2.2.) 1.~ Plataforsme 2.~ Vestago 3.~ Tubo -

cilindrico 4.~ Superficie de contecio.

Asi manteniendo el didmetre del tube cilindricc constente
con una .variacién de 1+ masz m se reallzan 5 mediciones de
la velocidzd, orre reilizer el ctlceule de le viscovidagd de

1l snga por ls ic. (II.1.1.3).

Finalmente se realize el cdlcoulo de la viscosidad nrg
medio de ln uask gue se coloce en le tolvae de in mdquinn -
forurdora de gelletas.

Lz informacidn necesarfa para la obtencidn de la vis-
cosidepd nromedio se concentrs en la tabla TI.1.1.2.1.
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Pable IT.1.1.2.1 Medicionés p&rﬁfia,obianpiéﬁ‘dé viscosi-
. ded. SEmeniE RPN i

: DI;ETRGC ARE:  [ASi’ VELCCIDAD  VISCUSIDAD
NUYERC DE D s : '

- iy 2 o T
" XEDICICNES Cm Cm gr . Cm/s gr/cm.s
1 2.54 5.07 270 Q.6 228.50
2 2.54 5.07 300 0.75 200. 39
3 2.54 5.07 330 0.80 206.567
4 2.54 5.07 300 0.80 225.44
3 2.54 5.07 330 0.8% 229.66

)i: Viscogided Promedio le l2& masa
Aoz { far My e ps e Mar Bg ) /5
- Mz (228,60 + 200,39 + 206.57 - 225.44 + 229.86)/5
= 218.19(gr/cm.s)

II.1.1l.3 Proriedades de Preductos Terminados.

Tenperstura a le Sclide del HOTrno .seesecscccee 19000
Tenperature de ENVAZAdD . sivvseevistsrasiarsna 25°c i
FPeso a lf 3alidn del [OTMO vavececvvavaceeaess  1Jac? gre

Pesp a la Temrerature de Envasado e seeverain 8 ,r.
TAEAMC DE C&DA PIngd APAGKINADO.
- Al entrar =1 Horno.

Didmetro ...cceeescssass 3.5 cm.

LEPESCT eeseeneasneca.. 0.7 om,

-~ A la 5elide del Horno

DETMETIO  ceverrcanecmess s @8 Q@i 0 .

Egpecgor cessessavasiess 0.5 cm.
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iI,2 srnejo de srteris Prima, Suburoducto y “roducto Ter-
ainado.

& immortinte que el amarnejo de 1o seteria prima, subproduc
<o ¥ producto terminedo se lleve a cabe correctasente, ye
gue el ouen menejo de las mismaes tendra como 1in logrer on

timizar la produccidn de galletus,

Por lo tento la rnarina serd suministroda de un Plas-—
cén <n sacos de 44 Kilos cada uno; ya que le cepacidad de
alizentacién & ia »nlanth serd de 10.75 Kg/tir durante S ho-
r°s. Fsto ocuiere decir que se utilirzardn 2 a=cos de harinn
diariemente.

1 merejo de le wzterie nrima restante, cuyo sluscens
miento de .genor capacidad comnar+do con el ae los costales
de rerina, deberdn provenir de un zlmacén gue contengs to-
dn le anteris orime disponible peRra el proceso de fabrica-
cidn de les ralletes. (Producto teruninmdo).

# contiruacidn se muestra ls tabla I1.2.1 del Zalenc- de -

la materie prima.

Tabla II.2,1 ZALYVICE DE MATERIA PHIMS PrHA LD wiN:J0 DU-
RAUTE CaDi DIA.

.eterie Prima Ke/hr Ke/dia
HATANA  eseesrecseese 10,75 creevanee 86
FoBEBT siereeenenna 3,575 eennoncen k5
HUEVOE tvevesacornes L7950 evevecaan 14
‘gue reemeimratate D.750 ceenevess 6
Seborizante. +..iee0e. OeIT5 ecvsnesns: 3
tenteouilla coeeecee Te250 cavsaense 58
Tolvo de hornear .... 0.250 sevecannes -2
70521l seeeesvecesa. 25,00 200
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21 menejo de fste producto deberr ser airigide desde
la mescled:ra, por wedio de un Fusano transcurtsdor hesta
1~ tolve de 1o sdquine formedora en sunde este nesaras por
medio de wios rodillos que desplazaran la 1as2 por unes du

llas, oosteniende subnarcuuctos (Sell:ztes CLruuaes).

Las ‘izlletas Trudas serdn desositadas en casrolas gue
a su vez irdn directa.ente el horno., iste desnlazaniento
de les chzrolas se reali:era vor w2clo de bende= trensoper-

tadoras.

igs{ una vez las ch=roles en el horno, serdn introduci
das en éste, para lograr el cocido de las grlletms durante
15 minutos. Después las clerolas se colocersin en los esDi-
gueros para gque lag gulletes se enfrien y zsl coder ser sg

leccionadas por su neso y forme.

Z1 oroducto te.uminzedo se obtiene unr wvez seleccionads
la gelleta. Z=ta se e.pmca por medio de una méquina gue --
realiza un sellado y corte, obteniendo el producto rinal.

£l manejo de meterias primas, subproductos y prcuuc—-—
tos teraminado dan como consecuencia los verdmetros y veria
blea que ayuden el cdlculo y/0 geleccidén de eguivos. De -
los cueles es conveniente primeramente obtener la clesifi-

cacidén de cade uno de estos.
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=3 € *Leklo ¥/o Seleceiér de zéuipo.

v -edlculos para la seleccidn de 10u equiDos $e ceterminn

i€’ :cuerdeo:g 1la- ot phcidad de produccidn, necesinfues y es—
‘‘mgeificaciines obtentars por los fzbricantes de ezuino & ~

mrguineria.

Uno de los aspectna més releventes que se nin ennsiug
rado en este temz €3 lp aplicacidn de 1la zTecnclegia usuvio-
n=l en 13 irdustria rRlimenticia, es .ecir, qua unn vez de-—

" sarrcll -dos los cdlculos, se procederz 8 la seleccidn de -
esuipos de fabricacidn nmecional o que havlendo sido Annli-
zado por febricuntes, sea posible su manufectura en el ——-
neis y solo por carecteristica muy esrceci iceg se c.,plearn

2cuine extranjero.

Agf tembién en el Capitulo IIY (Andlieis del Jor.ado
de Z~lleta), Se tendrd come proposicién, el uiserlo dec una

ndguina formadora de gelletas.

Para esto ha sido necesario realizar una labor de co-
municacidn estrechs con algunoa fabricantes nacionales de
maguinsria parf la industriza galletera ¥y z=:nitficadura, con
el objeto de definir que mdquines pueden raoricarse en el
pafs y asi apoyar « la tecnologia nreional y nor tante ayu

dar el fortalecimiento de la economis interns,
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IT.3.1  Ulasificecidn de :uniéa del ®roceso.

in este punto se obtendrd la clﬂs:.ric weidn de squipos del
proceso de 12 nlienta de faoricacidn semi-automdtica de ga-

lletes extruidss,

Pozteriormente se realigara el c¢dlculo y/0 seleccidn
de cada uno de los equipos del proceso. en este punto no -
se considera la méquina formadora, ya que en el fanitulo -
III ( 4nélizis del rormado de Galletas), se realizara un ~-

andlisis detallado de le misma.

Equipo Princinal @,

a) Mezcledore (Tangue con Agitador).

b) Hormos,

c) Banda TrP.nBuox‘tadora con Motor Eléctrico (parz charo---
ies).

d) Espiguero de Znfriasmiento

. e) Ddscula (de seleccidén de Producto)

f) Banda Transportadora con Motor Eléctrico (para Eunpaca--
do).

g) Mdquina Empacadora.

h) smédquina Formadora de Galletas ( Esto se tratara en el Ca
pitulo III).

bquipo Auxiliar:

i) Cernidor

i) Refrigerador

k) Bdscula de 20 Kg.

1) Charolaes

) Gusano Transportador cin iqo‘cor
n) Alzncén

0) Tenque de Combustible. .
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1i.3.2 Célculo y Seleccién de Lquipos Principales.
2) awercladora.

e scuerdo con las necesidades de lz plantaA, se deberdn tg

.‘ner 25 g de masa, para el formado de galleta cruda. Para
esto se tendrédn gque realizar dos mezclados. En el primero
se obtendrdn 6.75 Kg. de semi-pasta, que contendrs azidcar,
agur, huevos y seoorizante; el segundo aezclado serd el re
sultrdo de agregarlie al primereo, harina, mantequilla ¥y pol
ve de hornear.

&l tiempo necesario para realizar el primer y segunao aez—
¢clado en 1z obtencidn de los 25 Kg de zasa serd de 10 minu
tos, ¥2 gue estm es lr capacidad necesaris vor hora en la
‘planta., Por lo que se tiene un tiempo muerto de 50 minutos
en la wezciadora, y asi poder continuar con el préximo mez
clado.

Por lo tanto pare la seleccidén de la mezcladora se dg
bera tomar en cuenta gue la capacidad de la mismAa Serd ——-

igunl o ligeramente aayor de 25 Kg.

Y de acuerdo con los fabricantes, comercialmente se ~
tiene y se selecciona una mezcladora con capacidaa de 30 -
Kg, con un motor de 3/4 de iHp Trifasico, con transmisién
de engrane de 3} velocidades con accidén vlanetaria y tazdén

"de acero inoxidable.
b) Hornos

La capacigad de los hornos se deter.inara en runcidn del -
nimerc de charolas, las cuales depenaera de 1o capacidad -~

de orcduceidn de la vplanta.
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Los dntos neces-rios pera el cdleule y deteruisacion

Ge la capacigad de los hornos son:

- Cepacidad de progueccidn de la bplenta ... 25 Kg/hr

~— Peso de c2da g2lletA ccesececsrosesrcacsss 0.008 Kg(8gr).
- Capacidad de cada Charola .c.cececcvceres 77 galletes.
~ Tiempo de cocido por charcla .sveesceers 15 minutos.

~ Temperatura de copldo ceeecececcrsncnanss 190°c

Cdlculo de la Capacidad de Cocido per Hora.

Galleta por hora = .. .25 Kg/Hr = 3129 galletas/Hr
0.008 Kg/gnlleta

Si cada charola contiene 77 galletas crudas se tendrian:

12 alletas/Hr « 40.58 charolas/Hr

77 galletas/Hr
© = 0.676 charolas/min.

¥ 81 el cocldo por charolas es de 15 minutos se debera te—

ner en un horno con la capacidad a:
(0.676 charolas/min){15 min/h) = 10.14 charolas.

Esto quiere decir que cada 15 minutos el Horno deberd
de aceptar de 10'a 11 tharolas de ralletas. Que es la capa

cidad de minima que debera tener el horno a seleccionar.

