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RESUMEN

En la actualidad en la coyuntura social y los problemas generados por la
pandemia ha generado el descontrol en los temas de lugares y personas
infectadas, y es por ello que la demanda de los articulos de limpieza han
aumentado es asi que por consiguiente, tanto la organizacién mundial de la
salud asi como el gobierno peruano esta exigiendo medidas preventivas de
control colectivo como personal en los cuales se encuentra usar articulos de

limpieza los cuales ayuden a combatir la expansion de la enfermedad.

La fabricacién de articulos de limpieza en nuestra ciudad es de manera
informal y muchas veces si los controles de calidad y herramientas

necesarias.

En el presente trabajo se desarrollara un analisis técnico econémico para el
desarrollo de un tanque reactor para la fabricacion de articulos de limpieza
para mejorar la calidad de los productos

PALABRAS CLAVES

Sensibilidad, caja negra, agitacion, viscosidad, VAN, TIR, torque, esfuerzo
cortante, fuerza, limite de fluencia, RPM, Kw.
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ABSTRACT

Currently, in the social situation and the problems generated by the
pandemic, it has generated lack of control in the issues of places and infected
people, and that is why the demand for cleaning supplies has increased, so
therefore, both the organization health world as well as the Peruvian
government is demanding preventive measures of collective control as
personnel in which it is to use cleaning supplies which help to combat the
spread of the disease.

The manufacture of cleaning supplies in our city is informal and many times

if the quality controls and tools are necessary.

In the present work, an economic technical analysis will be developed for the
development of a reactor, thank for the manufacture of cleaning articles to
improve the quality of the products.

KEYWORDS

Sensitivity, black box, agitation, viscosity, NPV, TIR, torque, shear stress,
force, yield point, RPM, Kw.
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INTRODUCCION

En la actualidad en nuestra sociedad se observa muchos problemas con el
uso de articulos de limpieza debido a la falta de conocimiento por falta del
consumidor, vendedor o del fabricante, ya que muchas veces no se
considera las propiedades fisicoquimicas o las técnicas o procesos de
elaboracién adecuadas las cuales generan desconfianza o exceso de la
confianza por parte del consumidor el cual en vez de volverse un elemento
para combatir o eliminar las bacterias se vuelve al revés. Lamentablemente
no se ha podido llegar a concientizar a las personas tanto consumidores
como fabricantes en el correcto criterio para elaborar articulos de limpieza lo
que proporciona o lo que logran es agrandar la enfermedad es por ello que
la presente investigacion analizara las principales variables para el disefo

de un tanque reactor para la correcta elaboracidén de articulos de limpieza.

En el primer capitulo identificar a los problemas que en este caso es
identificar las principales variables que influyen en la elaboracion de articulos
de limpieza en una empresa regional de elaboracién, ademas de identificar

los objetivos y analizar las soluciones

El segundo capitulo se explica el marco tedrico el cual principalmente explica
los conceptos de la empresa el proceso de elaboracién de las lineas de

produccidn, asi como también los distintos tipos de reactor que hay.

En el tercer capitulo qué explica la metodologia a utilizar ademas de ello sélo
conceptos basicos el nivel de investigacion también el tipo de investigacion
ademas coémo se determina la metodologia de analisis de sensibilidad, de
variables de proceso ademas del andlisis de alternativas por matriz

morfolégica.

En el cuarto capitulo nos mostrara los principales resultados; se realizara un

analisis de sensibilidad, de las variables de los principales aspectos para

XV



disefar un tanque reactor con un sistema de calefaccion y envasado
automatizado, el cual permita generar articulos de limpieza uniformes sin

grumos o en 2 fases.

En el analisis de sensibilidad se considerara variables de potencia de motor
como la capacidad calorifica de las resistencias, De igual manera se
realizara el andlisis de variables econdmicas para ver la factibilidad del

proceso.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1. Planteamiento y formulacién del problema

1.1.

Antecedentes del problema

Segun Velasco (2019) en su tesis “Aplicacién de la Metodologia de Gestion
de Mantenimiento del Marshall Institute en el area de mantenimiento de la

empresa Corvel’s”, de la Universidad Continental menciona que Actualmente
la produccién de articulos de limpieza en la empresa Corvel's S.R.L. ha
crecido considerablemente en su produccién de articulos de limpieza debido
al crecimiento de la demanda, la calidad y costos de los mismos ademas de
ello la influencia de la pandemia ha generado gran demanda de articulos de
limpieza; pero el proceso de produccién manual o artesanal de estos
productos no cubre el mercado o0 ventas que se requieren obteniendo
perdidas econdmicas y ademas no cubriendo las licitaciones o pedidos de
sus clientes, ademéas de ello de los productos generados se observan
algunas falencias como son la formacion de 2 fases en los productos de
limpieza, la formacién de grumos, generando la percepciéon de un producto
de mala imagen.

El proceso de produccion de tanto la linea fria como caliente de los productos

basicamente esta constituida por: un reactor mezclador, un sistema de



1.2.

calentamiento por una cocina industrial a gas para la linea caliente, unas
paletas de madera para la agitacion y mezcla de los productos. En términos
generales lo que se realiza primero es llenar los tanques con agua potable
controlando el nivel de flujo de llenado luego de ello en caso de la linea
caliente se caliente por medio de la cocina industrial hasta 82°C; luego en el
caso de ambas lineas se agregan los distintos insumos cuyas principales
funciones es darles las propiedades especificas o caracteristicas a cada
producto. Luego de pasar el tiempo de coccion, agitacién y mezcla uniforme
de los insumos se pasa al proceso de envasado manual el cual se realiza
por medio de probetas graduadas a medida. Para culminar se pasa al tapado

y etiquetado en forma manual.

La produccion actual ha observado perdidas de oportunidades de ventas ya
que los tanques no cubren el volumen de produccion haciendo perder
licitaciones publicas principalmente en las de mayor cuantia en las cuales la

fecha de entrega tiene un puntaje considerable.

Planeamiento del problema

Actualmente la produccién de articulos de limpieza en la empresa ha crecido
considerablemente debido al crecimiento de la demanda, la calidad y costos
de los mismos ademas de ello la influencia de la pandemia ha generado gran
demanda de articulos de limpieza; pero el proceso de produccion manual o
artesanal de estos productos no cubre el mercado o ventas que se requieren
obteniendo perdidas econémicas y ademas no cubriendo las licitaciones o
pedidos de sus clientes, ademas de ello de los productos generados se
observan algunas falencias como son la formacion de 2 fases en los
productos de limpieza, la formacion de grumos, generando la percepcidén de

un producto de mala imagen.

El proceso de produccion de tanto la linea fria como caliente de los productos

basicamente estd constituida por: un reactor mezclador, un sistema de



1.3.

1.3.1.

calentamiento por una cocina industrial a gas para la linea caliente, unas
paletas de madera para la agitacion y mezcla de los productos. En términos
generales lo que se realiza primero es llenar los tanques con agua potable
controlando el nivel de flujo de llenado luego de ello en caso de la linea
caliente se caliente por medio de la cocina industrial hasta 82°C; luego en el
caso de ambas lineas se agregan los distintos insumos cuyas principales
funciones es darles las propiedades especificas o caracteristicas a cada
producto. Luego de pasar el tiempo de coccion, agitacion y mezcla uniforme
de los insumos se pasa al proceso de envasado manual el cual se realiza
por medio de probetas graduadas a medida. Para culminar se pasa al tapado

y etiquetado en forma manual.

Formulacién del problema

“Disefo, implementacion y analisis técnico econémico de tanques reactores,
sistema de agitaciéon y calentamiento para la elaboracion de articulos de
limpieza en la empresa CORVELS S.R.L, mejorara la calidad en viscosidad,

uniformidad y ventas del producto.”
Problema General
¢, Existe algun analisis técnico y econdmico de variables que influyen en el

diseno de reactores para la produccion de articulos de limpieza para mejorar
la presentacién y venta de producto de limpieza?

1.3.2. Problemas Especificos

e ;Existe algun tipo de analisis técnico econémico que influyen en el
diseno y fabricacidn de articulos de limpieza?

e ;Existe algun tipo de analisis de sensibilidad de variables que influyen
en el disefio y fabricacion de articulos de limpieza?



1.4.

1.4.1.

e /Existe en el mercado local algun tipo de andlisis de sensibilidad
econémica que influyen en el disefio y fabricacién de articulos de

limpieza?

Objetivos

Objetivo General

Determinar, calcular y disefiar las variables técnicas y econdémicas que
influyen en la produccién de articulos de limpieza que generar

inconvenientes en la presentacion y venta de producto de limpieza

1.4.2. Objetivos Especificos

1.5.

e Determinar, disefiar y calcular el andlisis técnico econdémico que
influyen en el disefio y fabricacion de articulos de limpieza, mediante
matriz morfoldgica y analisis VDI

e Determinar, analizar y calcular el analisis de sensibilidad de variables
que influyen en el disefio y fabricacion de articulos de limpieza
mediante calculos de potencia de motor y potencia de resistencias
eléctricas.

e Determinar y analizar el analisis de sensibilidad de variables

economicas del proyecto mediante el analisis del VAN y el TIR
Justificacion

Justificacion econdmica, este proyecto de investigaciéon tiene como
objetivo que ante los posibles cambios o modificaciones la empresa
CORVELS S.R.L. pueda mejorar sus ventas al implementar un tanque
reactor a su produccion en la su inversién no es tan costoso, que mejore su
produccién y por ende incremente su rentabilidad.



1.6.

1.7.

1.7.1.

Justificacion técnica, el presente estudio nos permitira conocer la
diversidad de variables que se utiliza para el proceso industrial de fabricacion
de articulos de limpieza la empresa CORVELS S.R.L. identificando asi las
principales variables y parametros de mejora para optimizar su proceso de

agitacion y calentamiento y asi aumentar la calidad de su producto.

Justificacion social, la propuesta que se desea implementar permitira que
la empresa CORVELS S.R.L. mejore su imagen corporativa convirtiéndose
en un factor favorable para incrementar asi la cartera de clientes y que la
empresa sea mas competitiva en el mercado. La implementacién del estudio
también significara nuevos puestos de trabajo, mayores ingresos
econdémicos y financieros. Ademas de ello la actual coyuntura solicita
productos con calidad y con las fichas y hojas de seguridad adecuadas, para
ello este proyecto dara un producto de calidad y de grandes estandares de
calidad

Importancia de la investigacion

En cualquier tipo de negocios es realmente importante que los productos que
se oferten sean de calidad, este factor no solo garantiza la satisfaccién del
cliente sino también las ventas de la empresa, siendo un factor relevante se
busca identificar las falencias del proceso productivo de la empresa
CORVELS S.R.L. y asi optimizar el uso y el funcionamiento del disefio de
reactor para obtener un producto de calidad.

Delimitacion de la investigacion
Delimitacion espacial
La investigacién se realiz6 en el area de produccion de la empresa

CORVELS S.R.L. ubicada en el Distrito de Cercado de la ciudad de
Arequipa.



1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

1.8.

1.9.

Delimitacién temporal

La investigacion y el levantamiento de informacion se trabajaron entre los

respectivos meses de enero a julio del 2020.
Delimitacion social

La investigacién comprende a las especificaciones técnica del Area de
produccion de la empresa CORVELS S.R.L. en el Distrito Cercado de la
ciudad de Arequipa.

Delimitacion conceptual

La investigacidbn se basa en los conceptos fundamentales del proceso
productivo para mejorar la calidad de los productos de limpieza de la
empresa CORVELS S.R.L. del distrito de Cercado de la ciudad de Arequipa.

Viabilidad de la investigacion

La investigacion es viable comercial, técnica y econdmica ya que se dispone

de informacién, de recursos humanos y econémicos para llevarlo a cabo.
Hipétesis de la investigacion

El disefio, implementacion y analisis técnico econémico de tanques
reactores, sistema de agitacién y calentamiento para la elaboracién de
articulos de limpieza en la empresa CORVELS S.R.L, mejorara la calidad en
viscosidad, uniformidad y ventas del producto, modificando el proceso
industrial, implementando nueva tecnologia, incrementando la rentabilidad

de la empresa.



1.10. Variables

Tabla N° 1.  Operacionalizacién de variables

variable Dimension

Indicador

Independiente

Disenio,
Implementacioén y
Analisis Técnico de
Tanques de reactores

Exigencias de proyecto
de diseno mecanica

e Geometria

e Fuerzas

e Energia

e Senales y control

e Materiales

e Fabricaciony
montaje

¢ Vida y mantenimiento

e Costo

Dependiente

Potencia de motor

e Potencia de agitador
Reynolds

e Potencia de los
alabes

Calidad

Potencia de resistencia
eléctrica

e kWh necesarios para
aumentar la
temperatura del agua

e kWh necesarios para
aumentar la
temperatura del
tanque de acero

e kWh de pérdida de
las superficies por
radiacion, conveccion
y evaporacion de
acero

e kWh de pérdida de
las superficies por
radiacion, conveccion
y evaporacion de
agua

Rentabilidad Costos de proyecto

TMAR, TIR, VAN

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2. Marco tedrico y antecedentes

2.1.

Antecedentes de investigacion

2.1.1. Internacionales

En el manual de célculos planta de produccion de acido férmico de la
compania FORMIC COMPANY (2014) indica que la reaccién de sintesis del
formiato de metilo que se produce dentro de la primera zona de reaccién se
trata de una reaccién catalizada de dos fases: liquida y gaseosa. En la fase
liguida de la reaccién se encuentra el reactivo metanol junto con el
catalizador met6xido sddico disuelto en este y el producto metilformiato. El
mondxido de carbono es el reactivo que se encuentra en la fase gas. En este
tipo de reactores la transferencia de materia y calor es muy eficiente.