As{ cuyo trmafio en que se fabrican estos comercialmen
te, son de una capacidad para 6 charolas de 45 x 65 cm —-
(Trab=jan con tanque de gas estacionario). Conata de slum-—
bradoc intermno 'par'z ver atraves de sus ventanas, para evi-—-

tar aorir las puertas evitando la nerdida de calor. Texrmos
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t"to hasta ZOOOC. Las narrillas pere 3 charolas c/u ¥y con—
sume 2 Xg/hr de gas.

Las mediwuas del horno en cuanto a espacio son: a lo -
lergo 2,05 m, de fondo 1,00 m y alto 1.50 m,

C) Banda Transportadora con Motor Eléctrico (para charola)

Se requiere transportar las cherolas de galleta crud=z des-
de la nmdquina formadora hasta los hormos en donde la galle
ta cruda serd horneada a una temperatura de 190°C.

Por 10 gue se han de llevar 11 charoles hacia el hor-
no en un tiempo méximo de 15 minutos. ¥ si la mdquina for—
madora realiza el llenado de galleta cruda en cada chereole
ernn el tiempo de 1 minuto. Esto guiere decir que las once -
charolns serdn llenades en 11 minutos. Tiempo suficiente -

en el que estardn listas pera entrar al horno.
Aol serdn empleadas bandas de tablillas metdlicas. Y
se calculard la potencia de un transportador "tipe".
fncho de les cherolas = 0.45 m

Largo de las cherolas = 0.65 m

v = Velocidad de desplazamiente = 1 charola/min. =
0.65 m/min.

r = radio de ias cetarinas (

15.2 cm Y = 0.152
2 2
que conducen las bandas de tablillas.

4 .
"

Yier

W= wr = —2:85 (®/win) _ g 55 maa/min

0.152/2 {(m),
. _ B.55 _
Y = > RPMl = 1.36 RPW
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Qué debera ser le velocidad anrular de 1o :lecha de -
transwisidn el transportador; puesto que 1lcs motorreducto—
res comerciales que mds se Lproximen a esta velocidad son
de 34 APM de selida, en donde la relacidén de didmetro de —

las "Catarines”" de transmisidén deberd ser:
R = 34/1.36 = 25

La votencia requerida por tr-mo de transnortador con—
siderando una longitud promedio de cinco metros y que tra—

bajan en formz horizontal estard dada vor

( TW) (1.34 x 1073 ) (Hp)

Pot = "
Pondes
Pot = Po*encia (Hp)
W = Yelocidad dngular de la flecha de la Banda Tranagor-—

tadora (RPS).
u = Pactor de uso = 3 (Previendo carges de arranque y mu
gre en el transportador).
n = Eficiencia del motorreductor (Pérdidas en valeros, —
engranes y cddenas de trenswision = 80%
= Pd (N.m)
d = radio de 1ld cateiina de transmisién de la banda ———-
transportadora (m)
3 = ML (Wa + 2 Wwh)
= Coeficiente de friccidén = 0.4
L = Longitud del trensportedor
%a = Peso de las charovles: por uniazd ae longiscud {(Kg/m}.
%o = Pegso de 1 banda nor unided de longitud (Kg/m).
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.*lculo de la Poténcia de 1z Banda Transportador.

e = 4(0.65 cherclas/m) X 1.5 Kg/charolas = 3.9 Xg/m

B = 5 Ke/m

F =0.4%503.9 + 2(5)=2(13.9) = 27.8 Ke.

P = (27.8) ( 9.81 ) Kg m/s° = 272.72 N

T - Fd = (272.72)(0.1) = 27.27 Nem

W = B,55 (aPW) = 0.143 (8PS)

Pot » 427.27 X 0.143 X 3) (1.34 X 10”3 Citp )
0.8 :

Pot = 0,02 Hp

Por lo cual seleccionmamos un motorreductor de tamario
comercial de 0.5 H.p.

d) Zspiguero de Enfriamiento.

Para poder seleccionar la galleta es necesario enfriar la
galleta. ¥Ya que una vez que sale del horno, éata tiene una
temperatura de 190°C. El enfriamiento se llecvara m una tem
peratura de 2500. ( temveratura ambiente)} en un tiempo de
15 minutos, por medio de un espiguero. En donde 1las charo-
las de galleta horneada, serin colocadas ordenndmmente pa-

ra lograr un intercembio de calor con el medio zmbiente.

Si se considera que 11 charolas son las que se Aalimen
tan cnda 15 minutos el horno. bstas deben ger las mismns -
que esten por entrar y las mismas que esten enfriando; por
lo que serd , necesaric 22 compartimentos para el mismo nd
mero de cherolas que esten enfrisndo gque serd la capacidad
minima del espiguero. v
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Asi se selecciona un espiguero que comercimlmente se
tiene de robusta construccién parrs 36 che=rolas, con ruecuas
embaladas, para poder trensportar le g:-lleta horneada de -

un lugar a otro.

e) Bédsculas (para seleccidn de Producto).

La seleccidn de galleta fria se realiza vor peso. E1 cusl
serd pera cada galleta de 8 gr. y el de cedn eupague de B
galletas de 64 gr.

Asi 1a galleta seleccionada de 8§ gr c/u pasara direc—
tamente al empacado de ls misma.

De aqui la importancia en cusnto a la seleccién de -~
uns bédscula que realice mediciones exactus en cuanto al pg

g0 requerido.,

En relacién a los fabricantes de bdsculas se obtendra
una bAscula de 300 gr. de cepacidad con base plana en for-

ma circular y caratula de medicidén digitul.

i
f)} Banda Transportadora con Motor Eléctrico (Para empaca--
do). . .

Se requiere transportar galleta seleccionades y fria para -
ser empacada en bolsas de 8 galletms y de 64 gr.

Se emplearan bandas de leng ¥y se calculara la poten—--—
cia de un transportador de "Tipo".

Ancho de le vAnda = 0.5 m
Largo de 1a banda = 2 m
Velocidad de desolezamiento ae 1la banda = 0.65 m/min.
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Pueste gue las catarines son de la dimensidén de las --

osctenidas en el cdlculo de la banda transportadora para
cnarolas,

—_——

La velocidad angular es : W = 1.36 rpm

Qué debera ser la velocidad angular de la flecha de transmi-—
sidén. As{ la 7Telacidn R~ 25

Y la potencia requerida por tramo de transportador conside-—
rando una longitud de 2m y que trabajs en forma horizontal -

estara deda por;

, -3
por - —LEW) {1.36m07%)

(Hp)

S{ 1la velocidad de desplazamiento de la baadae correspon
de 2 1 charola/min. = 0.65m/min y s{ cada chnrola contiene -

T7 galletse cuyo peso es de (77)(0.008) = 0.616 Kg 8¢ -
tendra que:

Wa = 0.616 Kg.

Wb = 1.5 Kg. .

P = 0,4 X 2(0.616 + 2{1.5) )} = 0.8(3,616)
F = 2.893 Kg

s{ TF=mg ,donde 5‘:9.8111!./52

P = 2,893(9.81) Kg.n/s” = 28,378 X
n=F.d = (28.378)(0.1} = 2.84 N.m
W= B8.55x1 = 0.143ml

min seg

W = 0,143 RPS.

-3
Pot = 2.84 X 0.14 'g-é X1.34 X 10 (up)

Pot = 2X 107> Hp
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Por 1o cual la banda transgportadora para eapaque sers
accionada por el mismo motor seleccionado =nteriormente ——
que es de una capecidad sobrada de 0,5 Hp (motor seleccio

nado en b) Banda iransport=dora para charola).

g) Mdguina Empacadora.

Se regquiere de¢ empacar galleta seleccionadae e:x un eupaque

que contenga B galletas de 8 gr. c/u.

El empaque & bolsa se obtendra de una bobina de polig
tileno, cuyas medidas se fabrican de acuerdo a las necesi-
dades del cliente. Esto significa que en lm bobina se rea-
lizara -un corte y un sellado que se tendra en la méquina -
empacadora.

La produccién deberd ser de 25 Kg/hr s{ cada emvaque
pesa 64 gr. = 0.064 Kg. La mdgquina tendra que rzalizar un

corte y un sellado de cada empaque en un tiemovo de:

25 Kg - 0.064 Kgg
1 hr t
t =_9_-.@;%;‘!.(_KJLEE-_‘1_X‘_2 = 2.56 X 1072 hr
t = 2.56 X 10_3’11. __LGM_)
1 hr

t = 9.2 seg.

Por lo tanto la mdquina emoacsdora que se fabrica co-

3

mercialmente ocups un volumen de 50 em”. Consta de termos—
tato hasta 600°¢C ¥ cuchilln de corte-sellmdo de bolsas.
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IZ.3.3 Cdleoulo y Seleccidén de Equipo Auxiliar.
i)} Cernidor o Tamiz Vibratorio.

Jentro del menejo de la harina se tendrd un equipc que 1Iro
porcione: las caracteristicas .adecuadas, de 1a harina como
es el de tener harina sin las vequefias bolitas o grumos —-
que POr emoague y transformacidn se forman} para esto se -

requiere de un tamiz vibratorio.

El tamiz vibratorio constara de 3 mallas rectangula--
res de 70 X 140 cmea pare un gasto de 10.75 Kg/Hr. Las dcs
iniciales de 10 cuadros por vulgads y el tercero de 24 cua
dros vor onulgeda; debe tener movimientos oscilatorios por
medio de una flecha excentrica y su transmisidn debe ser
un motor de 0,5 Hp n 1720 RPM. Estoa requerimientos del —
equipe se proponen por eXperiencia remlizada a nivel labo—
ratorio.

i} Refrigerador.

ElL almacenamiento de manteguilla se debera tener en una ca
mara de enfriamiento gue proporcione las caracteristicas -
pdecuadas; ya que la mantequilla a temperatura ambiente, -~
aufre deacomposicidn.

Asi se selecciona un refrigerador de acuerdo a 10p —

que se fabrican actualmente.

La cantidad de almacenar en 5 dias serin de:
(58 Xg){5 dins) = 290 Xg de Mantequilla en slmacen. Le su~—
ficiente para satisfacer le produccidn de la rlmnta ddran-
te 5 dias.
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 El refrigerador tendria las siguientes medidas:
espesor 2.5 Pulg, 1.76 m de largo, Z.34 de tondo y 2.54 o
de altura.

La temperatura de travajo es de 2 & T°c ¥ 220 Volts,
trifecico.

K) Bdscula (Para Materia Prima).

De acuerdo con 1la capacidad de produccidn de la planta. La
materia prima que Tepresenta la amayor cantidad en peso es
la harina, cuya cantidad es de 10.75 Xg/Hr, las otras mate
rias primas son menores en peso. Comercialmente se fabri—
can hdsculas de diferente -capacidad, de las cuales se seleg
ciona una con las siguiex;tea caracteristicas: con plata—
forma rectangular de acero inoxidable, caratula al rrente

¥y aguja indicedora del peso a medir y con capacidad mixima
a re-giatmr de 20 Kg.

L} Charolas

Se requiere una produccién continua, por lo que es necesn—
Tio obtener 25 Kg/hr de galletas durante 8 horyas; esto in-
dica que oada charole debe contener 77 galletus que repre-

sentan un peso w.de:

w = (N° de galletas/charola) (Peso/gallietn)
% = (77 galletas/charola)({8 gr/galleta)
W = 616 gr/charola = 0.616 Kg/charola.

i

[

Lo cual significa que el ndmero de charolas (No) debe
ra de ser:
25 ¥g/Hr

[
N~ de charolas = Produccidn/w = 0.616 Kg/charola.
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#° de charolme = 40.6 charolas/Hr
1% de crarolas & 41 eharolas/Hr

Por le¢ tanto, son necesarias 41 charolas vpara pouer -

cubrir la produccidn minima de la planta.

Considerands que el use de l2s mismes es constante y
de mcuesrio a les que se febrican comercialmente: se sele——
ceionan chorolap de acero galvanizedo; por 1o que las medi

das de estas seran de 45 X 65 cm.
m) Gussno Transportedoer con Motor.

Se requiere transporiar la maosa gbtenida de le mescludora

hacia la mdquina fermadora. Con el flujo minimo de la mis-
me de 25 Kg/hr.

Debido m que la masn ¢z muy viscosa se requiere de -
una bomba con gueano que comercislmente son bombas helicoi
dnles para materias viscosas y de mcuexrdo con los fabrican
tes fe fabrican dependiendo de las necesidades del clien—

te. Se selecciona una con capacidad de transportacidn de
10 Kg/min. de masa.

Estd bomba serd accionada por un wotorreductor de -
L Hp. '

n) Amacén.

La materia prisma necesaria en slmecén es una de las partes
importantes en la planta, debido & qus el producto =me deue
protorcioner en forma conatente al cliente. De aguf la im-

nortancia en detersinar las uimensiones del almacén, que

s¢ reduce a determinar sencillamente la superficie de la -
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‘materia pri.as posible gue ocupard.

Al resli~er el chdlculo del Area necesaris del ulmacén
de materie prima, se considerédn: la harina, azdcar, mante—
quilla y huevos. Ya que son los que constituyen una gran —

proporecidn sl proceso del formade de gelletas.

Leg dimensiones gser#in obtenidas en funcidn de l= mate
rig prima a utilizer ¥y el tiempo de adguisicidn de las mig
mas. Ya que, el proveer anticipadmsente la wateriz orima -
nos dara confiabilidrd y constancia en la oroduccidn de go

lletas,

Asi pare obtener le dimensidn de la superficie se con
asidera el manejo de materias orimas por dim ¥ el tiewoo de
slmacenamiento. Con es—-tos datos es nosible obtener la ca-
pacided del almgcén en Kilogramos, Considerando 12 mat.ria
prima en costales de S0 Kg. como se muestra dicha conver—-—
8ién en la tabla II.3.1.

Cominmente los proveedores de aziucar el menejo de ésta, 1lc
hacen en costales de 30 Xg. cuyas dimensiones en espacio -
que ocupan gon: 0.5 m de ancho, 1lm de larso y 0.2 m de es-
pesor. . .

2s{ gue el drea gue ocuopn cada costal seria:

A = b.hdonde b = lmy h = 0.5 m;

Por 1o que A = {(1){0.%) = 0.5 m2 gue es la =uperficie que

ocuna un tostel en alwacén.
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TAZLA IT.3.1 . ATERIA PRIMA EH ALNACEN

Materia Prima’ mzteria Tiemuo de Materia Equivelencia
Primz en elmacén en Prima en en costales

Kg/dia dfas. elmecén de 50 Kg.
en Kg.
Harine 86 20 1270 35
Amicar kil 20 620 12.4
wanteguilla 58 5 230 5.8
Huevos 14 S Tu 1.4
N° ge costnles en 54 .6
almacén.

De acuerde 2 lo anterior es posible obtener la superficie -
total de almacenamiento en la planta. S{ se considera que -
la crpacided de almacenamiento seria equiveslente a 54.6 cos
tales de 50 Kg. cads uno.

Por 1o tonto el dren mdxima ague ccunaria la materia -~
ori.e seria:

A total = (0.5 mz)(54.6 costales)
A total 27.3 m2

Y si los rogtales de azlicar y harine se tusieran «n pilas —

de 3 6 4 costales, el espacio considerado serfa :enor.

Pero debido a que en el interior del almacéi sc requie
re de una colcocacidn adecuada de la sateria priwa, as{ como
le movilidad del nersonal rl obtenzr lrns mismrg, se tlige -
une surerficie de almecenamlenzo de 20 2 295 mz 1 funcidn -

. 2 .
de lp obtencidn del 4rea .Aarxima de 27.3 m en una nosible
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utilizecidn de la cepacidasd del aimacédn, al consi.erar un -

aunento de le zwroduccidn. )
C) Tanque de Combustible.

Se reguiere un tznque¢ estecicnario de gos cana . de sg-
tieracer lrs necesidades de combustible =ars obten.r la ~—
energie calorifica suficiente en el horrn¢ pra el hornendo

de las celletes.

Por lo que se determina el conbustible necesariv nara
el consumo de 20 diss de funcions:iento d:-1 horno, y asi SE€
ra vosible obtener medides necesarias del tenque de a’Rlmace-

namiento de gas.

Si se tiene que 2 hornos que consumen 2 Kg/ar de ges -
en B hores dieriam:ntes se tendris un consumo en 20 afac de:
2{2 Kg/hr)(8 hr)(20 pizs) = 640 Kz. Pare 20 dirs.

Asl comercialmenze es ocsible seleccionar dos tanques
¢.yo capacidad de 2lmacensmiento es de 360 Xg. de g28 y cu—
yas dimensiones son: 1.9 m de largo. 1lm de didmetro y vlace
de acero de 1/3 Pulgamde con vAlvulr nara el suninistro de -
combueticle. - -



CAPITULO IIX

2DC 38 942LLETAS.

iII.1 Alternativas, de disefio sobre mdgquinas, ya existen—

tes.

Con el objeto de ontimizer y hecer wds eficiente &l -
formadc de galletas, se rezaliza un andlisis ds las mismas:T
considerando les mégquines ya existentes que se mencionan -

en el spartado anterior (I.2 fnteceaentes de procesos).

tai por medio de pruebas hech~s en el formado de ga—-
lletrs, se determinan los ustndosl y necesidades de dicha

mdcuina que deben considerar en el disedo.

Je 2l manera que €3 iaportante icentificar sus fun—-
ciones, con el fin de poder ir del estado inicial & al es-
tado finel B, se tomarsn como bese 25 Kg de wasa para ob-
tener porciones de B granos sobre la sunerficie onlana de -

une chrrola.

zn congecuencia se terdrd que desarroller un listado
de tormenta de ideas, con la finalidad de noder identifi-—-
cer la mejor roran de reanlizar la funcidn de caua disposi-

tivo o elemento gque debera constituir la mdquina.

Doy Ultino es necesario representmar nor figurus 1o -
creacidén de varias alternativas de amdguinre gue nudieran -
realjzar el foramndo de galletas; msi sera -wosible prononer

K, ddvard V. ‘undace..t?s de Ingenierf{a, Métodoz, --
Concentos y nesultndos. Prigera idicidén. aéxico, D.P.:
wiigsorial Limusnm, .3., 1973. on. T7/32.
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el disefio mecdAnice de une .siguina forazdora, considerando

otres alternativas de ziselo.

I1X.1.)1 Pruebas sobre el foruwado de Gnlletas.~ EZstrs prue
bas se hicieron con el objeto de eliminer o disminuir de -
alguna maneraz el essuerzo humano, yera de esta forwah mumen

tar la preductividasd de l=s personas.

Considerrndo que el formado ¢ 1ln galleta realizadA a mano

comprende los siguientes movimientos:
1l.- Preparacidén de la pasta.
2.- Llenado de 1la prsta en una dulle (bolsa)(rig. IiI.1.1)

3+~ Compresién de la uasa pera forzar a hacerla pasar atra
ves de 1la dulla (imnlewmento zetdlico, no conteninante,

gque determine la forma del producte) (Pig. ITI.1.2)

4.~ A partir de= 2ste punto leg forma que tome &1 productc -
dependera de 1lr. peérsonc que la este meninulando, es dg

cir gue, se trrta de un trazvajo puramente artessanal.

£l tamaro el oroducto final asi couo ou peso serd -
funcidn dnice de la ex'periencia que tenge la versona que -

lo hkace.

Diarreméticamente lo anterior se puede noner de la -
31JirENnTe .LAnNErA.
P Pastrn
MRNZR
Julla

M. I.k.l.l  lle;nde de 1y Lolea.
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s ___ Compresidén realizada
por la meno.

Movimiento de ascenso
y descenso realizados

P Por el operario.
P

#ig, I1II.Ll.2 =xtrusidén de 1o Pasta.

Por lo que, una de las vruebas realizadzs {ue 1la de elimi-
nar © reducir el eafuerzo gue tiene que rzalizar ung persec

rna, en la accidn de mpretar la bolsa (.anra).

Zste oruebi se Yudo realirvar con ayuda ae un histdn -
&l cunl se le acoplo, en 1la boguille la dullsa,

La vintaja de haber utilizado, este pistdn fuéd de que
contaba con un mecanismo del tipo, eremallera-piién-engra-
ne, que peruitia ejercer grandes ovresiones con noCo GE--—

fuerze.

rl oroblemz srincival fué el de encontrar ¢ouo; a4 —-—-—
avertir de un “churro' de nesta se obtiene lz forma de ge-
llet= desenda.

zZ} problema se resclvié, haciendo 3ubir y bajar lu -

charols con las que travaejan en la onlantae; la accidén de su
bir ¥ bajar le cherole involucraba que, cuando el producte
{1

£ 1leta) estuviern nridcticamente forandrn, el descenco

e le cnsrola deveriz ser en loyma DOocO brusca, con el tin
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synyr €2 orowucto del resto igl cnurro as nostn

"
ue estd suliendo wor lz boauills del 9istdn.

Jel andlisis reslicmdo 2nterioruente, =& cbhservo gue
el dimzositive 2 disadar, § en su defecto 1A udquina a di-
seior deberia de igiter de alguna wenera los movimientos —
que le diera un art¢sano; es decir realiz=ar o ejercer una

presidén o empuje sobre la pnsta.

Tii.1.2 Andlisis de le mdguina.

Para un sstudio mds detrllade y en la definicidn de -
objetivos y esmecificaciones. He aetectaron los siguientes
estedos "AY ¥y "B".

1I3.1.z.1 Definicidn de los estzdos "' y
EITADIU A DU B
wrdhA FURMAD: e LS MaSA

=N 20RCITHES.

111.1.2.2 Definicidén de los estados A ¥y B de una amrnera —

mis explicita.