Por las caracteristicas fisicas de la reaccién y debido al hecho que hay dos
fases una liquida y otro gas, se utiliza un reactor de burbujeo o también
denominado bubble column. Este tipo de reactor consiste en un tanque

cilindrico vertical lleno de liquido en el que se inyecta gas en la base de la



2.1.2.

2.1.3.

columna en forma de burbujas mediante un distribuidor. Es una operacion
donde se exponen dos fases en contracorriente ya que el liquido entra por la
parte superior y sale por la base de la columna. En cambio, el gas se entra
por la base de columna y sale por la parte mas alta del reactor

Nacionales

Ana Lucia Rodriguez (2014), en su trabajo “Disefio y construcciéon de un
reactor tipo batch para el Laboratorio de Operaciones Unitarias” identifico
que hay varios tipos de reactores los cuales son usados a nivel industrial.
Entre los diferentes tipos de reactores se encuentran los de tipo batch o por
lotes; estos reactores, son comunmente usados para estudios cinéticos,
debido a la facilidad de medicién de parametros necesarios, como son la
concentracion y el tiempo de reaccion. El objetivo del trabajo es el disefio y
la construccion de un reactor tipo batch para el laboratorio de operaciones
unitarias de la Universidad Internacional SEK; para de esta forma enriquecer
el proceso de formacion de los estudiantes en el area de la cinética de las
reacciones, con la implementacion de practicas de laboratorio. Una vez
dimensionado, se construyd el reactor y se realizd una prueba de
funcionamiento, usando como base la reaccion de saponificacién del acetato
de etilo, los resultados obtenidos con el reactor fueron muy similares a
estudios cinéticos previamente realizados. Conjuntamente se realizd un

manual de operacién del equipo para su uso.

Locales

Coaguila Gonzales, Jonathan Miguel; Condori Pilares (2012), en su trabajo
se ha disefado, construido y puesto en operacion la chaqueta para un
tanque reactor agitado que se encontraba en el laboratorio de Disefio de
Reactores de 0.027 m3 de capacidad total en el cual se pueden llevar a cabo
diversas practicas de laboratorio en los cursos de Disefio de Reactores,
Balance de Materia y Energia como también de Transferencia de Calor. Las

mejoras mencionadas incluyen incorporacién al tanque de una chaqueta en



acero inoxidable tipo AISI 304 de 32 cm de diametro y un visor tipo columna
de material plastico para la medicion del nivel que sirven para tener un mejor
control de las variables temperatura y nivel de mezcla en el tanque. Para
demostrar su funcionamiento se efectuaron tres pruebas de balance de

materia y tres pruebas de balance de calor.

Los resultados experimentales de las pruebas de balance de materia
obtenidos se compararon con las concentraciones obtenidas del modelo
propuesto para cada condicion de operacion con los que se consiguieron
errores absolutos promedio de 0.45 lo cual indica que las pruebas se
realizaron adecuadamente en cuanto a instrumentacion, toma de datos y
adecuada operacion del reactor. En las pruebas de balance de calor se
compararon los perfiles de las temperaturas experimentales con las
temperaturas tedricas obtenidas de los modelos matematicos obteniéndose
una buena correspondencia entre ellas, estas pruebas sirvieron para el
calculo del coeficiente global de transferencia de calor (U). Ademas, se
encontrd que U para el tanque es constante en las tres pruebas de balance
de calor realizadas.

Las correlaciones empiricas encontradas en la literatura aplicadas a las
pruebas realizadas se relacionan escasamente, presumimos que las causas
son la falta de aislamiento térmico y la geometria del agitador del tanque en
cuestion ademas de que los datos en los que se basan estas correlaciones
a menudo se han obtenido bajo condiciones de laboratorio donde es posible
ejercer un cuidadoso control de todas las variables, sin embargo en
aplicaciones practicas como las que realizamos puede que no se tenga un

control tan cuidadoso y pueden existir diferencias.
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2.2.

2.2.1.

Bases teoricas
Estructura de la empresa

Segun Jose Velasco (2019) en su tesis “Aplicacion de la Metodologia de
Gestidén de Mantenimiento del Marshall Institute en el area de mantenimiento
de la empresa Corvel’'s’, de la Universidad Continental describe que la
empresa Corvel's S.R.L. es una empresa la cual en los ultimos 7 afios ha
producido su propia marca de productos de limpieza “Brissol” entre su
principales productos cera al agua, pino desinfectante, jabén liquido, jabén
en gel, Limpiavidrios, ambientadores liquidos, shampoo para alfombras y
cera auto brillantes siliconada en colores rojo, negra, amarilla, azul y verde.

Posee 2 lineas de produccién:

» La linea de frio donde principalmente se produce jabon liquido, jabén
en gel, Limpiavidrios, ambientadores liquidos, shampoo para alfombras
y la cera auto brillante siliconada en sus distintos colores

+ Lalinea de caliente donde principalmente se produce cera al agua, pino

desinfectante.

Los principales parametros que se controlan en las 2 lineas de produccion
son el llenado del agua potable en los tanques mezcladores de 40 galones
o 151,10 litros ademas de la temperatura de 82°C del agua ya que a esa
temperatura la mayoria de insumo se diluyen o deshacen; ademas de la
agitacion que se le dé, el cual permite la uniformidad del producto y para
culminar la cantidad de producto en el llenado de los envases (envasado).

11



Figura N° 1. Articulos de limpieza “BRISSOL” producidos por la empresa
Corvel's S.R.L. De izquierda a derecha: Limpiavidrios multiusos, pino
desinfectante, jabon liquido, cera autobrillantes siliconada, shampoo para
alfombras, ambientadores liquidos, y cera al agua
Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Descripcion para el proceso para la fabricacion de los articulos de

limpieza de la empresa Corvel’s S.R.L.

Segun José Velasco (2019) en su tesis “Aplicacion de la Metodologia de
Gestion de Mantenimiento del Marshall Institute en el area de mantenimiento
de la empresa Corvel's”, de la Universidad Continental describe que la
difusiéon de una cultura higiénica en muchas empresas privadas como del
estado ha llevado a que estas tomen la importancia del mismo y desarrollen
estandares de higiene personal como de las areas de trabajo para que asi
logren un prestigio no solo en los servicios que den sino en la imagen que
muestran al publico en general como para sus trabajadores cumpliendo con
la normativa que el estado dispone.

Es por ello que la demanda de articulos de limpieza se ha incrementado y la
empresa Corvel's S.R.L. a consecuencia de esto ha decidido redisefar y
analizar una nueva linea de produccién en la cual se aumente la produccién
ademas de una mayor facilidad y control del proceso de produccién Los
principales pasos para la produccion de los distintos productos de limpieza
los dividiremos en una linea de frio y otra de caliente.
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AREA A
DESARROULAR EL
PROYECTO

Figura N° 2. Areas de trabajo de la empresa Corvel's S.R.L.”
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.3. Diagrama de flujo del proceso de produccién de articulos de limpieza
de la linea caliente

Produccion de la
linea caliente

Se revisé en Requerira la
almacén si hay los empresa
insumos PERUQUIMICOS

Recepcion de
agua

Pesado y Se pesan las
preparacion de cantidades
los insumos adecuadas

Calibrar la
balanza

Se verifica las
resistencias
eléctricas

Calentamiento Verificar correcta
del agua temperatura

Ingreso de los
insumos iniciales
al tanque
mezclador

Agitacion y
mezcla de
insumos

Agitar por mayor

Da la formacion 4
tiempo aumentar
de grumos RPM

Ingreso de los
insumos finales
al tanque
mezclador

Envasado del Se forma

producto final espuma Retirar espuma

Tapado y
etiquetado del
producto final

Figura N° 3. Diagrama de flujo de la linea caliente de la produccién
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Fuente: Elaboracion propia
2.24. Linea de produccion caliente.

Segun Jose Velasco (2019) en su tesis “Aplicacion de la Metodologia de
Gestion de Mantenimiento del Marshall Institute en el area de
mantenimiento de la empresa Corvel’s”, de la Universidad Continental
describe que esta linea se diferencia solo de la linea de frio en los tiempos
de preparacién los cuales necesitan mayor tiempo de preparacion ya que
muchos de los insumos se encuentran en estado solido y necesitan
diluirse y mezclarse uniformemente es por ello que se utiliza una cocina

industrial de 2 hornillas a gas para el calentamiento de las mismas.

FiguraN° 4. Linea de producciéon en caliente "BRISSOL” de la empresa
Corvel's S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia

En esta linea se realizan 2 productos los cuales son muy cotizados en el
mercado como son la cera al agua y el desinfectante pino. En esta linea
los procesos tanto para la cera como para el desinfectante son los mismos
con la diferencia en el proceso de pesado y preparacién de insumos, asi
como el ingreso de insumos iniciales al tanque luego los demas procesos

son iguales y se describiran a continuacion:
2.2.4.1. Recepcioén de agua
La recepcion de agua se realiza por medio de un sistema de cafierias de

PVC o por medio de una manguera de caucho el cual llena en primer lugar
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aproximadamente unos 17 litros del tanque receptor (una novena parte

del total del tanque).

Nivel de llenado de agua

FiguraN° 5. Nivel de llenado inicial de agua para la linea caliente:
“‘BRISSOL” de la empresa Corvel’'s S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.2. Pesado y preparacion de los insumos

El pesado generalmente se hace por medio de una balanza de una
capacidad de 5 kilos calibrada manualmente y otra de una capacidad de
50 kilos

Para cera al agua: Se miden las cantidades para un total de 40 galones
de produccidn (capacidad del tanque). Se pesan los principales insumos
como son el emulsificador, la parafina, espesante, un insumo para dar el
brillo, formol para evitar la descomposicién del producto y esencia.

Para el desinfectante pino: Se pesan los principales insumos como son
el aceite de pino, el espesante, el espumante, el desinfectante pino el
formol para evitar la descomposicién del producto y el emulgador (junta el
aceite con el agua).

16



Figura N° 6. Sistema de pesado manual de los insumos de los articulos”
BRISSOL” de la empresa Corvel's S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia
2.2.4.3. Calentamiento del agua

El calentamiento del agua se hace por medio de una cocina industrial a
gas el cual tarda aproximadamente unos 15 a 20 min en calentar el agua.
La temperatura de trabajo es de aproximadamente 82° C el cual no es
uniforme en el reactor ya que la diferencia entre el area de la hornilla y la
base de la olla no es proporcional.

Figura N° 7.  Calentamiento del agua para la linea caliente de los articulos’
BRISSOL” de la empresa Corvel’'s S.R.L.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.4.4.

Ingreso de los insumos iniciales al tanque mezclador

Para la cera al agua: Entre cada insumo e insumo se debe de esperar
que este se diluya en primer lugar se echa el espesante el cual se
encuentra en estado sélido y tarda aproximadamente unos 2 minutos
en diluirse luego de ello se echa el emulgador, después se echa la
parafina pero en trozos pequeros ya que este le dara la propiedad a la
cera para fijar en el piso y el color, al diluirse este se echa el insumo
que produce el brillo. Se espera que estos insumos se diluyan
completamente.

Para el desinfectante pino: Este proceso es donde se forma una pasta
con la dilucién de todos los insumos y entre cada insumo e insumo se
debe de esperar que este se diluya; en primer lugar, se echa el
espesante seguido por el espumante. en este momento es donde se
forma la pasta y seguido a esto se echa el aceite de pino y el

emulgador.

Esencias

Insumos liquidos

o]

Insumos semisoélidos

Insumos solidos

Figura N° 8. Almacén de insumos para la linea caliente de los articulos
"BRISSOL” de la empresa Corvel's S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4.5.

2.2.4.6.

2.2.4.7.

Agitacion y mezcla de insumos

Al momento que se echa los insumos y estos vayan diluyéndose se va
agitando de manera constante y manual por medio de una paleta de
madera con movimientos en contracorriente. Agitar hasta observar que
los insumos se hayan disuelto totalmente. Para culminar y completar la
cantidad de 40 galones se echa los 134,40 litros sobrantes de agua.

Figura N° 9. Sistema de agitacion manual para la linea caliente de los
articulos "BRISSOL” de la empresa Corvel's S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

Ingreso de los insumos finales al tanque mezclador

Luego de observar que los insumos ya se han diluido se procede a
ingresar el formol el cual evita que el producto se pudra y se echa en el
caso de la cera la esencia la cual es variada segun le requerimiento del
cliente las cuales se tienen vainilla francesa, lavanda silvestre y popurri; y
en el caso del desinfectante pino se echa un poco mas de aceite de pino.

Mientras se echa estos insumos se va agitando.

Envasado del producto final

En el caso de la cera se espera aproximadamente unos 5 minutos para
que se asiente la espuma y luego de ello se realiza un envasado manual
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2.2.4.8.

por medio de una jarra o probeta graduada. Para el pino no se forma
espuma y se procede directamente al envasado.

El operador debe de llenar exactamente 1 galén que es 3.785 litros lo cual
lo cual hace que esto tarde aproximadamente unos 3 minutos por galéon
ya que principalmente para llegar a esa medida debe tener una precision

adecuada.