ESTADU A L3TADU 8

25 Kg/Hr D& .w:5A SUBRE d0R. D0 DE L4 .. 13A EN
Ul DEPOSLITU D& LA <cA-— PCACIUN®S D3 8 GRAM..0S
fUIN3: BATIDURA. SOBXE L& SUPERFICIE —

j Dn UiiA CHARCLA.

Iz1.1.2.3 Funeciones gnar= llegar del estado "A" a2l "B".

a) Se tiene gque vacier lc masa &n un 4enosito.



b) La mesa debe fluir.

¢} Je tiene que ejercer una fuerzz sobre la zesa.

d) Dcoe herver una fuente d: energia.

e} Tiene que eXistir un diswositivo, gue Tenlice un movi—-—
miento vertical, para gque provoque un efecto de pico.

f) Debe existir un gasto deterszinado de nase.

g) Estructura.

h) Eleaentos de sujecidn.

1) Conductos de fiujo.

i) formado.

1II,1.2.4 T[unciones mdAs impnortantes de ceda bloque, mos—
trades en forma de disgrazz en 1a fig. 111.1.2.4

1) DETCSITG.
Su funcidén es que el deposite tengn ume fdcil integrz
cidn de 1ln :apse, la cual pueda fluir dencro de este y con—

tenerla.

2) PLUJO.

ia funcidn bagice es hacer fluir la masa, hacin donde

ha de ser dezositede sobre una surerficie plana.
1) EN=RGIA.

£8 dar energia pera la obtencién de lg fuerza necese-
ria varse hacer fluir la mpsa 6§ hacer el trabajo necesario,

4) FUZRAA.

Puerzn necesaria aplicede pars hacer fluir la masa,
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5)  CuLuLLETCE D - LUJC.

Transportar la nesa: de los redillos a un= supsriicie
plune. )
6) DOSIFIC2D0R DE . :SA.

Proporcionar el ansto necesario 6 porcidn de mass ne-
casaria.
7) DISPOSITIVO DB AudADL DE L. WMASA.

Proporcione la rorma necesaris de la gallete; debido
e un movimiento vertical.
8) ESTRUCTURA.

5u funcidén es contener los blogues ..encicnados ante--
riormente,
9) LALE.LITLS DE 3UJZCION.

Sujetar cada una de las herranientes y disvositivos -

mecfnicos d: la mdcuina.

ITI.1.3 Tormenta de Ideas.

=n este punto se mencionan varios dispositivos para -
realizer la funcién de cada blcgue, descritas en <l ante—-—
rier apartado.
A) DEPULSITU

AY
1.~ Cubeta, 2.~ Tinaco, 3.~ Cuadrado, 4.- 7ilindro, 5.- Co

no, o.- 0pR, T.- Vaso, 8.~ Tasa, 9.- Clla, 10.- Trapezoi-
dal, 1l.- Tonico, lz.- Semi Uonico, 13.- Trapezoid=1l, 1l4{.~

Prisna.



3) PLUSO

l.- Presion, 2.~ Atomi:edo, 3.- Fuerza, 4.~ Zxtrusidn, 5.-
Inyeceidn, 5.~ Pistdn, T.- Cusenoa, 8.~ Vdlvule, 9.~ =Zngre—

nes.
) LNERGIA

1l.- Pedel, 2.- Rueda, 3.~ Cabello o0 burro, 4.~ hotor rléc-
trico, 9.- ilotor de Gasolina.

D) rUZR/AA

.- Bomba de; &) Engranes, b) Tornillo sin fin, c¢) Paletas
d) Alabes, e; Pistdn, 2.~ Meno, 3.- Roaillo-Engrane.

£) CGNDp'CTOS DE FLUJO

1.~ Canal, 2.~ Tubo, 3.- sianguera, 4.- Rampa, 5.- Agujero,
F) LUSIAICADUR Dr MASA

1.~ VYdlvula, 2.- Rodillos, 3.— Hznos.

G) DISPCSITIVL DE FLRIGADC DE L& GASA.

1.- decanismo de barras, 2.~ Leva, 3.~ Biela - Manivela.
H) FORMADC

1.~ Molde, 2.~ A meno, 3.~ Pulla, 4.~ Impacto.

I) ESTRUCTURA

1.~ Circular, 2.— Rectangular, 3.- En forma.de 1, 4.~ 2n = '

forma de L.
JVELZ.ANTUS Do SUTZCICN

l.- Tor=zillos, 2.- Clgvos, 3.-— Tuerces, 4.- Rondanas, 5.-
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Alcayata, 6.~ Bisagra, 7.- _'J‘ut-rcas,_‘_ B_;,—i'R:emé.ei'.e's,', 9= Cld==:
fiag, 10.— SolGaduras. : RIS 3 :

PRUSTURSG A WAGERA DE SSTUSW- DE LAS PULS
CICH35 PaR4 LLEGAR D3i 23TADO "A" L "B".

Pig. IIl.l.2.4

Z5TADO - A ENTRADA
- (uiasa)

1 DEPOSITO

2 PLUJC

3——| ENZRG1A FUNCLCHES PrR. LLE-
GER DEL EST4DL "A*
"L nuTADC “E".

4 FUER4A

5=—{.CHDUCTCS DE
LT O

DISPUSITIVC

DL SLFICADCR
DS Lib3A

LATRUT cLAA

3 ——— IELNITE De SUTZCIVK
¥
S TIDA
ASTEDC B (¢ 2.ADv Do “sLLETAS)
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IIi.1.4 Tiguras que representan la creacidn de varias sl-—
ternatives.

A continuacidn se describen y se muestran las figurssd que
rerresentan 1la creacidn de varias slternativas, en base a
una tormenta de ideas y 2 los métodos izds comunes deseri-—

tos en el epartndo anterior.

Cada figura representa los dispositiveos y elementos -~

bédsicos que realizen el formadec de galletas.

Pig. 111.1,4.1 Alternative A. Represenif una tolva & la -
cual se le integra un tornilloe sin {in: este desplazara 12
masa por uns manguera hacia un dado, gque conjuntamente in-
terconectado ccn un dispositivo (Leva) de ascenso y descen

su vertical daren el formado & la galleta.

fig. I1I.l.4.2 Alternative 3, Representa una tolva a la -
cupl se le integra un par de rodillos, que desplazardn la
mess & través de una manguera; hacia unas dulles gque debe-

rdn tener un movimiento manual de eacenso y deacenso verti
cal.

El .uo%or esta conectndo a los rodillos con el {in de

transunitirles la potencia necesaria.

Fig. IIT.1l.4.3 <lternztiva C. Representa un® tolva a la
cual se le int-,1 . un peT de rodillos, que desnlazarsan la

masa o través de ana nanruers.

“1 .iecenisin de sscenso y defcenso son:
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s5lebones (berres) interconectrdss al motor, los cua-

les darin el corte necesario per= el foruadl s la

2.

rig. Iil.l.4.4 lternstiva D. Hepresenta ur  pistén. que
ejerce presién por medio de ru superficie su-aricr cue es-
ta conectade a un vdstego que tiene lz forme de cremallers
que es aovida vor un engrane. La suverficie ejerce oresidn
sobre 1a masa con el fin de hacerla fluir a través de una

dulla conectads en '‘m varte inferior del cilindro.

in esta figura el moviumiento vertica. es realizado, -
en una superficie plans en donde es depositeaa la ..asa: el
movimiento nrovoca el corte de la inesa dando la forue de~-

seada a la g=lleta.

El corte que se cvrovoce es debido a una levAa que estn
conectada a unas noless cue trencmiten 1= notenecis del mo-—

tor por zedio de uza banda.

Pig., III.Ll.4.5 Altermativs B. Representa un rodillo que
es integrado A una tolva: este hace fluir la .nasa Dor una
manguera que es éonectéda 2 un dispositivo de leva-segui--
dor, que Yrovecsra un movimiento de ascenso y descenso ver
ticel, Asf 1a wasc tendra el corte en la sunerficie de 1=

charocla.

=1 motor wor wedlo de unes conexliones nacia el rozi--

llo ¥y el dispositivo de corte, tracsumite le mot-ncia nece-

s-ria prra que se realicen lps funciones de le mfguina.
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Fig. IIX.l.4.5 ‘lternstiva F. Representa un nar de rodi-
1llos oue esten integrados a une tolva, los cuales hacen ——
fluir la mep==z a través de una dulle. -=f después es corta-
da por un _.ecenisuo de biela-manivela. La wanivela esta cg
nectada hesta 1la suverficie plana en donde e3 colocada la

charcla.

Fig. III.1.4.7 Alternative G. Representa un oistdén inter
conectado a une tolva de alimentacidén directa, La masa es
desplazadr por un émbole que esta conectado a una cremalle
ra que le transmite la votencia requeride por wmedio de un
par de engranes, una vezs gue la mase fluye a través del da
do es corteda por una cuchilla, asi{ esta por gravedad serd

depositada en la charola.

Fig. III.l.4.8 Alternativa H. Represents una tolva con -
un par de rodillos gue hardn fluir la wmasa a través de una
manfuerr, hacia la superficie de una charola, la mrnguera

estd conectada & un disvositive leva-seguidor, que & su —-—
vez estara conectado & un potor por medio de una banda gue

le tresnsmitira la notencia necesaria.

Fig. IIl.1l.4.9 Altermative I. Representa un tornillo sin
fin interconectadoc a una tolva de alimentacién directa, 1a
masa debera tluir por efecto del movimiento del tornillo -
sin fin, hacia lac .. 1llas que depositardn le uasa en por—-

ciones sobre la suw rricie de una cherola.

£l dotor transsite la nolencia necessria, opor un par

de engranss conect» 281 4l tcrnillo sin fin.




- 53,

Prrrrr

Tornillc sin Fin

@ Leva-3eguidor
Tolva
L
Movimiento ] Manguers
Verticel
Dado
Cherola

FPig. III.1l.4.1 Alternativa A.
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Tolve
o
/ / Motor
s
o~ ™
2
7;7,—;/;7777\r7'rrf
diovimiento Ver
rRodillo tical danual
ifanguera,
—se———— Dulla

Charola —\ == /

Fig. 1IIZ.l.4.2 Alternativa B
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Tolva

motoxr

~— Barras
Redilloes
dovipiento Vertical
Eanguera
Dulla —

\ r-/l'-%\ £

Pig. III.1.4.3 Alternativa C.



Piston

Pig. TIL.1.4.4 Altermativa- D



Tolva
boter
M
’
Rodillo Leva-Seguidor
\
Manguera ha Dulla
Charolae > AN % _/

Fig. III.1.4.5 Alternativa E

57. -



58.

Tolva

/

0

n U

A T —

t

™~ Rodillos

{ =———— Charcla

o

1
\ danivela
&)

Biela

Fig. I1I1.1.4.6 Alternativa F -
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Engranes

Tolva

d

@

Pistdn

Dada

@ _@ w ______Cuchillas

=y /S - Charola

Fig. IIX.l.4.7 Alternntiva Q



Banda Hetor
Rodillos ) /_
bo/ lé2 il
- i \ e
Tolva ——
| Leva—-Seguidor
¥anguere l’
Dulla ——"
N e = y Charola

- -Pige - IIX.1.4.8  Alternativa H
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- Motor ', '
Engranes de
Transmisiodn
:]‘;?“\

M

PP 7T 777777

AhE

Tolva

Dullas -

K .
Femiilo —*& o

\ AN W At / charola

Pig. I11.1.4.9 Alternative I
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III.1.5 Seleccidn de la mejor aslternativa.

mn unad alrada retrospectiva a todo lo expuesto, se -~
prooone canctruir una maquina formAdora de galletas, que -
cumpla con las restiricciones dque se tienen en la planta, -
asi como les condiciones de operacidn y scbre todo que cum
pla con las necesicades detectadas en ¢l gonrtado 1.2 ¥y -
1.3.

Por 1o tanto con ayuda del método de la matriz de ca-
lificaclones y cun ayudn de ccnocimientos ted:icos y empi-

ricos se arlica el criterio corresnendiente.

Loz nrocesos més comunes que se utilizan nara hacer -
fluir 1la mrse y pastus con gran viscoszidnd son: por pis——-
ton, lobular, tornillo sin fin y engranes. kstos mecanis-—-
mos, c¢onforman una gran parte del nroceso de bumbas utili-
zAQ%S en la industria donde se wanejan fluidos viscosos,
donde es necesario extraer, elevar, inyeqgtar o hacer circu

lar fluidos espesos.

El nroceso mis utilizado en lm realidad en la indus—-

tria gralletera v de 1= tortilla, =3 el de rodillos.

La matrizL de calificaciones estd ordennaa por dos cg
lunas, una cor.-&n¢ loa procesos mds coumines para hocer -
fiuvir la pesta ; en vtra Se ordenan leos oojetivos mds rele
vuntes que cons:isten en: 1la fAcil obtencidn de snateriales,

costo del maktcrial, fdorl construeceidn, wenor tiempo de ——

o SIETRR, %> ge E. znrFlneer-ny Designy Friasers kdiciong
Pokyo (Jeg: ): Eiit. we Gooo-Hill Boolk Zoapany Janai.,
19%3. pp, /9.
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construccién, mecanismo sencillo, confiabilidad, funcionm-

lidsd, seguridad, estética y flujo de masa.

Asi a cada objetivo se le da un peso en porcentaje de

acuerde 2 su importancis dentro del disefo y con =1 fin de

poder obtener una calificscién por procaso.

Z3tos se califican en una escala de 1l{neor) a2l 10 --

{mejor) pera ser multiplicado por el porcente je asignando

y asi se puedn obtener la suma de cada proceso con el pro-

posito de facilitar 1a wejor eleccidn.

CALIFICACICH 33 OBJETIVOS = Pz30 2N($) X CRITERIO LE CALIF.

3. = SUMATORIA.

CALIFICACICY = 5 CALIFICACION DE O3JETIVOS

Matriz de Calificaciones.

OBJETIVOS VS PROCESOS PARA EL FLLIJO DE LA MASA.

2 1K N EE g x
Byl d w3 o - O
peTros | 2w By 8 88 2o 91812 o2 :; 3
$3|. 2| Elecfiz2ll 3 2l om
I AR IEH EE T R R w (3e) l<ao =
pROCEZO Shel=g bflzuz SE § 2 ARt H RE
:;:! 8! :u Er-oLmwl o ] wlw il 3.—-. o
PESO EN =&t 3 so Yo f o s (ool T ais )
| riston B [ A [N ERERERLD
105 124 Josjo.z |oasjom{o.? joasicanos 1
e |LosuLan L] o } 3 4 s |sl7(e {sls
108 18 jos |o.d & 107 103 10 3 [}
TORMILLO 2 [ T . ¢« Isj71ls 118
SIN Fix .30 Jt4 40,7 | 0.3 0.3 jo.8[0.7 {04 foass 1T
a|roperos 1B 3 1.7 L) L T N S ) I
TB 130 lowicsn (o« G,V 0. A X
DGSIFICACION_B FR ] [-] [ & Jio 18
S lsom waivnd 11, s fosloa lo.3]aalososios 1z3
oleNenanes [ O 4 4 T Tal el V7
1.2 fix ot ]o.t Jotsosios .C )




Por lo tento, el dimnositivo a utilizar para el movi-
miento de l= nastz rué el de un sistenn de rodilloss parm
towar la decisidn de utilizar el sistem2 de rcailles se —
utili:nron una serie de Jrucbas en donde se nfzo fluir la
wasA con .n giro en los rodillos observundo que oe cumolie
ran 12s conditiones neecnas con ant=rigrivad, cone: la de -
ver 8i fluff la masa a trnveés de una asnfuers, 1o cual re—

sulto opositivo.

Paran realizar la dosificacidn del aroaucto en Las chn
rolzs asi como el corte ¢ sesnracidn de lez oismn, se utili
zo une leva disesrda en base a los congeisientos tedricos
précticos, tomando en cuenta el .uoviiiznio aue renliza el

panzaero.

:denns de utili:ar 1la leve, oara le aospficacidn del

nroducto, se cuente con la ayuia d2 un resorte cuva cons—-—

tante es de vzlor medio, p2rx asesurrr gus SiLianNre Se cum-

pla el moviaiento realicado nor s lewva,

III.2 Pronosicidn del disefio mecsinico ae una mdgquina ror-

madora de.zalletas,

rn este apartado ge daran las carsetesristices de disedo de
una ndgquina forzedera de srlletas que corresnondera a la -

selaeccionada mnterior.ente (¥ig. IIr.2.1}).

%qui se analizaran los oJzrdmetros Yy varisules corres-—

copdientes de c=ar U a- L1:s nwieczos, ec2nlamns ¥y ziste—-

1erito faecuado dé L.z DA--

Tas necesnrios 7=rn el fuancion,

cuina form=tors de Ealletas. kn bhase = los conocimientos
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Tolva
rodillos
cotinotnrs
¥y sopgrie
o4
leva

P |

__

=z

Nl

=

Menguera Dulla

N

Charolsa Soporta de
Dudlas

Fig. .1I11.2.} Mdquina Formadorra de Gelletas.
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teorico-pricticos de la Ingenierir, se realizen los cdlcu-—
los cerresponaientes de cada pieza, que en 2lzunc de los -
casos no es necesArio acudir » bapes tedricas, puesto gue

existen inforwaciones empiricas de las cumrles se sirven ——

los diseriadores, para los fines deseados.

ks imvort=nte saber, que algunas de las partes, pie—-—
2ng8 ¥y mecenismes de la adquinmk son obteniwas por mruebas y

otras por le relacidn de piezas existentes en el mercado.

III.2.1 Cédlculo para la aimensidn de las niezas y mecanig

mos fundementales.

Con el fin de voder dimensionar las pieza#s 0 mecanis-
mos .afs imnortantes en 1a proposicién del diseciio de la md-
quina formedora de galletas, se parte de una serie de oarg
metros ya establecidos anteriormente, los cuales se anotan
a continuacién.

= %asto mdAsico

Densidad de 1la masa.
Tiemnro de llenado por charola.

= Numero de gmlletas por charola.

s & B
"

Himero de galletaes por columne horizontel

W
il

Nimero de gilletas por columna vertical.
= 2% Kg/hr

- 959.9 Kg/m>

1 ain = 6J nex.

= 77 galletas.

= T galletas.

= 11 salletss.

3 8 o vy B
n
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CALCULG Dl TIEsAPO DZE LLENADO POR HILERA O COLULIA VERNLCAL
(ta) S BT

: 1
6
T4 = ——01—9195 = 5.45 g

Td = 7.5 seg

Cdlculo del gasto Volumetrico (Q)
o

Q=35

P
- q - 25 Kefliz
959.9 Kg/m
0.02604 m3/Hr
7.23 cn/s

o
[}

Por lo tanto el volumen de wasa que debe ser desplazg
3

do por se~rundo as de 7,23 em” ; que es el volumen conside~

‘rado para obtener le dimensidén de los rodillos.

I11.2,2 Dimensidn de los Rodilles.

De acuerdo con las condlciones del rormado y dosifica
do de la galleta y con fundamento en los conceptos bdsicos
de le hidrodingmica y matemdticas se signe un nro~eso orde

nade y ldégico para dimensionar los rodillos.

k)l volumen gue los roaillos aepen desnlr:~r 23 de =--—-
T.23 cms, como ae representa en las figures III.2.2.1L y -—
III.z.2.2.
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- @3

f—n—r b

Pig. IIX.2.2.1 Pig. II1.2.2.2

Vv = Volumen de lga masa,.

A = Area.

X = Ancho {separacién de Yos rodillos).
R = Altura (radio de los rodillos).

L = Largoe (largo de los rodillos}.

De donde:

XLER Ee. II1.2.2,1

1]

Por lo tento, la Ec, IIT.2.2.1 representa el volumen que

ocupera la masa .
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An 12 rigura ILI.:Z.2.2, 1o masw es desplazada nor los
rodillos y se consider= cuvao 8l foera una laminsdorn, con
el :in de poder #analicar su funcionmamiento y =s8i poder de-

termirzr las diuensiories de 108 wrswoS.

Si partimes de 1 kEe. III.2.2¢.1 y despej «aos X tenemos:

X = —— ge. IIl...2.2
LR :
y si el valumen V es3 constante, restaria ~signar vrlores ar
bitrarics a L y R. De tal uanera gue X tendrim un velor —
constante des ’

v = 7.23 cmj

L 22.86 cm
R=2.54 cm

Sustituyendo valores en 17 Ee. IT1.2.2.2

7.23 cm3

(22.86 cm)(2.54 cm)

X =

X = 0.127 cm

De lo cual se concluye que la diuensidn de los rodi——=
1lloa eatare dad= en funcidn del gasto volumetrico y lz sepa ..

racidn de los rodillos.

" JIX.c.3 Velocidad angular ae los rodillos.
La velccidad lineel de rLos rodilios 2s: V= R/t

R = 2.54 cm
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¥t = 1 seg.
v = 2.54 cm
1 seg

Vv = 2.54 cm’/seg

CAlculo de ia velcciaad angular (n)

V = 2%WEn Ec. III.2.3.1

Despejzndo n tenemos:

v ke. III.2.3.2
2R

Donde:

V = 2.54 cm/s
R = 2.54 cm

Sustituyendo valores en la Zc¢. III,2.3,2.

2.54 (em/s)
2(3.1416)(2.54 ca)

n =

n = 0.16 AP3
U.16 (DO) APal
9.6 RPm

5
[}

g
il

IIl.2.4 Cédlculo del didmetro del eje de transmisidn de ro-
dillos. ' '

En este cdlculo se endien 1o ecurcion que determine el
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diémetro del eje, que esta sometido 2 una combinacidn de -

torsidn constante y flexidn alternante.