Figura N° 10. Envasado manual de los articulos” BRISSOL” de la empresa
Corvel's S.R.L.
Fuente: Elaboracién propia

Tapado y etiquetado del producto final

El etiuetado y tapado es de manera manual lo cual se realiza en un
tiempo de 120 segundos por galén, pero se debe esperar un tiempo

prudente a que baje la espuma.
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Figura N° 11. Tapado y etiquetado manual de los articulos "BRISSOL”
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.5. Diagrama de flujo del proceso de produccién de articulos de limpieza
de la linea fria

Produccién de la
linea fria

Se revis6 en Requerir a la
almacén si hay los empresa
insumos PERUQUIMICOS

Recepcion de
agua

Pesadoy Se pesan las ’
preparacion de cantidades Calibrar la balanza
los insumos adecuadas

Ingreso de los
insumos iniciales
al tanque
mezclador

Agitacion y
mezcla de
insumos

Agitar por mayor

Da la formacién de tiempo aumentar
RPM

grumos

Ingreso de los
insumos finales al
tanque mezclador

Envasado del

producto final Se forma espuma Retirar espuma

Tapado y
etiquetado del
producto final

Figura N° 12. Diagrama de flujo de la linea fria de la produccién
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.6. Linea de produccion fria

Segun Jose Velasco (2019) en su tesis “Aplicacion de la Metodologia de
Gestion de Mantenimiento del Marshall Institute en el area de mantenimiento
de la empresa Corvel’s”, de la Universidad Continental mencona que en esta
linea es donde se preparan la mayoria de productos y en comparacion con
la linea caliente esta demora en tiempos, menos preparacion ya que la
mayoria de insumos se encuentra en estado liquido. Pero en esta linea de
produccién se requiere una mayor agitacibn ya que muchos de estos
productos requieren insumos son aceites y la utilizacion del emulgador y la
agitacion son fundamentales para juntar el agua con los aceites. En esta
linea se producen los siguientes productos como son: jabdn liquido, jabén
en gel, ambientador liquido, shampoo para alfombras, limpiavidrios
multiusos y cera autobrillante siliconada. Los procesos para realizar los

distintos productos son similares a la linea caliente.
2.2.6.1. Recepcion de agua
La recepcion de aproximadamente unos 17 litros del tanque mezclador

nuevamente se llena por medio del sistema de tuberias y manguera
controlando el nivel de llenado.

Nivel de llenado
de agua

Figura N° 13. Nivel de llenado inicial de agua para la linea fria "BRISSOL” de
la empresa Corvel’'s S.R.L.
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.6.2.

Pesado y preparacion de los insumos

Para el jabén liquido: Por medio de una balanza se miden las
cantidades para un total de 40 galones de produccion (capacidad del
tanque). Se pesan los principales insumos como son el espesante, el
detergente liquido, la glicerina, el insumo que produce el perlado del
jabon, el espumante, el suavizante, el formol para evitar la
descomposicion del producto y la esencia.

Para el jabon en gel: Se pesan los principales insumos como son el
espesante, el detergente liquido, la glicerina, el insumo que produce
el perlado del jabdn, el espumante, el suavizante, el formol para evitar
la descomposicion del producto y la esencia.

Para el limpiavidrios multiusos: Por medio de una balanza se miden
las cantidades para un total de 40 galones de produccion (capacidad
del tanque). Se pesan los principales insumos como son el alcohol
isopropilico, el espumante, el detergente, el formol para evitar la
descomposicion del producto y el tinte.

Para el ambientador liquido: Una balanza mide las cantidades para un
total de 40 galones de produccién (capacidad del tanque). Se pesan
los principales insumos como son el fijador de ambientador, el alcohol,
la esencia, el espesante, el espumante, el detergente, un
desinfectante especial y el formol para evitar la descomposicion.
Para el shampoo de alfombras: Una balanza mide las cantidades para
un total de 40 galones de produccidon. Se pesan los principales
insuMos como esencia, espesante, espumante, detergente, y formol.
Para la cera autobrillante siliconada: Por medio de una balanza se
miden las cantidades para un total de 40 galones de produccién
(capacidad del tanque). Se pesan los principales insumos como:
insumo para el brillo, el espesante, el rojo colanyl para teiir, el rojo
oxido de ocre para la textura, el humectante y el formol.
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2.2.6.3.

Figura N° 14. Sistema de pesado manual de los insumos de los articulos
"BRISSOL” de la empresa Corvel’'s S.R.L.
Fuente: Elaboracién propia

Ingreso de los insumos iniciales al tanque mezclador.

Estos insumos se encuentran en estado liquido lo cual necesitan una
mayor agitacion para la mezcla de los mismos; se puede echar los
insumos a la vez, pero se debe de seguir un orden indicado:

Para el jabdn liquido: El espesante, el detergente liquido, la glicerina, el
insumo que produce el perlado del jabon, el espumante y el suavizante.
Para el jabdn en gel: El espesante, el detergente liquido, la glicerina, el
insumo que produce el perlado del jabén, el espumante y el suavizante.
Para el limpiavidrios multiusos: Alcohol isopropilico, el espumante, el
detergente.

Para el ambientador liquido: El fijador de ambientador, el alcohol, la
esencia, el espesante, el espumante, el detergente, un desinfectante
especial.

Para el shampoo para alfombras: La esencia, el espesante, el
espumante, el detergente.

Para la cera autobrillante siliconada: Insumo para el brillo, el
espesante, el colorante colanyl para tefir, el rojo oxido de ocre para la

textura, el humectante.
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Figura N° 15. Tanque de mezcla de los insumos de los articulos "BRISSOL”
de la empresa Corvel’s S.R.L.
Fuente: Elaboracién propia

2.2.6.4. Agitacion y mezcla de insumos

Al momento que se echa los insumos ya sean a la vez o uno por uno, pero
siguiendo el orden explicado en el proceso de ingreso de insumos
iniciales. La agitacién debe de ser mayor que en la de la linea caliente
esta se realizara de forma manual por medio de una paleta. Para culminar
y completar la cantidad de 40 galones se echa los 134 litros sobrantes de
agua potable. Mientras se echa los litros de agua potable restantes otro
operador debe de seguir agitando con la paleta hasta culminar el llenado

de los 40 galones.

Figura N° 16. Formacién de grumos por una mala agitacion de los articulos
"BRISSOL” de la empresa Corvel’s S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.6.5. Ingreso de los insumos finales al tanque mezclador

Luego de observar que los insumos ya se han diluido se procede a
ingresar el formol el cual evita que el producto se pudra y ademas a cada
producto se echa:

Para el jabdn liquido: Se echa la esencia lavanda o bebe.

Para el jabdn en gel: Se echa la esencia lavanda o bebe.

Para el limpiavidrios multiusos: Para darle el color se prepare el tinte
azul para poder obtener un color uniforme.

Para el ambientador liquido: Se echa la esencia lavanda o bebe, vainilla
francesa, frutas frescas, floral, marine ocean.

Para el shampoo para alfombras: Se echa la esencia.

Para la cera autobrillante siliconada: Para darle el color se prepare el
tinte segun el requerimiento del cliente para poder obtener un color

uniforme.

2.2.6.6. Envasado del producto final

El envasado es manual por medio de jarras o probetas graduadas. El
operador debe de llenar exactamente 1 galén que es 3.785 litros lo cual
lo cual hace que se tarde aproximadamente unos 3 minutos por galén ya
debe tener una precision adecuada.

Figura N° 17. Envasado de los articulos "BRISSOL” de la empresa Corvel's
S.R.L.
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.6.7. Tapado y etiquetado del producto final

El etiquetado y tapado es de manera manual lo cual se realiza en un
tiempo de 120 segundos por galén

Figura N° 18. Tapado y etiquetado manual de los articulos "BRISSOL”
Fuente: Elaboracién propia

2.2.7. Analisis quimico de los productos de limpieza

Segun Jose Velasco (2019) en su tesis “Aplicacion de la Metodologia de
Gestidn de Mantenimiento del Marshall Institute en el area de mantenimiento
de la empresa Corvel's”, de la Universidad Continental describe que al
culminar los productos se realizan algunas pruebas quimicas como son el
nivel de pH por medio de papeles tornasol el cual debe ser en todos los
productos en pH neutro o 7. Ademas que las propiedades que actualmente
se analizan son propiedades organolépticas y de consistencia del producto.
La mayoria de insumos iniciales se encuentran entre 6 a 9 de pH los cuales
no son riesgosos tanto para los operadores como para los equipos de
produccion.
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Figura N° 19. Medicion de pH de los de los articulos "BRISSOL”.
Fuente: Elaboracién propia

Agitacion y mezclados en tanques

Segun Vladimir Castillo Uribe. (2013) en su trabajo de investigacion “Disefo
y calculo de un agitador de fluidos” de la universidad de Bio Bio indica que la
agitacion se refiere a forzar un fluido por medios mecéanicos para que
adquiera un movimiento circulatorio en el interior de un recipiente. Los
objetivos de la agitacién son:

+ Lamezcla de 2 liquidos miscibles (ej.: alcohol y agua)

« Ladisolucién sélidos en liquido (ej.: azlUcar y agua)

+ La mejora de la transferencia de calor (en enfriamiento o
calentamiento)

« La dispersion de un gas en un liquido (oxigeno en caldo de
fermentacién)

« La dispersién de finas particulas en liquido

» Ladispersidon de 2 fases no miscibles (grasa en la leche)

Consiste en un cilindrico recipiente (abierto o cerrado), y el equipo es
acompanado de un agitador mecanico, montado en un eje y es accionado
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por un motor eléctrico. Las proporciones varian ampliamente del tanque, esto
va depender de la naturaleza del problema de agitacion.

El fondo debe ser redondeado del tanque, esto con fin de eliminar los bordes
rectos o regiones en las cuales no penetrarian las corrientes del fluido.
Ahora, la altura del liquido, es igual aproximadamente al diametro del tanque.
Sobre un eje suspendido desde la parte superior, va montado un agitador.
Aqui, el eje estara montado y accionado por el motor, conectado
directamente en el mismo, pero sera a través generalmente de una caja de
engranajes reductores. El agitador luego crea un cierto tipo de flujo dentro
del sistema, generando que circule el liquido por todo el recipiente y vuelva
de vez en cuando al agitador.
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Figura N° 20. Partes de un tanque mezclador
Fuente: McCabe, J. C. Smith (2012) Operaciones bésicas de
ingenieria quimica

2.3.1. Agitadores para tanques cerrados y tanques abiertos de montaje fijo

Segun Jorge Fernando Aldas Arias y Gabriel Alejandro Vivar Obregon
(2014) en su trabajo de investigacion “Disefio y construccion de un reactor
semicontinuo para la obtencion de acetato de sodio” describen los tipos
de agitadores son recomendados para su aplicacion, y todo depende de
los requisitos de su proceso. Los hay de acoplados directo, estos estan
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2.3.1.1.

disefiados para aplicaciones de baja viscosidad, o volumenes pequenos,
o0 aplicaciones en que se requiere trituramientos del producto.

También menciona que los agitadores de acoplado de engranaje (caja
reductora), son eficientemente usados en productos con mas alta
viscosidad o aplicaciones con un volumen més elevado. Estos agitadores
varian desde 1/4 a 5 HP, y son disponibles con siete diferentes
velocidades, y con una variedad de hélices. Estos agitadores son
disponibles ya sea con motor eléctrico, o motores de aire, asi como
también pueden ser equipados con variador de velocidades. Y los

beneficios son:

« Fabricados para una operacién continua; Agitadores en este tipo son
equipados con cobertura ANSI, con selladores mecanicos o de
empaquetaduras, para uso con tanques cerrados. También
disponibles con una base cuadrada para luego estar montados en
tanques abiertos donde los selladores no son necesarios, esta
montadura también debe haber en angulo para dar mayor eficiencia
en la aplicacién.

« Engranajes helicoidales, con un factor de servicio alto, y lubricacién
de por vida.

Tipos de agitadores

Segun el libro de McCabe, J. C. Smith (2012) Operacines basicas de
ingenieria quimica. describe que los agitadores en dos clases se dividen:
los que generan paralelas corrientes al eje del agitador y los que dan
origen a corrientes en direccion radial o tangencial. Los primeros se
llaman agitadores de flujo axial y los segundos agitadores de flujo radial.
Los 3 tipos de agitadores principales son, de hélice, de paletas, y de
turbina. En algunos casos también son utiles agitadores especiales, pero
con los 3 tipos antes citados se resuelven aproximadamente el 95% de
los problemas de agitacion en los liquidos.

31



S

N

— . —a. —a \ ]

(

R

Campos de velocidades en el depasito de agitacion con agitacion axial (A) y
radial (B)

Figura N° 21. Clasificacion de los agitadores

Fuente: Extraido de McCabe, J. C. Smith (2012) Operacines

basicas de ingenieria quimica
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Agitadores De Hélice: Un agitador de hélice, es un agitador de tipo de
flujo axial, que opera con elevada velocidad y se emplea para pocos
viscosos liquidos. Los agitadores mas pequenos de hélice, giran a toda la
velocidad del motor, unas 1.150 o 1.750 rpm; los mayores giran de 400 a
800 rpm. Las corrientes de flujo, que parten del agitador, se mueven a
través del liquido en 1 direccién determinada hasta que son desviadas por
el fondo o las paredes del tanque. La columna de remolinos de un liquido
de elevada turbulencia, que parte del agitador, arrastra en su movimiento
al liquido estancado, generando un uUnico efecto considerablemente
mayor que el que se obtendria mediante una columna equivalente creada

por la boquilla estacionaria.