Esta ecuacifn puede verse para disefio. Ya que su teo-
ria se verifica en forma aproximada. Por 1o aque es utilizada

por el enfoque de Soderbergl.

‘2 211/2) 1/3
- 2 n T S
4= {———-1. [(TW) + (—_'s::) Ec. II.2.4.1

d = didmetro del eie en {cm).

M = momento flexionente en la seccidén critica (Kg.cm).
T = momento torsionante en la seccidn critica (Kg.cm).
n = factor-de seguridad,

B8y = resisteancia de fluencia (Xg. mna).

Se = limite de fatign (_Kg.cmz).

De 1la variebles anteriores hay que determinar M y T.

1 SHIGLEY, Joseph Bdward. Digefio en Ingenierfa Macénica .
Tr. Francisco Paniagua Bocanggras 2da. ed,; México, -
D.P., Edit. Mc Oraw-Hill., 1983 p. S84/ s89.
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Anéglisie y cflculo del momento torsionantni (7).

—ll-fx—c’-‘i (Kgg. cm) Ec. IITI.2.4.2

T = momento de toraién (Kg.cm).
potenciz (CV).
n = velocided de rotmcidn {(rom).

L
[3

Donde:
P = 0.2% Hp = 0.454 CV

n=9,6 ropm.

Sustituyendo valores en la Eec. IIX.2.4.2.

71600(0.454)

(Kg.cm)

T = 3386.08 Kg.cm

1 SHIGLEY, Joseph Edward. Disefio en Ingenierfa Mecédnica .
Tr. Franciscc Paniagua Bocanegrae; 2da. ed.; México, -
D.¥., Edit. Mc Graw-Hill., 1983 p. 84,
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© Andlisig y ¢dlcnlo del l.oaento flecturl (.-)

Pars el cdlculo del momento llector, es neceszrio opiener -
las fuerz=. sds significantes, gue actunn sobre el eje de -

los rodillos, asi como la distancin & Los pantos de 2pOYd.

Andlisis de 12 fuerza gque vrovoca el momento miximo, *ig.
Iil.2.4.1.

Ax = Fuerza de flexidn preducida nor ls bnnda

Bx y Dx = Reaccidn de los bujes sobre el eje

radio de diametro
la vpolea del eje
F J: 23—4
1Bx J Dx
Ax ‘ex

Fig. 1II1.2.4.1 Dingrama de cuerpo Libre.

1 PATIRES, Virmil woring. Disefio de .lementos ae Hdquinas. -
Tra.: l"!‘ﬂ.ﬂCJ.ScO Paniaguz; lera ed.; Parcelone (ispafa): -
Cedit. Wontuner y Jimén, S.:. 1970 nw. 334/347.
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Cx = Peso 'del rodillo {5e supone gue se concentra en el cen
tro).
11, :-'.2 ¥ x3 = Distancia de las fuerzes a la reaccién provo-

cads en Bx

Para el cdlculo de Ax se esignan velores arbitrarics ar y

Kl que zon Aproximados a los reeles que debe tener la migui
na.

De tal ‘manara ques

r = 8,89 cmn

Xl = 5.08 cm
«~ Cdlculo de Ax
Ax = 21T Ec. III.2.4.3

T
Ax = 2(3386.08) (Keg. cm)
6.89 cm

AX = 761.858 Kg

- Céleulo de Mx

Mx = Ax xl Ee. I11.2.4.4
Wx = (761.858 Kg)(5.08 cm)
Hx 3870.239 Kg.cm

1

Como Mx)).ly el momento flector I es:
- 2 z

1::=me + Mx® =qnix2 = mx

M = 3870.239 Kir.cm

Fin"lmente se outiene el cflculo del didmetro ael eje ue -

los rodillos; considerande un factor de seguridad de 1.5, -
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Se y Sy parz aluminio 355-T6 {(rundido en arens con auracién

de 5 x 106 ciclos)l en dcnder

1357 Kg/ca® Se = 632 Kgfcm®

Sy

Sustituyendo valores en la rc. I1I.2.4.1

32{1.5) 3386.08 \+<870 239 \§

™ 1757

1/3

(="
u

‘d = 3.63 em
I71.2.95% Jeformacidn del eje de trn.nmj,siénz de rodilles -—
(Ymax)

£l cdlculo de la deformacidn méximn del eje se owtiene de -
1a Be. IT1.2.5.1.
Y max = XL ¥c. I3I.2.5.1
3 BL-
¥ wax = Deformacidén mdxima {(cm)
Ax = Carga (Xg)
Longitud (cm)
Wodulo de Zlasticided (Kg/ca2)

Homento de Inercia en (cm4)

"

W

A HmE
W

U

Didmetro del eje lcm)

1 Los valores de e y 5y se odbtienen 2e la tabla Proniedades
tivicms de «lsunos uetales no ferrosos. V.f Faires. Diszefin
do de elwmentos de .ddcuinns.

2 5HItwunY, Joseph :dward. Dise:no en ingeni-.ria secdnica., —-—
T'r,: Freuncisco Paniagua BocAnegrs; 2ds ed.; éxice, u.r.:
geit. . Graw-Hiil, 1983. p. 732.
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Ax
4
L
4
» L /
T - 2
-
- L~
—Imax "_f [
’ 2

Pig. IlI.2.5.1

Cdlculo de la Inercia1 I
. 4

L.

' 64

(3.1416)(3.63 cm) /64

8.523 cm4

Por lo tanto si:

L=6.7TT3cm

Ax 761.858 Kg.

E = 0.724 x 10° ¥g/ea®
Sustaituyende valores en la Ec. III.2.5,1

_ (761.858 ¥g)(6.773 cm)>
aex 3(0.724 x 10° kg/em?)(8.523 em)

Y
mex

0.013 cm

1 PAIRES, VYirgil Moring. Disefio de :lecmentos de .dAquines, -
Table AT3 Proniedades tipicas de algunes materinles no fe
rrosos. Tr.: i'rencisco Paniagua, ira. ed.; 3arcelona | os--
pafia): rait. ..ontani y simdn. s.A., 1970.



77.

III.z,6 «OJIN:TZS.

Le relacidn longitud & diimetre L/d de un cojincte dg'
pencen de si se espera cue trabaje en conuiciones de lubri-
cacidn de velicula delgeda.

Con los cojinetes cortos se obtiene mayor rlujo ae -
aceite pacia los extremos y se logra asf un aejor enfrir—-
miente del cojinets.

#2n la prdctica comin es emwlear una relacidn Ls/d apro-—
xinadamente igual a 1la unidad. 351 e3 :té esperar que se pro-
dusca mna flexicn peligrosz en un eje 6 Arbol, debera utily
zarse un cojinete corto vara imnedir el contacto del metal

a metal en los exiremos de log cojinetes.

gi: L/d =1 yd = 3.63 cm

L = 1(d) .
L = 1(3.63 cm)
L = 3.63 cm

Considerando y evitando que pueda ocurrir una flexidn
peligrosa del eje, se tiene que a "L" se le de la siguien-
te medida: ’

L = 3.63 cm
Alguno de los matcrialesl usados a menudo cuando se -~

tiene peocen 0 ninguna lubricacion, se muestra en la tebla -

III.2.6.1.

1 SHIGLEY, Joseph kdward. uiseilo en Ingenieria hiecénica,
Ire: t'rancisco Deniagus Jocanegra; 2da. ed.: méxico D.S.,
esit. me Graw Hill, 1983. o 445.
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“Pabla III.2.6.1  CGIPCSICICR Y CARACTRAISTIO'S 3 «LiICIO-
HES ~LfLEADAS 24 CLTINEDES.

‘Ca:acteristicas

relativas
Hombre ae la _ Zspesor. Nﬁmaro xesistencir a
alencidn : olg- . ' .SAE - 1la corrosiédn.
Babbitt. -
obrse de estafio 0.022 12 Excelente
base de wvlome 0.022 15 auy buena
base de estafio 0.004 12 kxcelente
bnse de plome 0.004 1y ruy buenc
ironce vlomeade siacizo 792 Muy ouene
Sobre-plomo 0.022 480 Buena
Aluminio, =lencidn Macizo Excelente

Iir.2.7 3=zGUIX R

Bl seguidor que se selecciona es un rodemiento, que
de determina con ayuda de un catalogol de la empresa de
rodamientos SKF.

Cflculo de la caonacidrd de c=rge minina

Cn = Capecidad de carga

fh = fector de vide del roaamiento

1 uatylcgo 3arf de rodamientdo ae bolus y modam-ento de bonl-
1los; -méxico, D. F., 1348 ap. 1:/20
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P = Cnpacidad de carga equivalenve del rodemiento

Lh = horas de serviciao.

Para Lh = 45,000 Horas de Servicio, tiene un factor de

fh= 4.5

91 p = 20 Kg (Capacidad eproximada que ejerce la leva
sobre el geguidor).

= fh o]

4.5 (20) Kg.

90 Kg.

i

G

%

c
n

1]

Para h = G.6 HPis
El didusetro exterier del rodamients sera: D = 30 mm

Por lo tunto el rodamiento seleccionado de acuerao con las
caructeristicas_ enteriores es de une carga estdtica xinima
de 90 Kg.

Seleccidn , rodamiento de dos hileras de bolas, contacto ap
guler serie de dimensiones 32, rodamiento No. 32048, 3201, o
3202.

Tabla 111.2.7.1 Rodamiento de¢ dos hiieras de boleg.

Rodamiento Milfimetros capacidad de carga
ndm en Kg

aindmica eptética

d D B 4] Zo
jzoo 10 30 14 695 455
3201 12 32 15.9 750 560

3202 15 35 15.9 7% 560
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En 1a fig. 1II1.2,7.1 se muestra los pardmetros que deterwi
nan la seleccidén de los baleros.

Serie de rodamiento 32

s 4

47
L

Fig. IiIr.2.7.1

111.2.8 PERFIL DE L% LEVA.

La siguiente grifice contiene la informacidn necesaria
vara obtener ol perfil de la 1eval. Eata representa el movi

miento necesario para obtener el formado de la galleta.

El .movimiento es vertical como lo realiza el vpansdero,
esto se representa de la siguiente forua: en las dos grdafi-
cas, una de ellas es la represeatacidén reml y otra as 1la de

la aproximacién del movimianto.

1 sable, Hemilton H. y OCYIRK, Fred V. .iecanismos y Dindmi-
ce de Hagquinaria. Tr.: Sergio ~erndndez Sverest; Primera
zdicidn; uéxico, DJ.F.: Edit. Lisusa. 3.A., 1981, pp. 69/
BO.
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En base 2 la grdfica de roroximaci

a

obtiene el perfil
reel de 1la leve a dibujar.
Este perfil real se considera uns de las funciones vd-

sices para el formado de las galletes y se representa en le
fig. 111.2.8,1.

Para griaficar la leva se tomz un radio winimo r y readio md-
ximo 1 en acnde: r = 1.27 em y H=1.27T em + 4.5 cm

R = 5.77 cm



Pig., III.2.8.1

Asf, 1la levrs dara 1 vuelte cada 5,5 segundos, cuya veloci—-~

dad angular W sera de : W= 2 RPS = 0.1810 RPS

9.3
w 11 RPH

[

Por lo que, s5i el radio minimo es pequefo, el radio mAximo

se reduce y las revolucicnes se mentienen constantes.

Considerando que la potenciz para hacer fluir la masa no es
tan significmtiva, pero la existencia de verdidas por fri--
ccién de los mecanismos, cojinetes ¥y auispositivos de la wé-
quina, hacen jucta la eleccidn de le potencia de ewroximada

wente de 1 Hp parm el motor.
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CAFLITULC 1V
PRGRALA GENIRAL UE INSTAL.CIUN

Para 1la realizacidn de :zste znrogreus se tomwrin en cuents -

les sigulentes consideraciones:

A) Debido a que el equipo de procduccidn es cenecifaco pars
le rabricecién de galletass, se juzga conveniente que ésta -
sea instaledo por personsl interno de 1= fdbrice; que postg
riorsente se resvonsabilizaran del mAntenimiento ¥y buen tugn

cionemiento.

E) Les instalaciones de: HidrAulicas, =léctricas, etc. ze ~-
realizarsn r través de contratistas, desde luego, cun super

visién interna.

C) £l riimero de wechAnicos pera la instalacidn serd de 3, en
base al cual s€ consideran los tiempos de duracidén de acti-

vidades.

A continuacidn se presenta le listn de activid-des ¥ el —-=

tiempo rec.erido peres crua unA de elles.

Lista de Actividades

Tiempo
. en meses

a).~- Proyeectc lu, etwupe {determinacién de enruino) 2
b) .- Proyecto 2a. etana {instalmeiones) 2
¢)e= ubra civil ls, etmon (wiqe. ¥ Prcdiuce.) 4
d).- Coti-acidn, pedidos ¥y entregn de maguinuris

¥ equino 1l-. et=na 3
e) .~ Bntres= de .ifguinaria y equino 4

f}.~ Contrmt-eidn ael pnerscnal gars mcni~r e
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Tiempo en
neses
. §) -~ Cotizacidn y contratacidén para la ing-
talacidn de tuberias hidréulicas. 1
h) .- Cotizacidn ¥y contratacidén para la ing-
talacidén eléctrica. 1
i).~- Obra civil 2a. etape (Ofic. y zsteriores) 5
j).— ilontaje del equipe y maguinaria 2
k).~ Inetalacidén de tuperias hidrdulicas 2

La lista anterior se presenta en formn de grifica de

Gentt en la figura IV.I.



ACTIVIDAD

TIEMPO
MESES

CONTROL

ENERO
FEBRERO

ABRIL

MAYD
JUNID

JuLio

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTVERE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERC

PROYECTO la ETAPA

2

—{ Manzo

(determinecion de equlpol

PROYECTO 20 ETAPA
tinstalacion)

oJE

OBRA CHVIL la ETAPA
{de maguings y producclon !

COTIZACION PECIDO Y
ENTREBA OF AQU?NA Y
EQUIPO, { Ip etapa)

ENTREQGA DE MAQUINA Y
EQUIPO.

CONTRATACION DE FERSONAL
PARA MONTAR

vl a]lwlealn

COTIZACION Y CONTRATACION
PARA INSTALACION HIDRAULICH

x|l |mnmjojojo|>»

COTIZACION ¥ CONTRATACION
DE INSTALACION ELECTRICA

OBRA CiviL Re ETAPA

[

lotic, y exteriorss |
MONTAJE DEL EQUIPD Y
MAQUINARIA

INSTALACION DE TUS. NID.

oimiminin i |wimlsimizm o™ 3| miD]

EszESTIMADO

R REAL

[ 41 8

v,

TOTAL DE wMESES

sRarica o€

SANTY

“6g



CAPITULO V
ANALISIS ECUNORICO 95l PROYEZCICG.

vV.I Inversidn

Costo de Squipo {(Miles de Pesos])

1 CAMARA DE ENPRIAMIENTG vvvvvvcrevennonnes

BASCULA CUN CAPACIDAD Di PESO A 20 Kg-..

1
1 TAAIZ CERNIDOR .iveeccivecronnrrcocascoa’
1

MEZODADURA  + s s esenmnncrnnnnennonnsenns
1 GUSANO TRANSPORTADUR «vvveenvaerannerssn
1 WAQUIN- FURWADORA DE GALLETA -veweeoncen
1 MOTOR DE L HDP seeveeconsnassnsnsioinnens
30 CHAROLAS +eeenevsneeensonansinsionanee

2 HORNOS .cci..vccctcncaccanccnsansananca

1 ESPIGUERD «uuveecureannsneresanrasenane

1 BASCULA CON CAPACIDAD DE P>3C DE 500 gr.
1 HMAQUINA CORTADUIA-CELLADG:A DZ BOLSAS ..

1 TASQUE DE GAS ecesecvrocscrcncnasscanncnas

1260
945
1830
1838
538
6983
473
163
2363
139
273
168
240

Costo Total del equipo e.vess... 17 933



Capital fijo . (xmiles de Pesos)

COStO de EQUIRO eevecasecessseenconaesseanse 17 833

Costo de Construccidn de Edificios e instela-
Cillle wsececncacnancscncncnacasacessasncsnanan 20 187

Costo del terrenc siecececscivscserasariennas 11 562

PotB) .ccccicrennccnes 49 682

Capital de trabajo

Meteria prima para 20 dias labor®lea ,s..eceas 10 908

1 Mes de Salario (para 4 personfs) .ccecceceee. 2 0o

Total ecccveveccccacas 12 908

Capital de inversidm = Capital fijo + Capital de trabajo
Capital de inversidén = 43682 + 12908

Capital de invexsidn = 62590 (idiles de Pesos)
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V.2 'Coato de Produeccidn.

Gastos fijos anuales.

4) Depreciacidn de Equipo

Se ontendra el costo mnusl por depreciaciénl mediante el mé-

todo de "Fondo de amortizacidn' y esta deads vor:

D = (c-ci) (A/F)

Le. V.2

I%L
donde;

D = Costo anusl por depreciecidn
. € = Costo de equipo, construccién de equivo e instalacidn.
C, = Valor de desecho o costo de rescat.e después de L anos.

Es el 15% del costo de equipo e instalacidn (S.E.C.P).

{(A/F) = Pacter de fondo de nmortiz.acidnz dea una serie -
1%.5L

uniforme.

L
|

Interés (53)

L = Periddo de amortizecién (afos).

1 TARGQUIN, Antony J. y BLANK. Lealand T. Ingenieris Eco-
némica. Tr.: CENTEC: 1% edicidn; kéxico D.P; Ealt. -
me Graw Hill de México, S.A de ,V. po. 193/198.

2 SEPULVEDA, José a., SOUDER, 'illiam E. y GUTTPRILD, ~—
Byron 3. Ingenieria kcondmica. Tr.: Marcia Gonrdles -
Ozuna; 17 edicién, México: dit. Mc uraw Hill de léxy
co, S.A. de C.V, pp 154-157

+ w8te estimecidn la de iz secretaris de necienda ¥y Nre—
dito miblico.
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Para este tipoe ce €Quipo se considera una vide dtil de
20 mifos, cuyo factor de fondo de zmortizacidén se obtiene =

un interés del 14% anual.

Por 1lo que:

[+ 38120 (wiles de Pezos)

C.= (17933 + 20187)(0.15)

Co= (38120){0.15)
si: I = 14% y L = 20 afios
(A/F)14%' 2q = 0-0105

Sustituyendo valores en la Ec. V.2.1l tenemos:

D = {38120 - 5718)(4/?)14$'20
D = (32402)(0.0105)
= 340.221
(Miles da Pesos)
Depreciacién de Eguipo . 340

B) Conservacidn y Nantenimiento

- de terrenc, ediricio e instalaciones 8 075
€) Segures (1% mensual, sobre el capital fijo 5 962
- F) Personsl necesario

-~ 1 Pasante de Ingenieria (§ 800 000 c¢/mes) 9 600

-~ 1 Oficial de Administracidén (% 300 000 c/mes) 3 600

~ 3 Obrercs [ ¥ 900 000 c/mes) 10 800

(Gantos fijos) Total a8 377



Gastos de Cperacidn Anuvales

A) llaterias Fri.as

3) Servicies

=

=

“

inergia Zidctrica

180;
(«ilcs de Pesos)

130 496" °

Ariliares de Proceso

Prra 5 motores trifasicos de 1 Hp y 15 ‘I.,é_uga‘ni'as,de_‘ 40

velts.

Cdlculo d8)l gasto de Imergle Eléctrica.

Ge:Ce(EM‘rE

L )

ge. V.2.2

Gasto de energim eléctrice anual ($)

Costos de 1la energis eléotrica (s/l-:heh)

Energin eléctrica de totores

requerida anualmente {Kth)

Energis eléetrica de Llémnaras

reguerida anualmentve {(Kih)

EM = Pﬂ N

EL=PLN

Potenecin de Motores

Potencia de LAmparas (Kwh)

G

Ec.

(Hp)

Factor de Conversion w XV

V.2.3

Velod

Nimera de horas de servicio

anualmente

{nrs/afio)



s8i tenexos:

¢ = 59.96 $/Kuh {Terifa 2 pars indastrias; Julio de 1338}
e 6 Hp

By = {18) 40 'att = 0,72 Kw

L = 1920 hra/sfic

£f = 0,746 Kw/np {(fsctor de Conversién).

Cdlculo de EM ¥ :}L
Sustituyendo valores en Eec. V.2.3,

By = 6 Hp ( 0.746 Kw/Hp)(1920 hrs/afio)

]

2. = 8593.92 Kwi/afio

pLi

Sustiturendo valores en Ec. V.2.4

1

1 {0.72 Kw) {1920 hrs/afio)

o

L

n

1382 .4 Kwh/aho

Para el gasto de le energia eléctrice de la fdbrica de

galletes se sustituyen los yalores obtenidos en la Ec. V.2.2

Ge = 59.96 4/Kwh (8593.92 + 1382.4) Kwh/afle
Ge = 59.96 3/Kwh (9976.32) Kwh/sio
Ge = 598180 §/nilo
(tiiles de Pesovs)
Gasto de energia eléctrica anuel - 598

- Combustiole (Ge)

Ge = Ceult e V.z2.5
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Ge = Coéto del combustible snual (b/énuai)
Cc = Costo ael ges (¥/Kg

m = Consumoc de gas (Kg/mes)

t = Tiemwpo (mes]

si: M = 640 Xg/mes
t = 12 meses
Cé= 330 5/Kg

Sustituyendo wvalores en la Ec. V.:z.5

Ge = (330 $/kg) (640 Kg/mes)(12 mes/afio)
Gc = 2 534 400 $/efic
Gec = 2 535 niiles 3/afio
(miles de Pesos)
Gesto de combustible 2 535

Diversos ( comprende transporte, perdidas
en mateéria prima, en nroceso, tlempos muer
tos, etec., por 1o gue se tome el low de ——

costo de materia Prima en un afio}. 13 090

Servicies Aukiliares del Proceso {3iP)

SAP = Gasto de energfa eléctrica + Gasto de

combustible + Diversos

ShP 598 + 2535 + 13 090

SAP = 16223 (siiles de Pesos)

Gastos de Uperecidn snualez (GOA)
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GUA = iaterias Primas + Servicios Auxiliares del Proceso.