Las palas de la hélice friccionan o cortan drasticamente el liquido. Debido
a la insistencia de las corrientes de flujo, los agitadores de hélice son
eficaces para tanques de mayor tamano. Para tanques
extraordinariamente grandes, del orden de 1500m3 se han instalado
agitadores multiples, con laterales entradas al tanque. El diametro de los
agitadores de hélice, raramente es mayor de 45 cm, independientemente
del tamano del tanque. En tanques de mucha altura, pueden disponerse
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dos 0 mas hélices sobre el eje mismo, moviendo el liquido generalmente
en una misma direccién. A veces dos agitadores operan en sentido
opuesto creando una zona de turbulencia elevada en el espacio

comprendido entre ellos.

Agitadores De Paletas: Para sencillos problemas, un agitador eficaz esta
formado por una plana paleta, que gira sobre un eje vertical. Son
corrientes los agitadores formados por dos y 3 paletas. Las paletas giran
a velocidades moderadas o bajas en el centro del tanque, impulsando al
liquido tangencialmente y radial , sin que exista movimiento vertical
respecto del agitador, a menos que las paletas estén inclinadas. Las
corrientes de liquido que se originan se dirigen hacia la pared del tanque
y después siguen hacia abajo o arriba. Las paletas también pueden
adaptarse a la forma del fondo del tanque, de tal manera que en su
movimiento se perfilan en la superficie o pasan sobre ella con una holgura
muy pequenfa. Un agitador de este tipo se conoce como agitador de ancla.
Estos agitadores son utiles cuando se desea evitar el depdsito de sélidos
sobre una superficie de transmisién de calor, como ocurre en un tanque
enchaquetado, pero no son buenos mezcladores. Generalmente trabajan
conjuntamente con un agitador de paletas de otro tipo, que se mueve con
velocidad elevada y que gira normalmente en sentido opuesto. Los
agitadores industriales de paletas giran a una velocidad comprendida
entre 20 y 150 rpm. La longitud del rodete de un agitador de paletas es
del orden de 50 al 80% del diametro interior del tanque. La anchura de la
paleta es de un sexto a un décimo de su longitud.

A velocidades muy bajas, un agitador de paletas produce una agitacion
suave, en un tanque sin placas deflectoras o cortacorrientes, las cuales
son necesarias para velocidades elevadas. De lo contrario el liquido se
mueve como un remolino que gira alrededor del tanque, con velocidad

elevada, pero con poco efecto de mezcla.
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Agitadores De Turbina: La mayor parte de ellos se asemejan a
agitadores de multiples y cortas paletas, que giran con velocidades
elevadas sobre un eje que va montado centralmente dentro del tanque.
Las paletas pueden ser rectas o curvas, inclinadas o verticales. El rodete
puede ser abierto, semicerrado o cerrado. El diametro del rodete es menor
que en el caso de agitadores de paletas, siendo del orden del 30 al 50%
del diametro del tanque.

Los agitadores de turbina son eficaces para un amplio intervalo de
viscosidades; en liquidos poco viscosos, producen corrientes intensas,
que se extienden por todo el tanque y destruyen las masas de liquido
estancado. En las proximidades del rodete existe una zona de corrientes
rapidas, de alta turbulencia e intensos esfuerzos cortantes. Las corrientes
principales son radiales y tangenciales.

Los componentes tangenciales dan origen a vértices y torbellinos, que se
deben evitar por medio de un anillo difusor o placas deflectoras, con el fin
de que la turbina sea mas eficaz. El agitador de turbina semiabierto,
conocido como agitador de disco con aletas, se emplea para dispersar o
disolver un gas en un liquido. El gas entra por la parte inferior del eje del
rodete; las aletas lanzan las burbujas grandes y las rompen en muchas
pequenas, con lo cual se aumenta grandemente el area interfacial entre

el gas y el liquido.
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moviles de agitacion: tipo hélice (1.2,5). tipo planos (2,5.8), tipo helice
nclinado (4,7)
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Figura N° 22. Lado superior tipo de agitadores; Lado inferior tipo de
agitadores tipo turbina

Fuente: Extraido de McCabe, J. C. Smith (2012) Operaciones

basicas de ingenieria quimica

2.3.1.2. Tipos de Flujo en Tanques Agitadores

El tipo de flujo que se produce en un tanque agitado, depende del tipo de
rodete, de las caracteristicas del fluido y del tamafio y proporciones del
tanque, placas deflectoras y agitador. La velocidad del fluido en un punto
del tanque tiene tres componentes y el tipo de flujo global en el mismo,
depende de las variaciones de estas tres componentes de la velocidad,
de un punto a otro. Es asi que, la primera componente de velocidad es
radial y actia en direccion perpendicular al eje del rodete. La segunda es
longitudinal y actua en direccion paralela al eje. La tercera es tangencial
o rotacional, y actia en direccion tangencial a la trayectoria circular

descrita por el rodete.
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2.3.1.3.

Para el caso corriente de un eje vertical, las componentes radial y
tangencial estan en un plano horizontal y la componente longitudinal es
vertical. Las componentes radial y longitudinal son atiles porque dan lugar
al flujo necesario para que se produzca la mezcla. Cuando el eje es
vertical y esta dispuesto en el centro del tanque, la componente tangencial
de velocidad es generalmente perjudicial para la mezcla. El flujo
tangencial sigue una trayectoria circular alrededor del eje y crea un vortice
en la superficie del liquido que, debido a la circulacién en flujo laminar, da
lugar a una estratificacion permanente en diferentes niveles, de
substancias sin mezclar, sin que exista flujo longitudinal de un nivel a otro.
Si estan presentes particulas sélidas, las corrientes circulatorias tienden
a lanzar las particulas contra la pared del tanque, debido a la fuerza
centrifuga, desde donde caen acumulandose en la parte central del fondo
del tanque. Por consiguiente, en vez de mezcla, se produce la accion

contraria.

En un tanque sin placas deflectoras, el flujo circulatorio es inducido por
todos los tipos de rodete, tanto si el flujo es axial como radial. Si los
remolinos son intensos, el tipo de flujo dentro del tanque es esencialmente
el mismo, independientemente del disefio del rodete. Para velocidades de
giro del rodete elevadas, la profundidad del vértice puede ser tan grande
que llegue al rodete mismo, dando lugar a que en el liquido se introduzca

el gas que estd encima de él, lo cual normalmente debe evitarse.

Formas de evitar remolinos:

Segun el libro de McCabe, J. C. Smith (2012) Operaciones basicas de

ingenieria quimica describe que:
Colocando el agitador fuera del eje central del tanque. En tanques

pequenos se debe colocar el rodete separado del centro del tanque, de
tal manera que el eje del agitador no coincida con el eje central del tanque.
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En tanques mayores el agitador puede montarse en forma lateral, con el

eje en un plano horizontal, pero no en la direccién del radio.

Instalando placas deflectoras. Estas son placas Vverticales
perpendiculares a la pared del tanque. En tanques pequefios son
suficientes 4 placas deflectoras, para evitar remolinos y formacion de
vértice. El ancho de las placas no debe ser mayor que un doceavo del
diametro del tanque. Cuando se usan agitadores de hélice, el ancho de la
placa puede ser de un octavo del diametro del tanque. Si el eje del
agitador estd desplazado del centro o inclinado, no se necesitan placas
deflectoras.

Cuando no se presentan remolinos, el tipo de flujo especifico depende del
tipo de rodete: Los agitadores de hélice impulsan el liquido hacia el fondo
del tanque, desde donde la corriente se extiende subiendo por las paredes
y retornando hacia la hélice. Se emplean cuando se desean intensas
corrientes verticales, por ejemplo, para mantener en suspension
particulas solidas pesadas. No se emplean cuando la viscosidad del
liquido es superior a los 5.000 centipoises.

Los agitadores de paletas producen un flujo radial intenso en el plano
proximo a las palas, pero practicamente no dan lugar a corrientes
verticales. Estos agitadores no son eficaces para mantener sélidos en

suspension.

Los agitadores de turbina impulsan al liquido radialmente contra las
paredes laterales del tanque, desde donde la corriente se divide, una
parte fluye hacia arriba y otra parte hacia el fondo, retornando ambas al
rodete. Por lo que producen dos corrientes de circulacion separadas. Dan
excelentes resultados en la mezcla de liquidos que tienen

aproximadamente la misma densidad relativa.
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Figura N° 23. Lado superior formas de flujo en los sistemas agitados
mediante hélices; Lado inferior ubicacion de los deflectores y agitador turbina
en el tanque

Fuente: Extraido de: McCabe, J. C. Smith (2012) Operaciones
basicas de ingenieria quimica
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3. Metodologia y alcance de la investigacion

3.1.

3.2

Método, y alcance de la investigacion

Se procedera a explicar un procedimiento cuantitativo el cual se interpretara
los resultados de las formulas y célculos la que se obtendra segun la norma
internacional basandose sélo en el criterio de si 0 no para poder analizarlo
es una metodologia que se da estos actos ya que muchas veces se basan

en percepciones y no en datos estadisticos.

Diseno de investigacion

El disefio de investigacion es de manera no experimental, debido que solo

se basara en los datos de calculos y andlisis estadistico.
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3.2.1.

3.2.2.

Nivel y tipo de investigacion

Con relacion a nivel de investigacion este sera de manera descriptiva a los

diferentes casos descritos en la investigacion.

El tipo de investigacion se realizara de la siguiente manera:

Por recopilacion de datos la cual se dard de manera observacional porque
sin manipular estas por el numero de mediciones sera de manera en
conjunta ya que todos los datos se recolectan en las exigencias vy
restricciones del cliente debido a que la investigacion es disefiada antes de
que tanto los datos de las variables de estudio fueran recolectados.

Se tiene que considerar también un enfoque cuantitativo ademas ellos se
consideran mucho lo que es el paradigma positivista ya que esto se basa
mucho en todos aquellos hechos en lo que sea la comprobacion correcta del
estudio implementada en esta investigacidn mediante una experimentacion

sencilla concreta y adecuada.

Metodologia a utilizar en el estudio

Las metodologias de disefio traen a flote aspectos muy relevantes, ayudan
al disenador a concebir el producto de forma integral antes de su
materializacion y también le permite trabajar de una manera estructurada

aplicada a problemas de diseiio.

En las ultimas décadas se han desarrollado diversas metodologias, métodos
o metddicas de disefo para que cuando se pretenda desarrollar un proyecto
de diseno, el disefiador o grupo de disenadores puedan identificar, analizar
y seguir un proceso que los "aterrice", y les ayude a lograr la mejor solucion.
En el proceso de busqueda de metodologias, se encontraron gran cantidad
de ellas enfocadas al desarrollo y/o creaciéon de productos como: Otto y
Wood, Brainstorming, Brainwriting - (Método 635), Hans Gugelot, Hubka y
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Eder, Karl T. Ulrich, Koller, Niegel Cross, Pahl y Beitz, QFD, Rodenacker,
Roth, U.T.F.S.M., VDI 2221 y VDI 2222.

Algunas de las razones para utilizar o implementar una metodologia de
disefno son:

« Permitir que el disefiador se mantenga enfocado a la solucién
del problema evitando que se dirija equivocadamente en
conceptos externos que no se deban incluir en el proceso
creativo.

« Facilitar la aplicacion de multidisciplinarios conocimientos en el
disefno en desarrollo.

+ Lograr exactamente soluciones pensadas, no simplemente
resultado de una mera casualidad.

+ Las metodologias se clasifican en prescriptivas y descriptivas.

« Las descriptivas se identifican por ser heuristicas, es decir, se
basan en el temprano concepto de una solucién sin analisis de
fondo, por lo que carecen de garantias de éxito. Estas
metodologias presentan un grado alto de retroalimentacién
entre los niveles de evaluacién y generacion.

« Las prescriptivas se identifican por ser mas sistematicas, con
mayor énfasis en el andlisis previo a la conceptual generacién
de la solucién. Se asegura que la necesidad o problematica se
comprenda totalmente, es decir, que se identifique cual es el
problema real, antes de emprender el proceso de desarrollo.
Este tipo de metodologias se orientan a las especificaciones de

rendimiento.
Poblaciéon y muestra
Las variables de calculo como para el analisis técnico econémico de

observacion estuvieron constituidas por las alternativas mas comerciales

que se encuentran en el mercado el cual fueron 2 alternativas con una

41



3.4.

3.4.1.

3.4.2.

cantidad de 4 aspectos principales a considerar, agitacién, envasado,
calentamiento, control y dimensiones de tanque.

El muestreo utilizado fue de tipo no probabilistico e intencionado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se utilizé la técnica de observacién monumental de campo directa, utilizando
fichas de observacion e instrumentos de medicidn de la produccién artesanal
de produccién. La fuente de informacién se obtuvo de datos primarios
provenientes de la evaluacién de las alternativas de solucién como el analisis

técnico econdmico de los equipos en mencion.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados son fichas de observacion, elaboradas,
estructuradas y aplicadas en las cuales se colocaron las exigencias de
disefio, ademas de ello se utilizd instrumentos de medicion como son
termdmetros, wincha, vernier y escalimetro. Dichos instrumentos tanto de
medicidbn como de andlisis fueron validados por juicio de expertos y se

ajustan a los requerimientos de las unidades involucradas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4. Resultados de analisis técnico y calculos de diseiho

4.1. Investigacion de las necesidades del usuario del tanque reactor

Es importante considerar los siguientes parametros y requerimientos para el

disefo del tanque automatizado para la elaboracion de articulos de limpieza:

» Sistema de operacién de clase lote.

+ Capacidad de mezclado del tanque de 400 litros requerida en
la industria de pequefio o medio tamario.

+ Tanque de mezclado de material el cual no sea corroa ni oxide
ademas sea factible para el ingreso de los insumos como para
su limpieza.

+ Sistema de agitacion de un solo eje con impulsor rotatorio de
agitacion.

« Un solo impulsor instalado sobre el eje Unico de agitacién.
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» Material de bastidor de tanque y motor: No corrosivo ni que se
oxide.

« Ergonomia en la estructura para montar el motor y tanque.

» Disenfo de facil construccién y montaje de elementos.

» Sistema de calefaccion adecuado.

« Diseno de facil mantenimiento y usar elementos normalizados.

4.1.1. Lista de exigencias de tanque reactor

En una lista de exigencias se dara a conocer los deseos y exigencias sobre
los requerimientos que ha de tener el proyecto para una mejor funcionalidad,
desempeno, productividad y ergonomia para el operador.

Tabla N°2. Lista de exigencias del proyecto a realizar
Area de diseno

Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E

Funcién principal

C+l E Tanque mezclador para la homogeneidad de los
productos de limpieza

C+l1 E Usar tecnologia adecuada
C+l E Operacién mezclado clase lote
C+l1 E Facilidad en la evacuacién de la mezcla hacia la

parte posterior del tanque mezclador

Geometria

C+l1 D Capacidad del tanque de mezclado de 400 litros

Altura maxima del tanque= 0.9 m.

Diametro maximo del tanque = 0.9 m.

Altura méxima del equipo = 1.60 m.

Ancho méximo del equipo=1.3 m.

O O O O O

Largo maximo del equipo = 1.3 m.
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Area de disefo
Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E

| D Un Unico eje de agitacion
| D Un Unico impulsor
| D Agitador de entrada superior
| D Tres resistencias eléctricas
Fuerzas
C+i E Mecanismo que soporte fuerzas horizontales
verticales y axiales
| D Peso de la maquina: 300 kg
C E Rigidez y estabilidad de la maquina
Energia
C+l1 E Motor eléctrico
C+1 E Resistencias eléctricas adecuadas
C+1 E Electrovélvulas adecuadas
C+l1 E Sistema de automatizacién adecuado
C+1 D Eficiencia mayor al 85%
Senales y control
C+l1 E Sefalizacién del area de trabajo mientras se
encuentra en funcionamiento
C+1 E Circuito eléctrico (fuerza y mando )
| D Sistema de automatizacién por PLC
Materiales
C+1 E Estructura en la que se instala el motor es de
acero ASTM A36 con recubrimientos
anticorrosivos
C+1 E Recipiente de agitacion de acero inoxidable
C+1 E Agitador de acero inoxidable

Fabricacion y montaje
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Area de diseio

Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E
C+1 E Tamano estandarizado de componentes
mecanicos
C+l1 E Piezas mecanicas adecuadas al disefio
propuesto
Estructura con componentes desarmables y
empernados
C+1 D Desarrollo de un prototipo de montaje manual
Vida y mantenimiento
C Vida util de 10 afios
C E Mantenimiento correctivo adecuado
C Facil de inspeccionar, limpiar y lubricar
Transporte
C D Facil de transportar para su limpieza y
mantenimiento
Uso
C E Linea caliente y fria en la produccién de
articulos de limpieza
Costo total
C D Entre S/.4500 y S/. 8000
Seguridad
C+l E Altura de tanque no muy elevado para poder
ingresar los insumos necesarios
C E Sistema eléctrico de seguridad
C Seguridad para el operador
Ergonomia
C+l1 E Buen aspecto
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Area de disefo
Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E

C+l1 E Disefio ergondmico y de facil operacion para el
operador

C+l1 E Piezas mecanicas adecuadas al disefio
propuesto

C+l1 E Componentes empernados o roscados al equipo

para un facil mantenimiento

C+l1 E Sistema de llenado calentamiento y agitacion de
facil manipulacién para el operador

Fuente: Elaboracion propia

C=Cliente D=Deseo

|=Ingenieria E=Exigencia

4.1.2. Matriz morfologica de tanque reactor

La matriz morfoloégica contiene en su composicion cuadros comparativos
de las opciones de disefio para cada una de las partes principales del
producto final. A continuacion, se analizan las ventajas y desventajas

delas opciones para seleccionar la mejor de estas

4.1.2.1. Definicion y Utilidad

Es descomponer un concepto, situacion, idea, problema en sus
elementos esenciales o0 basicos. Posteriormente, con sus
caracteristicas o atributos se construye una matriz que nos permitira

multiplicar las relaciones entre tales partes.

Su utilidad se debe a que es una de las técnicas mas valiosas para

generar una gran cantidad de ideas en un periodo de tiempo corto.
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4.1.2.2. Aplicacion

Primero se debe especificar el problema y el objetivo/meta a

alcanzar.

Luego seleccionar los parametros del problema. En este punto se
debe determinar si un parametro es lo suficientemente importante
para anadirlo, para esto, es necesario preguntarse: ";Seguiria
existiendo el problema sin el parametro que estoy pensando para

la matriz?"

Lo que sigue es hacer una lista de las variaciones. Debajo de cada
parametro hay que relacionar tantas variaciones como se deseen
para ese parametro. Es evidente que el numero de parametros y

variaciones determinard la complejidad de la matriz.

Por ultimo, se tiene que probar combinaciones diferentes para la
matriz. Cuando esté terminada, hay que hacer recorridos. Se
pueden examinar todas las combinaciones de la matriz para ver la
manera en que afectan al problema. Es por esto que podemos
delimitar el nUmero de parametros y variaciones para que sea facil
y cémoda su gestion. Para la definicibn de parametros y
variaciones es recomendable iniciar la combinacién de manera
aleatoria para ver su resultado e ir poco a poco reduciendo el
nuamero de variaciones y parametros y comprobando su idoneidad.

4.1.3. Analisis del proyecto

Segun Guillermo Garcia P (2010) en su trabajo de investigacion de “Un

proceso general de disefio en Ingenieria Mecanica” expresa que el

andlisis de un disefio mecanico representa la interrelacién entre las

variables de entrada, las variables de salida 'y

los parametros del proyecto. El analisis se desarrolla mediante modelos
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matematicos.
« El andlisis del proyecto permite:
« Conocer mas de cerca los mecanismos del sistema.
« Identificar los parametros criticos del disefio.
» Conocer que restricciones se deben disminuir o aumentar,
+ Conocer de manera mas cuantitativa el comportamiento

general esperado del sistema.

Segun Guillermo Garcia P (2010) en su trabajo de investigacion de “Un
proceso general de disefio en Ingenieria Mecanica” indica que el disefio
en ingenieria mecanica se dedica en gran medida al calculo de
transmisiones y elementos mecanicos. Aun cuando esta parte es de vital
importancia, no deja de ser un paso dentro del proceso total de disefio. La
integracion del proceso mediante un método general permite al estudiante
tener una vision mas exacta del disefio, integrar los conocimientos
adquiridos y aplicar un método. Al disefiador le ofrece la oportunidad de
salirse de la forma empirica, muchas veces utilizada, al emprender un

problema de disefio, y seguir un procedimiento mas confiable.

La resolucion de problemas de disefo en ingenieria es todo un proceso;
proceso que comienza con el andlisis de las necesidades, en donde se
obtienen unas especificaciones preliminares y en donde el mayor trabajo
consiste en formular preguntas. A medida que el proceso avanza
mediante la definicion, analisis, sintesis, etc., las especificaciones del
problema se dan cada vez mas detalladas hasta obtener las
especificaciones finales. En este momento se tiene toda la informacién

para iniciar la construccidén de prototipos y programacién de pruebas.

Este proceso posee un caracter iterativo, ya que muchas veces durante el
mismo se identifican nuevos datos o se adquieren nuevas perspectivas
que exigen repetir algunos de los pasos anteriores. En ciertos casos la
definiciébn de un problema no requiere de todos los pasos del proceso
mostrado.
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Todas las fases del proceso, a excepcion de la fase creativa, necesitan de
mucha informacién. Por ejemplo, para identificar el problema es necesario
juntar la informacion, procesarla y comunicarla; sin embargo, no en todos
los casos llega a ser explicita dicha informacion, sino que se puede utilizar

en breves razonamientos.

El comienzo de cualquier disefio lleva implicita la suposicion de la
factibilidad economica en la elaboracion de una solucién al problema

planteado.
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Figura N° 24. Fases del proceso de disefio en ingenieria mecanica.
Fuente: Extraido del articulo proceso general de disefio en
Ingenieria Mecanica de GUILLERMO GARCIA P

En general, el disefiador no recibe un problema sino la situacion del
mismo, y es bajo estas circunstancias que tendra que desarrollar
definiciones claras de los problemas totales. Salvo en las situaciones
simples, no se podran plantear los problemas hasta no encontrar las

dificultades y las metas de la situacién que hay que resolver
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Figura N° 25. Elementos basicos el planeamiento de un problema.
Fuente: Extraido del articulo proceso general de disefio en
Ingenieria Mecanica de GUILLERMO GARCIA P.

Una vez determinada la definicién del problema, se pueden percibir las
dificultades reales y se puede iniciar la formulacion de preguntas
apropiadas:

¢, Cuando?

¢, Quién?

¢, Qué?

Al comienzo de las preguntas sirven para aislar los factores importantes.
Posteriormente las preguntas servirdn para clarificar las relaciones
causales y correlativas.

Preguntas

¢, Cémo?

¢, Por qué?

etc.

Las preguntas solicitan datos adicionales que requieren ser buscados, y
exigen un especial cuidado en la organizacién de datos para lograr sacar
de éstos el maximo significado. Las interrogantes ahora pueden
combinarse y reunirse para formar una enunciacion del problema. Dicha
enunciacién expone los elementos involucrados para alcanzar una
solucién posible..
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Figura N° 26. Elementos utilizados para alcanzar una solucion a un
problema dado

Fuente: Extraido del articulo proceso general de disefio en
Ingenieria Mecanica de GUILLERMO GARCIA P.

La preparaciéon de la anterior explicacion solo podra lograrse una vez
se haya comprendido completamente la situacion del problema.
El proyecto procede de lo abstracto a lo concreto.

Este comienza con un pensamiento, el cual posteriormente puede
expresarse en palabras, formas geométricas, ilustraciones graficas o
simbolos matematicos que en alguna forma se ajustan a las
circunstancias del problema. La descripcion simbdlica capacita al
disenador para utilizar datos relativos al concepto con el propésito de

anticipar analiticamente el comportamiento del prototipo.

Cuando el procedimiento es abierto, la solucién se enuncia como una
hipétesis 0 un modelo mental que se puede probar: 1- relacionandola
con la experiencia; 2- relacionandola con la informacion conseguida; 3-
mediante manipulaciones analiticas o ldgicas; 4- mediante la
experimentacion Por ultimo entre las soluciones vélidas se selecciona
la mejor.
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4.1.4. Desarrollo del proceso general de diseiio de factibilidad de
estudio

Segun Guillermo Garcia P (2010) en su trabajo de investigacion de “Un
proceso general de disefio en Ingenieria Mecanica” expresa que el
proposito del estudio sobre la factibilidad es obtener un conjunto de
soluciones Utiles para el problema del proyecto. Dicho estudio
comienza con el andlisis de las necesidades' la meta de este analisis

es determinar las necesidades reales que el sistema debe satisfacer.

Esta parte del estudio proporciona las bases para definir los objetivos
totales de la planeacién del proyecto. En el siguiente paso se realiza el
andlisis de la actividad. el cual consiste en un estudio de las
condiciones que limitan al sistema. La meta de este estudio esta en
determinar los limites y las condiciones limitativas que se aplicaran al
sistema y con los cuales debera coincidir dicho sistema antes de
poderlo considerar como una soluciéon posible. El analisis de la
actividad esta basado en el analisis de las entradas y salidas exigidas

a un sistema cuya forma es desconocida.
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Figura N° 27. . Elementos necesarios para alcanzar una solucién a un
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Fuente: Extraido del articulo proceso general de disefio en

Ingenieria Mecanica de GUILLERMO GARCIA P
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Figura N° 28. Transformacion de un recurso o un medio a un fin u

objetivo

Fuente: Extraido del articulo proceso general de disefio en
Ingenieria Mecanica de GUILLERMO GARCIA P
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4.1.5.

4.1.6.

Definicion de problema

Segun Guillermo Garcia P (2010) en su trabajo de investigacion de “Un
proceso general de disefio en Ingenieria Mecanica” expresa que el
problema de disefio se debe definir en forma amplia y precisa. sin
considerar detalles y sin preocuparse por soluciones. Es probable que
mientras se esta definiendo el problema se esté pensando en algunas
soluciones. las cuales pueden ser archivadas momentaneamente. Sin
embargo. el fin propio de esta parte del proceso es el de definir el
problema.

Lo anterior puede ocurrir a cualquier nivel del proceso. En general. la
definicién del problema debe incluir mayor parte del problema total;
pues a mayores subdivisiones del problema menor probabilidad de que
la solucién total resulte 6éptima. Todo problema puede definirse con
diversos grados de amplitud. el ingeniero definira el problema tan
ampliamente como las circunstancias lo permitan. Un problema puede
definirse en forma verbal. grafica o simbdlica. En esta etapa se hace
un esfuerzo por entender el problema. enunciar las metas que se
propone alcanzar el disefiador y verificar la validez de la existencia
econdmica de la necesidad.