GOA

n

130 896 + 16223

GOA

u

147 118 {Mile=s de Pesos)
V.3 Ventas.

De acuerdo ccn el andlisis reeslizzdo en el presente trabajo
las ventas se brRssn en laz produccidén de 25 Hg/hr de galle———
tes. De laz cueles serdn ewpzceazas B grlletas de 8 gr. vor -

cada bolsa nue Yendra un nesc de 64 gr.

El costo de cada paquete gue contenge 8 gelletas sera anroxvi
madamente de $ 720 (pesos) hasta julio de 1988.

Cédlcule de las ventas anuales (Cv)
Cv = (Cp % By X H)/Wp Ec. V.3.1

= Costo por pazquete (%/Xg)

c

Pg = Produccidn de Galleta Kg/hr

N = jtimero de horas en vreduccidén (hr)
%

e = Peso del paquete {Kg/paguete)

8i: P = 25 Kg/hr
"N = 1920 hrs/afio
"= 64 x 1072 Kg/ paouete

C_ = 720 $/vaquete
Sustituyendo valores en la Ee. V.3.1 )
Gv = (720 $/prquete)(25 Keshr)(1920 hr/afto) / (64 x 107 Kp/
paquete) : o
Cy = 540 000 Q00 u/=iio
Ventas anuales en niles de Pesos

Ventas Totales ieastessssesaanees.540 000 (liiles de Pesaos),
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V.4 Gréfice de Equilibrio para Preduccién Econémica. -
De la grdfica podemps obzervir gue la casaciaad winiama » la
gue debe operar 1= 3lanta nara no tener nérutaa, es ael B %

- aproxinzdsnente.

600

540
500

450

400

350 —_

300

YI3N QvaIiin

250

MILLONES DE PESOS

200.

15?&7.1’1:

100

50
38.37

COSTOS FIJOS

ﬂal'llllf_l_f1l'

10 20 3 40 530 60 70 80 90 10

CAPACIDAD %
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©%,5 Recunperacién ae le Inversidn.
Bapra deterainer el tiempo que se tardars para recumerer

1a inversién del proyecto, se aplica el métudol del gperiddo

de recuperacidén, ya cue esta es unz .aedida de liguidez.

21 cr;teriol vuede definirse como:
n
Pr =(’nin n‘Eut?, o} Ee. V.d.1
t=o
Pr = Periddo de recuperacidn.

a, = rflujo generado nor el proyecto er el tiempo ¢

El flujo generado en el peridde Primer ado es:
Pare t = 0

a, = Canital de Inversién { Egrese)
8, = 61 9390 (Miles de vesos)
Para t = 1

a, = Mlujo generado por el proyecte en el tiemps de 1 -
afo,

a 540 000 (uwiiles de pesos)

1

Sustituvendo valores en le Ec. V.4.1

Pr

- 61930 + %40 000

Pr

478010% 0

Por lo tante 1ls recuneracidn de la inversidn se obtiene an——

tes del nrimer aio.

1 ABURPU AViLas, José y URDAIBAY ZUBILLEGA, David. Apuntes de
1= aateris: =viluacidn de Sistenrs Energeticos, imestria -
en Ingeninwris Inergética, DePrI, uiihd. 1987.
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V.6 Evaluaeidn Econdmica del Prayecto.

La evaluacidn econdémica del proyecto se realiza por el -
métodol de la relacion beneficio/costo. Este tiene como fim
determinar si la inversidén del proyecto resulta 4 no atrac-

tivo para el inversionista,.
La relacién Beneficio/Costo se determina como sigue:

VPB Ec. Vi6.2
vPC

[]}-]

donde:
VPB = Valor presente de los beneficios abtenidos del proyec—

to.
VPC = Valdr presente de los costos asociados del proyecto..

n
VPE = th(lﬂi)“t Ec. Ve6.2
t=1
n
VP = E e (1+1)7" Bo. V.6.3
t= t
en donde:
bt = Bameficios generm;os Dor el proyecto en el peri&do te
c = Costos asociados al proyecto en el perifdo t.

= Taga de descuento ().

Da tal forma que:

VFB/VPC = 1  implica, gue es indiferente realizar el
proyecto.

1 ABURTO AVILA, JosS Luis y URDAYBAY ZUBILLL%GA,David. Apun—
tes de lz Materia: Evaluacidén de Sistemas Energéticos . -
Haestr{a en Ingenierfa Energética, DEPFI, UNAi. 1987.
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¥YD2/YEC »1 implica, que el wroyecto es atractivo.

YP3/77C 41 imnlica, que se debe rechsrer el nroyecto.

Con el vropdsito de visualizar la situacion econdzica
de la empresa & través del tiempo, representaremos el dia--

grama de flujo de efectivo (Pig. V.6.1), en donde:

V = Yentas Totzles Anuales
X = Castos totales Anusles

C = Capital de Inverszidn en el Primer afio

V = 540 000 (Miles de Pesos).

E = Castos fijos inueles + Gaastos de operscidn mnuales.
E =38 377 + 147 119

L = 185 496 (ililes de FPesos)

62 590 (wxiles de Pegos)

540 000 miles de pesos

14444 v 4 1» 444 .«r r 4449

1982 _ laoloyfa 941951961 g7l98 Q 01

oelo7Bial zo1o

62 slgol erlJr'L1 Yieiet Jvl Iy 4,{,"(&105)

185 496 miles de pesos

Pig. V.6.1 Dimgrama de flujo de Efectivo de la em--

presa.
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- Cdlculo del valor presente de loe 2eneficios (V%B).

Como los neneficiog (v) del ~royecto son uniforiaes s -
le lergo de lis 20 nfios de oneracidn ue 1= Fdbrica, se ocb--
tiene su velor vregsente nor medio del ?actorl de valor vcre-
sente de una Serie Uniforme (D/4).

1-(1.1)"°F e, V.6.4
{Bra) =
I
La notacidén desglosada es: (EV*)I%,t
I = Tesa de descuento (R)
t = Periodo (aiios)

Para 1la serie uniforme de los beneficios del vproyecto es:

VPR = (P/A)Iﬁ, £ (v)
en donde:
v = 540 000 (Miles de Pesos)
I =14 %
t = 20 afios

Sustituyende valores en la zZ¢. V.6.4

(P/A)I%'t = 6.6231

Por lo tonto el valor presente VPB de los beneficios es

n

VPB (6.6231)(540 000)

VPR 3 576 474 (iilec de Pesos)

1 SEPULVEDA, José A., SUUDZR, ¢illiam E. y ZUTTFRIED, Byron
- . 2 - < r er
8. Ingenieria Zecondzica. Tr.: liarcie Gonzdles Czunaj 1
edicidn, »éxico: =dit. Jc. Oraw Hill de wéxico +.A. de -
C.V. p., 15.
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- Célculd del V=lor Freamente de los Costos (VPC).

suss los gastos (£) del nroyecto son unilirmes se:o'o'ciehe -

¢l valor presente como e- caso de los ceneficiom (veB) .

=l donde: . ! s .
[

62 590 ({Miles de Pesos)}
& = 135 436 (ikiles de Fesos)
% 29 afios

' I = 145
(F/48)

14, = 6.6231

zl VPC er le suma del cApital de inversidn ex el ziio -
cerg y-la gerie uniforme de los gestes tctales enunles, de.
tal manera gue:
VPC = C «+ (P/A)I*.t (2)
VPC
VPC

i

6: 530 + (6.6231)(185 496)
1291 149

I

Finalmente se obtiene 1- rclacidn Beneficio/Costo. .

por lo tento: =1 oroyecto es atractivo.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES.,

De mcuerdo coh la investigecidn resli.sda en el presente tra
bajo se prowone un osroceso de fabricecidn de rFallete= wemi-—-—
automitico, con la tinaliacad de optimizar ls nroduccicn y ha
cer mde eficiente el formado de las miamas. Pués se s.ve, —-
gue en la ectuslidsd gran parte e les emnres s gelleterns ¥y
penificadoras realizen el formado de galletas con prncescs -

m-nuales.

Por lo que, 21 croceso semi-autom=tico propuesto ayuaz
al pansdero, ya que asi Al realizer menor esfuerzo se obten-
drdn gelletes uniformes en peso y tamero. Con este proceso -
ge hace posible satisfacer gren narte de la rdeusmnda de galle

ta existente en el mercado.

De acuerde con informacion ottenica de empresSzs comer--
ciales fabricantes de mdquinas vara la industria g-lleteraz ¥y
pznificadora, se sabe, que en wméxico no se tebrican este ti-—
po de mdquines rormedorzs de galletas de tipo paztiseta ¥y en
caso de obtenerse me tendria gue importar de algin c~{s pro-
ductor de la misma. Por lo que, se sace la proposicion del —
disefo mecdnico de una mdguina formadora de zalletas cuya ——
propuesta es ractible e realizar técnica y econdmicamente, -
ya2 que el costo de la misma seria hasta de wna tercera parte

en relacidn a la imnortada.

Por lo tanto, del andlisis econdmico se Tiene que 12 re
cureracidén de 12 inversidn rerlizada en el croyecto seris en

menos de un -flo, considerando que la fdbrice lleg>ra & la ca
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pacided del 100%. Asi tanbién se obaserva gue en Ia curve de
equilibrio las utiliurdes de lz emnresa son bastante DuUENas;
por lo tento, se tiene que la inversidén realiz=dx en el oro-
yectn pura YA inatslzscidn de una planta de tabricacidn sewi-
sutemstice da galletas extruid-.as serin atrretiva de zcuerdo

a los beneficios gue se podrizn obtener.

Es responsstilidad de la Ingenieris logrsr el aprovecha
miento eficiente de los recursos humnanos y naturales, por lo
que en este nrnyecto se trata de favorecer en cierto grado -
el svance gque se lograria con el aumento de productivided en

1la elaboracidén de galletas en un planta sewi-zutomatice.

Este proyecto estA enfocado hacia la aplicacidn de lz -
tecnologia para la obtencidn de bienes de consumo {-limento)
sin emnbargo, es importente nacer notar que se deberd dar im-
pulso & le fabricacidn de bienes de capital (maecuinaria, ing
trumentos, carreteras, etc.) asf como A le caprcitacidn de -
los recwrsos humanos & fin de lograr un crecimiento sSlido -

en el desarrollo tecndlogico d=1 pais.
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