Analisis de problema

Segun Guillermo Garcia P (2010) en su trabajo de investigacion de “Un
proceso general de disefio en Ingenieria Mecanica” expresa que una
vez definido el problema se siguen determinando especificaciones. las
cuales pueden comprender parametros. restricciones y criterios. Esta
parte del proceso esta caracterizada por la gran cantidad de preguntas
que hay que formular. Con esta forma de trabajo se pretende entender
las necesidades funcionales y establecer el valor relativo de las

funciones.
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Para cumplir este objetivo el disefador determina: el insumo
(condiciones existentes antes de la transformacion deseada). el
producto (condiciones existentes después de la transformacion
deseada). las variables de entrada (una caracteristica de los datos de
entrada. que puede variar). las variables de salida (cualquier
'caracteristica de los resultados. que puede variar). las variables de
solucion (una caracteristica alterable de la solucion; por ejemplo.
tamano. material. etc.). las restricciones (un limite de la magnitud que
puede tener una variable. Las restricciones pueden ser: reales. sobre
las que el disefiador no tiene ningun control; ficticias. eliminacion
injustificada y perjudicial de una o varias posibilidades perfectamente
legitimas; sub-éptimas. las cuales no pueden satisfacerse. o que se
satisfaran a un precio muy alto). volumen (nimero de unidades que se
fabricaran). uso (numero de veces que se va a utilizar la solucién. Por
ejemplo: si la calidad es importante. el disefiador debera considerar un
mayor numero de materiales y caracteristicas del que en otras

ocasiones hubiera deseado).

El analisis del problema implica la recopilacién y procesado de gran
cantidad de informacién. Al finalizar esta fase. el problema debe quedar
claramente definido en términos técnicos. Los pasos que hay que
seguir en el analisis se pueden resumir mediante la determinacion de
los elementos que intervienen en la transformacién de un medio o

recurso a un fin u objetivo. éstos son:

+ Entradas deseadas (insumo)

+ Entradas indeseadas o Salidas deseadas (producto)

» Salidas indeseadas

* Restricciones a las entradas (por ejemplo: limites.
especificaciones. etc.).

* Restricciones al sistema (por ejemplo: volumen. peso. velocidad.
etc.).
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4.1.7.

* Restricciones a las salidas (por ejemplo: dimensiones.
tolerancias. etc.).

» Medidas de valor para cuantificar el analisis.

 Criterios para medir la validez del sistema.

Lo anterior se puede realizar partiendo de las relaciones apropiadas
entre las variables. 0 sea. Las entradas. las salidas y los parametros

del proyecto.

Sintesis del problema

Segun Guillermo Garcia P (2010) en su trabajo de investigacion de “Un
proceso general de disefio en Ingenieria Mecanica” expresa que el
paso de la sintesis se inicia formalmente después que el problema ha
sido bien comprendido. El objetivo es idear diversas soluciones

posibles.

Una solucién es una sintesis de los elementos componentes. los cuales
en su mayor parte estan almacenados en nuestra memoria y pueden

estar compuestos por ideas u objetos fisicos.

Para lograr el objetivo propuesto el disefiador tiene que preguntarse
repetidamente en qué otra forma se puede realizar la tarea. En esta
etapa de generacion de ideas se requiere inventiva y esfuerzo creador.
el disefador trabaja con una gran variedad de relaciones asociadas
con el problema. su actitud le permite mezclar su almacenamiento de
conocimientos libremente descubriendo combinaciones de principios.
materiales o componentes. y pensando siempre en trabajar con
conceptos. La toma de notas y los bosquejos ayudan a establecer
dichos conceptos. Cuando se hacen bosquejos. la configuracion.

tamarno relativo y forma revelaran ventajas y desventajas. ademas, los
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bosquejos y notas suministraran un registro temporal de conceptos y
una base para diferentes alternativas.

En términos generales. el disefiador puede iniciar la busqueda de las
soluciones siguiendo uno de los siguientes caminos 1- Encontrar el
maximo numero de soluciones posibles. teniendo en cuenta: a)
analizar las restricciones reales. para determinar su validez: b) eliminar
las restricciones ficticias: y ¢) ampliar los conocimientos. 2- Organizar
las investigaciones y razonamientos. de tal forma que se obtengan
soluciones basicamente diferentes. 3- Sistematizar la forma de hacer
preguntas. de combinar ideas. de examinar situaciones analogas y de
modificar las variables de solucion. Por ejemplo. puede sistematizar la
busqueda. Concentrandose en cada una de las caracteristicas y
requerimientos de disefo (variables de solucién) y. encontrar el mayor
numero de alternativas de disefio de cada una de ellas.

Durante esta etapa no conviene trabajar en detalle las diversas
soluciones posibles. aunque algunas veces suele hacerse. Por tanto.
muchas soluciones posibles tan solo aparecen en forma general.
especificandose mas tarde con todo detalle. si es que la calidad de las

mismas lo justifica.

En esta etapa del proyecto comienza la especializacién cuando
conocimientos como. por ejemplo. fluidos. se anaden a la disciplina
bésica de disefio. A este respecto. sin embargo. hay que tener en
cuenta que el disefio de las maquinas complejas es un campo de
materias de muchas especializaciones. y que cualquier disefiador
profesional de -por ejemplo- maquinas herramientas. no se sentira con
autoridad para disefiar maquinas agricolas o maquinas energéticas.

pues él sabe de las complejidades y de sus propias limitaciones.
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Figura N° 29. Técnica de la matriz morfolégica para el disefio de un
sistema de extraccion manual de rodamientos

Fuente: Extraido del articulo proceso general de disefio en
Ingenieria Mecanica de GUILLERMO GARCIA P

4.1.8. Evaluacion de solucion

Segun Guillermo Garcia P (2010) en su trabajo de investigacion de “Un
proceso general de disefio en Ingenieria Mecanica” expresa que
existen dos consideraciones basicas para la evaluacion: 1- La
economia proyectada del producto con relacion a competidores. costo
de mano de obra y necesidades. 2- La tecnologia en progreso y la
obsolescencia técnica. Hay necesidad de comparar las ideas de disefio
y encontrar los méritos relativos ventajas y desventajas asociadas con
cada una. Por medio de esta comparacion. los valores relativos de cada

alternativa pueden ser determinados.

En general. no es recomendable especificar las soluciones posibles
con mas detalle que el estrictamente indispensable. ya que muchas
ideas pueden evaluarse. sin necesidad de recurrir a los detalles
estructurales de las mismas: sin embargo. una vez se han eliminado
las soluciones de calidad inferior. se procedera a especificar con mas
detalle a las soluciones que aun subsisten para poder evaluarlas y
seguir con el proceso discriminatorio. hasta llegar a la solucion 6ptima.
Este proceso discriminatorio de etapas multiples se caracteriza por la
eliminacion gradual de soluciones posibles y por la necesidad de cada
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vez mayor informacidén acerca de la naturaleza y rendimiento de las
soluciones sobrevivientes. intimamente relacionado con este proceso
de eliminacién estan la combinacién y recombinacién de soluciones
parciales. Las bases que permiten seleccionar la mejor solucién son
los criterios. motivo por el cual se deben definir al menos en términos

generales durante el analisis del problema.

En cualquier forma deben verificarse los siguientes pasos: 1-
Seleccionar los criterios. 2- Predecir la efectividad de las diversas
soluciones. 3- Comparar las efectividades pronosticadas de las
diversas soluciones y 4- Hacer una eleccion. Una de las principales
tareas del ingeniero es predecir la forma en que bajo los criterios
establecidos se comportaran las diversas soluciones. en el caso de que
se adopten: por ejemplo. ¢qué tanto tiempo trabajaran eficientemente
los resortes hechos de diferentes materiales? Prondsticos como éste
requieren del criterio del ingeniero. de modelos matematicos. de

simulacidén analdgica o digital. o de experimentacion con prototipos.

Para asegurar la compatibilidad de las alternativas de disefio con su
uso. un analisis preliminar debe hacerse para dimensionar elementos.
escoger materiales y componentes. Mediante este repaso es posible
eliminar funciones innecesarias y refinar aspectos de cada alternativa.
Las alternativas deben ser analizadas sobre la base funcion vs. costo.
Muchos disefios que son técnicamente aceptables. econédmicamente
no son posibles. Funciones y costos innecesarios deben ser

eliminados.

En general. un periodo de busqueda con énfasis en una evaluacion
posterior es especialmente aplicable a situaciones en que se depende
principalmente de la inventiva para idear diversas soluciones posibles.
Sin embargo. cuando no es la inventiva el principal factor generador de
soluciones. Cuando cada una de las soluciones obtenidas puede
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4.1.9.

evaluarse rapida y econémicamente. no es necesario separar las fases

de busqueda y decision.

Debido a la gran diversidad de problemas a que el ingeniero suele
enfrentarse. es dificil establecer un método general para la toma de
decisiones: sin embargo. se deben utilizar todas las habilidades.

incluyendo el criterio especializado y altamente desarrollado. En
conclusién. el estudio completo indica si existe una necesidad real o

potencial. y si se pueden encontrar soluciones utiles.

Proyecto anteproyecto o preliminar

El anteproyecto comienza con el conjunto de soluciones utiles que se
desarrollan en la fase primera. La finalidad del anteproyecto estriba en
establecer cudl de las alternativas propuestas es el mejor concepto del
proyecto. En esta etapa se realizan estudios para establecer la
amplitud del dominio dentro del cual tendran que controlarse los'
parametros fundamentales del proyecto. Estos parametros
representan varios atributos del sistema: algunos reflejan propiedades
0 capacidades importantes. otros representan posibles estados del
sistema y otros reflejan dimensiones criticas. Cada una de las
soluciones se somete a diversos analisis para luego seleccionar

aquella que tenga las caracteristicas mas favorables.

4.1.10. Estudios de anteproyecto

4.1.10.1. Analisis de sensibilidad de variables

El andlisis de la sensibilidad se estructura mediante modelos
matematicos en donde influyen las variables de entrada. las
variables de salida y los pardmetros del proyecto. Con el anélisis de
la sensibilidad se consigue:
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4.2.

e |dentificar los pardmetros criticos del disefo.

e Conocer mas de cerca los mecanismos del sistema.

e Conocer qué restricciones se deben aumentar o disminuir.

e Conocer en forma cuantitativa el comportamiento general

esperado del sistema.

Resultados de Diseno de portafolio de alternativas de tanque

reactor

Luego de conocer las exigencias requeridas por el cliente se

propondra 2 alternativas para la construccion del sistema de mezcla

Alternatival:” Construccion de 1 tanque cilindrico y un sistema
automatizado en el proceso de agitacion, calentamiento y
envasado con su motor acoplado en la parte superior del
tanque para una capacidad de produccion de 400 litros.”

Esta alternativa ofrece un disefio de tanque cuya altura es mayor

con relacion al diametro de cilindro.

Segun las condiciones precarias se propone un sistema
automatizado de control de flujo tanto de llenado del agua como en
la descarga del producto final por medio de la utilizacién de valvulas
motorizadas de %" controladas por un PLC para por medio de un
ladder controlar el tiempo de descarga de las mismas las mismas
una para ingreso de agua y otras 2 para el envasado de agua

Ademds, para el calentamiento de los productos se propone un
sistema por medio de resistencias eléctricas de caucho de 6000 W.
la cual también se controlara por medio del PLC para llegar a un

calentamiento uniforme y en un menor tiempo.
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Para el sistema de agitacién se propone la construccién de un
agitador acoplado a un motor con reductor de velocidad con sus
respectivos soportes ademas de la aplicacion de una chaveta para

unir eje a motor.

El agitador para el sistema de agitacion se propone de tipo hélice y
se colocara fuera del centro del tanque para evitar los vortices. El

montaje del motor se acoplara al mismo tanque mezclador.

Alternativa 2: “Construccion de 1 tanque de produccion y un
sistema automatizado en el proceso de agitacion,
calentamiento y envasado; ademas de una estructura para el
acople del motor para una capacidad de produccion de 400

litros.”

Desarrollo de 1 tanque de forma cilindrica la cual el diametro del
tanque como la altura sea iguales, para el sistema de llenado
automatizado el cliente exigié 2 electrovalvulas de llenado ya que
hay mayor volumen de produccion estas deben ser de 1” y que en
la parte de descarga de producto se coloquen 2 electrovalvulas de

1” controlado por sensores.
Para el sistema de calentamiento se utilizara tres resistencias de

4500 W distribuidos proporcionalmente al tanque y que

uniformemente se distribuya el calor.
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Para el sistema de agitacion este debe acoplara un variador
electronico al motor y un sistema de paletas tipo turbina y el motor
ira centrado y se acoplara 4 deflectores para evitar los vortices,
ademas de colocar un acople y rodamiento para la colocacién del
eje a motor. El montaje del motor se realizar por medio de la
construccion de un bastidor metalico para soportar el peso del

motor.
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Tabla N° 3.  Matriz Morfolégica de tanque reactor

Funcion Portador de funcion
1 Tanques reactores
1.1 Forma de los Tanques mezcladores
1.1.1

-

Diametro # Altura Diametro = Altura
1.2 Material de Tanques reactores
1.2.1
Aluminio , ,
Acero inoxidable
1.3. Soldadura utilizada ara Tanques reactores
1.3.1
TIG Arco por electrodo INOX
2 Sistema de calentamiento
2.1
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Resistencia industrial de Resistencia eléctrica para
caucho termas
2.2 Resistencia a utilizar
2.2.1 !
Resistencia a 4 W . .
esistencia a 4500 Resistencia a 6000 W
2.3 Tipo de montaje de los motores, resistencias y agitador
2.3.1
Soldadura S
Unidn por pernos
3 Sistema de Envasado
3.1.
3.1.1

Electrovalvulas solenoide de 12vy  Valvula Motorizada, 2 vias,
24 v 220v presién max. 25 bar, 220
VAC
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3.2. Sistema de control

3.2.1.
o Control eléctrico con
4 Sistema de agitacion
4.1 Variador de velocidad
4.1.1.

Motoreductor monofasico

Motor mas variador
ectrénico

67



4.2, Agitador

=

b

. Paletas
Hélices

4.3. Si a de montaje del m
4.3.1.
Motor acoplado en la tapa superior Disefio de u;g;srtldor para el
del tanque
4.4. Sistema de eliminacion de vortice
4.4.1. ;
Deflectorés

e

Instalacion de la paleta fuera del

centro

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.

Evaluacion técnica de alternativas para tanque reactor
basandose en norma VDI 2225

Después de tener correctamente identificados los puntos de evaluacion
a analizar del proyecto se puede elaborar una evaluacién técnica de
las 2 alternativas expuestas en la matriz morfoldgica para tal fin seguira
la siguiente metodologia:

Asignar puntaje a cada factor usando un correcto método
semicuantitativo (jerarquizacion de factores para poder determinar la
importancia de cada factor respecto al resto de factores:

Tabla N° 4.  Jerarquizacién de factores para poder determinar la
importancia de analisis técnico
Buen uso de la fuerza o energia 10

Seguridad

Rapidez
Estabilidad
Rigidez

Manipulacion
Confiabilidad
Facilidad de manejo
Calidad de trabajo

Complejidad

Lista de exigencias

Numero de piezas
Productividad

Pocos desperdicios

Numero de operarios

Facilidad de montaje

| O N O O 00 0 O N| O N 00 N| © o &

Facil mantenimiento
Fuente: Norma VDI 2225
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Calificar cada factor de 0 a 4 puntos para poder identificar qué tan
eficiente es la respuesta de cada alternativa frente:

Tabla N° 5.  Puntaje de eficiencia de evaluacién técnica

Insuficiente 0
Aceptable a las justas 1
Suficiente 2
Bien 3

4

Muy bien (ideal)

Fuente: Norma VDI 2225

Determinar el peso ponderado para cada uno de los factores, el cual
resulta como producto del peso por cada calificacion. Realizar la suma
del peso ponderado de todos los factores, este resultado nos indicara
como responde las alternativas del proyecto dandonos el coeficiente
econdmico de dividir el puntaje total sobre el puntaje ideal.

Tabla N° 6. : Evaluacion técnica de las 2 alternativas de tanque
reactor ~
DISENO MECATRONICO AREA DISENO
Criterio de evaluacion para disefios de proyectos
Variante de concepto de Solucién Solucién Solucién
proyecto 1 2 final
N2 Criterio de g P Gp P ap P Gp
evaluacion
1 Buenusodela 10 3 30 4 40 4 40
fuerza o energia
2 Seguridad 4 3 12 3 12 4 16
3 Rapidez 8 3 24 3 24 4 32
4 Estabilidad 9 2 18 3 27 4 36
5 Rigidez 7 3 21 2 14 4 28
6 Manipulacion 8 2 16 2 16 4 32
7 Confiabilidad 7 2 14 2 14 4 28
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DISENO MECATRONICO

Criterio de evaluacion para disefios de proyectos

AREA DISENO

Variante de concepto de Solucion Solucion Solucion
proyecto 1 2 final
8 Facilidad de 5 2 10 2 10 4 20
manejo
9 Calidad de trabajo 7 21 21 28
10 Complejidad 18 18 24
11 Listade 24 24 32
exigencias
12 Numero de piezas 8 16 32 32
13 Productividad 18 24 24
14 Pocos 6 12 18 24
desperdicios
15 Numero de 7 3 21 3 21 4 28
operarios
16 Facilidad de 6 2 12 2 12 4 24
montaje
17 Facil 6 3 18 3 18 4 24
mantenimiento
Puntaje maximo 118 44 305 49 34 68 472
5
Valor técnico 0,65 0,73 1,00

Fuente: Elaboracion propia
Nota: p:puntaje de 0 a 4 (escalera de valores segun VDI 2225)

O=insuficiente 1=aceptable a las justas 2=suficiente 3=bien

4=muy bien (ideal)- g: es el peso ponderado y se da en funcién

de la importancia de los criterios de evaluacion
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4.4.

Evaluacion econdmica de alternativas para tanque reactor
basandose en norma VDI 2225

Se realizar la misma metodologia de calificacién que la evaluacion

econdmica:

Asignar pesos relativos adecuados a cada factor usando un método
semicuantitativo (jerarquizaciéon de factores para poder determinar la

mejor importancia de cada factor respecto al resto de factores;

Tabla N° 7.  Jerarquizacién de factores para poder determinar la
importancia de analisis econdémico

Facil adquisicion de materiales 5

Costo de tecnologia

Costo de mantenimiento

Costo de diseino

- W W o

Tiempo de vida

Fuente: Norma VDI 2225

Calificar cada factor de 0 a 4 puntos para poder definir qué tan eficiente

es la respuesta de cada alternativa;

Tabla N° 8. Puntaje de eficiencia de evaluacién técnica

Insuficiente 0

Aceptable a las justas 1

Suficiente 2
Bien 3
Muy bien (ideal) 4

Fuente: Norma VDI 2225

Determinar el peso ponderado para cada factor, el cual resulta como
producto del peso por calificacion.
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Realizar la suma del peso ponderado de todos los factores, este
resultado nos indicara como responde las alternativas del proyecto
dandonos el coeficiente econdémico de dividir el puntaje total sobre el

puntaje ideal.

Tabla N°9.  Evaluacion econémica de las 2 alternativas para tanque

reactor
DISENO MECATRONICO AREA DISENO
Criterio de evaluacion para disefios de proyectos
Variante de concepto de Solucién Solucion Solucién
proyecto 1 2 final

N Criterio de evaluacién G P Gp P gp p Gp

(1Y

1 FA&cil adquisicién de 5 3 15 3 15 4 20
materiales
2 Costo de tecnologia 5 3 15 3 15 4 20
3 Costo de mantenimiento 3 3 9 3 4 12
4 Costo de disefio 3 2 3 4 12
5 Tiempo de vida 1 3 3 2 4 4
Puntaje maximo 1 14 48 15 55 20 68
7
Valor técnico 0,71 0,74 1,00

Fuente: Elaboracion propia
Nota: p: puntaje de 0 a 4 (escalera de valores segun VDI 2225)

O=insuficiente 1=aceptable a las justas 2=suficiente 3=bien
4=muy bien (ideal) g: es el peso ponderado y se da en funcion

de la importancia de los criterios de evaluacion
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Figura N° 30. Evaluacién de alternativas

Evaluacion tecnica economica

0.74;0.73
0.71; 0.65
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0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Evaluacion tecnica

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos obtenidos y la grafica mostrada, la alternativa
2: Construccibn de 1 tanque de produccion y un sistema
automatizado en el proceso de agitacién, calentamiento y envasado;
ademas de una estructura para el acople del motor para una
capacidad de produccién de 400 litros, es la que mas se acerca al
ideal. Las ventajas analizadas son las siguientes:

* Aumentara la produccién en un doble de la capacidad
actual y reduciendo los problemas de separaciéon de
insumos por la seleccion de agitador en turbina ya que
facilita la dilucion de soélidos en liquidos ademas de la
eliminacién de espuma por los deflectores a instalar.

» Facil operacibn ya que se obtendra un sistema
automatizado para el operador.

» Al serun sistema automatizado no se necesitara mas que

dos operarios asi reduciendo los costos de produccion.
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4.5.

4.5.1.

« Se implementara un sistema de calentamiento mas
seguro como por resistencias y mayor distribucion del
calor al tanque reactor.

« EI sistema de llenado sera mas exacto por las
electrovalvulas a utilizar.

» Se podréa controlar los rpm mas adecuadas al producto a
preparar.

* La instalacién del bastidor permitira una mayor facilidad
de limpieza, seguridad, ergonomia, maniobrabilidad al
operador y resistencia al tanque.

+ Las dimensiones del tanque se haran segun lo

recomendado en la industria de tanques mezcladores
Resultados del analisis de variables técnicas y econémicas

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos del analisis,
formulas, asi como el procesamiento de estos datos mediante los
resultados,

Se realizar el analisis de sensibilidad de las variables de estabilidad,

compatibilidad y estabilidad del equipo.

Se realizar el analisis de sensibilidad econémica hallando el VAN TIR
TMAR y el andlisis del mismo.

Arbol de sistema

Permite conocer:
e Elementos de diseno
e Elementos de comercializacion

e Verificacion de actividades a realizar
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hotor

Rodamiento

Acople de
mandibulz

Tangue reactor

Bastider dal
maotar

Bastidor del
tangue reacton

Garruchzs

Figura N° 31. Partes principales del equipo
Fuente: Elaboracién propia
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Tanque reactor de mezcla para articulos de limpieza

Sistema de
calentamiento

Sistema de

Tanque reactor v
agitacion

Sistema de flujo

Sistema de
automatizacion

Bastidor para Resistencias

Tanque cilindrico " . s
sistema motriz electricas

Bastidor para
tanque

Motor electrico

Defletores Acople mecanico

Eje de transmisiol

Turbina

Aspas

Figura N° 32. Arbol del sistema de proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Electrovalvulas dg
ingreso de agua

Electrovalvulas dg

Variador de

velocidad

mezclado
uniforme

JE——
Mezclado de 100
a 300 R.P.M.

Almacenamiento|
de 400 litros de
volumen

Sensores de nive

Contactores

monofasicos

Temperatura de
mezcla de 822C

Pulsadores

Viscosidades
del.140 g/ml

Sensores
capacitivos

Resistencia a ph

J————
Peso total con
liquido 652 kg

Presion de 0,18
bar

J————
Timepo de mezcl
de hasta 180 min|

Alimentacion de
corriente coninua

J——
Consumo de hasy3
180000 watss

J—
Interruptor de
accionamiento
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4.5.2. Lista de exigencias

Especificaciones técnicas
Pardmetros funcionales
Tamafno

Capacidad

Operacion

Pardmetros de disefo
Materiales

Limitaciones de disefo
Funcionalidad

Tiempo de procesado
Versatilidad

Facilidad de operacion

Facilidad de construccion y montaje

Facilidad de mantenimiento

Bajo costo

Seguridad

Tabla N° 10. Lista de exigencias de proyecto

Area de diseio

Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E
Funcién principal
C+l E Tanque mezclador para la homogeneidad de los
productos de limpieza
C+l Usar tecnologia adecuada
C+l Operacidén mezclado clase lote
C+l Facilidad de salida de la mezcla hacia la parte
posterior del tanque mezclador
Geometria
C+l1 D Capacidad del tanque de mezclado de 400 litros
| D Altura maxima del tanque= 0.9 m.
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Area de disefo

Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E
| D Diametro maximo del tanque = 0.9 m.
I D Altura maxima del equipo = 1.60 m.
I D Ancho méaximo del equipo=1.3 m.
| D Largo maximo del equipo = 1.3 m.
| D Un solo eje de agitacion de 25 mm de didmetro
| D Un solo impulsor con 8 aspas de 45°
| D Agitador de entrada superior
| D Tres resistencias eléctricas de 4.5 kw
Fuerzas
C+i E Mecanismo que soporte fuerzas horizontales
verticales y axiales
| Peso de la maquina: 300 kg
C E Rigidez y estabilidad de la maquina
Energia
C+l Motor eléctrico de 1 Hp a 200 rpm
C+1 Variador de velocidad 1HP VFD007L21B DELTA
entrada monofasica y salida trifasica 220V.
C+l1 E Acople de mandibula SKF de 25 mm con chaveta
C+l Resistencias  eléctricas  adecuadas  con
capacidad total de 13,5 Kw a 822 C
C+l E Electrovalvulas adecuadas 3 de 1 “ de diametro
de salida x 220 V
C+l1 E Sistema de automatizacion adecuado con 3
sensores capacitivos
C+l E Sensor tipo boya para el nivel de liquido
C+l1 Eficiencia mayor al 85%
Senales y control
C+l E Senalizacién del area de trabajo mientras se

encuentra en funcionamiento
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Area de disefo

Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E
C+l E Circuito eléctrico (fuerza y mando )
I D Sistema de automatizacion por PLC S7 300. 4
Maodulos 1 Analogic Y 3 Digitale
Materiales
C+l E Estructura en la que se instala el motor es de
acero ASTM A36 con recubrimientos
anticorrosivos
C+l E Recipiente de mezcla de acero inoxidable AlSI
304 de 2mm de espesor
C+l E Agitador, turbina y aspas de acero inoxidable
AISI 304 de 2mm de espesor
Fabricacion y montaje
C+l E Tamano estandarizado de componentes
mecanicos
C+l E Piezas mecanicas adecuadas al disefio
propuesto
Estructura con componentes desarmables y
empernados
C+l D Realizacion de un correcto prototipo de montaje
manual
Vida y mantenimiento
C Vida util de 10 afios
C E Mantenimiento correctivo, preventivo,
lubricacion y predictivo adecuado
C D Facil de inspeccionar, limpiar y lubricar
Transporte
C D Facil de transportar para su limpieza y

mantenimiento

Uso
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Area de disefo

Propone Deseo=D Descripcion
Exigencia=E
C E Linea caliente y fria en la produccion de
articulos de limpieza
Costo total
C D Entre S/.4500 y S/. 8000 costo de 7425,42
Seguridad
C+l E Altura de tanque no muy elevado para poder
ingresar los insumos necesarios
C Sistema eléctrico de seguridad
C Seguridad para el operador
Ergonomia
C+l Buen aspecto
C+l Disefo ergonémico y de facil operacion para el
operador
C+l E Piezas mecanicas adecuadas al disefio
propuesto
C+l E Componentes empernados o roscados al
equipo para un facil mantenimiento
C+l E Sistema de llenado calentamiento y agitacion de

facil manipulacién para el operador

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3. Mapa de procesos

A continuacién, se muestra el mapa de procesos de las variables de

entrada y salida de cada proceso:

—

CONTROLES

Chequear en la entradg

Nivel Entrada

t

Pre tratamiento del
Aona

Alcalinidad, Dureza, pH,
urbidez, cloro libre.

Salida J

Almacenamiento de Agua

Caracteristicas organolépticas
y fisicoquimicas de insumos y otras
Materias primas.

~ =

Insumos, preservantes

= =

Caracteristicas organolépticas
fisicoquimicas.

Temperatura, agitacion y
tiempo de residencia.

Variables proceso

Densidad, pH en la
produccién de la linea como
muestra.

Calibracién de las maquinas.

v

Calibracién de las maquinas.

Envasado y tapado

Estado de la tapa y
dela impresiény
o del galén

Estado de las etiquetas y

Apilado de producto enfundado
en paletas.

Almacenamiento

Figura N° 33. Mapa de procesos del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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Agua Energia Calor Lubricacié

eléctrica

Producto
terminado

Insumos

Esencias

ﬁ

Preservant
es

ﬁ
Calor Ruido Residuos
lubricante

Figura N° 34. Diagramas las variables de entradas y salidas de
preparacion de articulos de limpieza
Fuente: Elaboracion propia

SBIOUQ)SISAI

Sensor Boya

Sensor capacitivo 2

Figura N° 35. Ubicacién de los componentes del reactor
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 11. Entradas y salidas de preparacién de articulos de
limpieza

Variable Entrada

Variable Salida

Material .

Insumos
Esencias
Preservantes

Agua

Material

Jabédn en gel

Energia .

Energia eléctrica
para accionar vy
alimentar las partes
Mecéanicas (motor y
resistencias) y del
controlador.
Energia mecanica
para movimiento de
agitador

y actuadores
electrovalvulas
Energia humana y/o
mecanica, para
colocar los insumos
Energia humana
para encender la

maquina.

Energia

Energia como
sonora,
térmica y

luminosa.

Senales .

Tipo visual
Senal de encendido

de la maquina.

Senales

Senal  visual
indicando que
puede colocar
los insumos

Senal visual de
que la maquina
terminé su

agitacion.
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Variable Entrada

Variable Salida

Senal visual de
que la maquina
se ha apagado.

Senal visual
donde se
acciona el

encendido de
resistencias
Senal
visualizador del
estado del
proceso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 12. Descomposicion del problema a través de una caja negra

Entrada

Salida

TN — | —
Material ) | ——
Procesado
Setnles [|:> Il:> Senales
Variable de Entrada Variable de Salida
Material e Insumos Material e Jabodn en gel
e Esencias
e Preservantes
e Agua
Energia e Energia eléctrica para Energia e Energia
accionar y alimentar las como
partes mecanicas (motor sonora,
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Variable de Entrada

Variable de Salida

y resistencias) y del
controlador.

Energia mecéanica para
movimiento de agitador y
actuadores
electrovalvulas

Energia humana vy/o
mecanica, para colocar
los insumos

Energia humana para

encender la maquina.

térmica vy

luminosa.

Senales

Tipo visual
Senal de encendido de la

maquina.

Senales

Senal visual
indicando
que puede

colocar los

insumos
Senal visual
de que la
maquina

termind su
agitacion.
Senal visual
de que la
maquina se
ha apagado.
Senal visual
donde se
acciona el
encendido
de
resistencias
Senal

visualizador
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Variable de Entrada

Variable de Salida

del estado
del proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 36. Disefo de estructura de funciones e interaccién del sistema de maquina mezcladora de articulos de limpieza

Insumos
Esencias
Preservantes
Agua

L

(E)

Fuerza humana

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 37. Disefio de estructura de funciones con PLC e interaccién del sistema de maquina mezcladora de articulos de
limpieza

Sedal Digital 4~ 20mA
Inicio y parada
* Computadora ]4""“—'“—"'—' """ » « PLC SIEMENS Seleccionar el tipo de
S7 - 300 envasado
{ Sefal digital | Reinicio del sistema

i de posicion y
{ temperatura y

; i mivel
* Motor eléctrico
Energia * Variador de velocidad » Sensores capacitivos Val d
co . alor e
monofasica + Contactores * Sensor de nivel magnitudes
, 1 HP ————— * Electrovélvula de fisicas del fluido
ingreso y salida
* Resistencias eléctricas = ')
i
i i * Energia eléctrica
. o aldofr » Energia mecdnica
Energia electrl(':a + Proceso de llenado i . Energa calorifica
. o L R ) 8
Energfa mecdnica + Proceso de agitacion
* Proceso de

Pafales — :
calentamiento
* Insumos ':D * Proceso de mezclado :> 1 * Articulo de limpieza

* Agua ¢ Proceso de envasado
mmemme—® - Flujodelnformacién | Sistemainterno
—*  Flyjodeknergla =) _
Flujo de Producto Satema Extemo

Fuente: Elaboracion propia
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Rodamiento

Tanque reactor

Garruchas

Motor

Acople de
mandibula

Bastidor del
motor

Bastidor del
tanque reactor

Figura N° 38. Disefo de los componentes mecanicos del equipo
Fuente: Elaboracién propia

Agitador tipo
turbina

Resistencias
eléctricas

Eje de agitador |

A3

Deflectores

Figura N° 39. Disefo de los componentes mecanicos dentro del tanque

Fuente: Elaboracién propia
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Electrovalvulas de Electrovalvulas de
llenado de agua llenado de producto

Figura N° 40. Ubicacion de electrovalvulas
Fuente: Elaboracién propia

Sensor de nivel tipo
boya

T
Sensores capacitivos de
llenado de producto

Figura N° 41. Ubicacion de sensores
Fuente: Elaboracion propia
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Todos estos
componentes estaran
protegidos en el tablero
eléctrico el cual se
aislara de los fluidos en
proceso

—

Figura N° 42. Ubicacion de PLC sensores y protecciones eléctricas y
pulsadores
Fuente: Elaboracién propia

4.6. Analisis de sensibilidad de variables

El analisis de sensibilidad de estas variables es importante porque nos
dard a cuenta de que variables han de ser ajustadas con mayor

precision que otras
4.6.1. Determinacion de las propiedades fisicoquimicas de los

productos de limpieza (Variable dependiente)

Todos los datos obtenidos tanto de la viscosidad como la densidad del
producto neto se obtuvieron del sistema de facturacién de la misma

empresa el cual nos da:
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Tabla N° 13. Analisis de las propiedades fisicoquimicas para los
articulos de limpieza de la empresa Corvel's S.R.L.

Producto Densidad Viscosidad pH
g/mi cps
Cera al agua 0.975 50-80 8.0-9.2
Desinfectante pino 1.039 1200-2000 6.1-8.5
Jabon liquido 0.892 1800 6.5-7.5
~Jabon en gel 1.140 3500-5500  6.1-75

Limpiavidrios multiusos 1.001 20-49 7.9-9.0
Ambientador liquido 1.010 1200-1600 6.5-7.0
Shampoo para alfombras 1.005 50-80 8.2-9.1
Cera autobrillante 1.029 300-600 8.5-9.0
siliconada

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Variables de entrada y salida

Se considerara las variables y parametros de trabajo

Tabla N° 14. Definicion de sensibilidad de variables tanque reactor

Variables

Variable de ingreso

Variable salida

Nombre Representacion Valor Nombre Representacion Valor
Potencia de Pr 0.53 ’Potencia Pm 1 Hp

agitador kw de motor

Reynolds
Potencia de Pa

los alabes 0.032

kw
Qa 3.25 Pr
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Variables

Variable de ingreso Variable salida

Nombre

Representacion Valor Nombre Representacion Valor

kWh
necesarios
para subir la
temperatura

del agua

kWh
necesarios
para subir la
temperatura
del tanque de

acero

kWh de
pérdida de las
superficies por
radiacion,
conveccion y
evaporacion

de acero

kWh de
pérdida de las
superficies por
radiacion,
conveccién y
evaporacion

de agua

kw Potencia 13.5
de kw
resistencia

eléctrica

Qc 2.04

kw

Qlsac 2.25
kW

Qlsag 1.46
Kw

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3. Diseno de la solucion para sensibilidad de variables

A continuacién, se muestra los principales datos a considerar para los

calculos respectivos y sus unidades:

Tabla N° 15. Calculo de variables sensibles a hallar
Variables independientes que influyen en variable de entrada

Variables de entrada que influyen en la potencia

Potencia de motor

N= velocidad de rotacion rev/s

P= densidad del fluido Kg/m3

u = viscosidad (Pa.s) Pa.s

Da= Didmetro de turbina M

gc = constante dimensional Kg-
m/N-s2

Npo

N_Re

P=Potencia calculada Hp

Potencia comercial escogida Hp

Variables entrada que influyen en temperatura

Potencia de resistencias eléctricas

Tiempo de preparacion H

Calor especifico del acero Btu/lb/°
F

Calor especifico del agua Btu/lb/°
F

Peso especifico del acero inoxidable lb/pie®

Peso del agua Ib/gal

Lbs = Peso del material en libras Lb

Cp = Calor especifico del material Btu/lb/°
F)

T final °F

T inicial °F

Radio M
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Diametro m
Altura m

lbs de acero Lbs
Area de tanque pie*2
Ibs de agua o]
Area de las superficies en pies cuadrados pie*2
LS = Factor de pérdida en vatios por pie? a la temperatura final whie’2
(W/pie2/h de los graficos).

Q A = kWh necesarios para elevar la temperatura del agua Kw
Q ¢ = kWh necesarios para elevar la temperatura del tanque de Kw
acero

Q s agua= kWh de pérdida de las superficies por radiacién, Kw
conveccién y evaporacion

Q s acero= kWh de pérdida de las superficies por radiacién, Kw
conveccién y evaporacion

Calor necesario para el arranque Kw

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.4. Determinacion de la potencia del agitador

Segun FOUST A. (2014) en su libro Principios de operaciones
unitarias Editorial Continental 2da Edicién, para el calculo de la
potencia consumida por el impulsor, se usa dos numeros
adimensionales: el numero de Reynolds y el nUmero de potencia, cuya
relacion se puede presentar para distintos impulsores por medio de la
grafica. El numero de Reynolds se expresa en variables convenientes
para la agitacidon de la siguiente manera:

D, *Nx* p
_ -
Donde:
Da= diametro del impulsor (m)
p= densidad del fluido (Kg/m?3)
N= velocidad de rotacion (rev/s)
u = viscosidad (Pa.s)
Para en el caso de los productos de limpieza se asumira el mayor valor
de la densidad y la viscosidad de los mismos, tomando en
consideracion la densidad y viscosidad del jabon en gel de la linea fria:
La densidad del jabdén en gel a 252 C es de 1140 Kg/m?3
La viscosidad del del jabén en gel a 25° C es de 5.5 Pa.s
La Velocidad de rotacién requerida para el jabon en gel esta entre los
100 y 300 rpm, pero nosotros tomaremos un maximo de 200 rpm o 3,3

rev/s; al reemplazar en la ecuacién nos da:

CE m)? +3,3 TeV/gx 1140 K9/,
ke — 55Pa—s

NRe = 6156
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100 =
60 [-
40
20 =
10
6
II\: 4~
a | 8 2
= 1 b
s 0.6 &
=y 0.4 -
= 0.2
0.1

Correlaciones de potencia para diversos impulsores y deflectores (véase las dimen-siones Da. Dt, J Y W).

Curva 1. Turbma de seis aspas planas DalW 5; cuatro deﬂectores cada uno con Dt /J =12,

N o]}
propulsor en posicién angular y desplazado del centro sin deﬂectores
Curva 5. Propulsor; inclinacién = Da. Cuatro deflectores con Dt /J = 10; también es valida para un
propulsor en Posicidon angular desplazada del centro sin deflectores.

Figura N° 43. Np VS Nge
Fuente: Extraido del libro de Principios de operaciones
unitarias FOUST A. (2014) Editorial Continental 2da Edicién

En la grafica anterior se muestra que curva utilizaremos la cual es el
numero 3 para hallar nimero de potencia (Np) cuya formula es la

siguiente:

__Pg.
p*N> %D,

Donde:

Da= diametro del impulsor (m)

P= potencia (W)

N= velocidad de rotacion (rev/s)

p= densidad del fluido (Kg/m?3)

u = viscosidad (Pa.s)

gc = constante dimensional (Kg-m/N-s?)
Con el valor de Nre para el impulsor de turbina de disco de 6 aspas

inclinadas (curva de la grafica) se obtiene Np mediante interpolacién en

la siguiente grafica:
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Nie = m

D’ = didmatro del impulsor Separacion = distancia axial
D, = diametro del tanque a la que un propulsor libre

w = ancho del desviador puede moverse a través de
z, = elavacidn del impulsor un Nquido durante una revo-
2, = altura de liquido lucion

Figura N° 44. Npo vS Nre
Fuente: Extraido del libro de Principios de operaciones
unitarias FOUST A. (2014) Editorial Continental 2da Edicion

Npo = 4

Para calcular la correcta potencia en la parte horizontal se despeja la
ecuacion del numero de potencia:

N
P = Po * p*N3*Da5
ge
p=— 1140 K9/ L (33 7Y/« (03 m)S
1Kgm m3 ’ S '
N s2

P =3982W = 0,53 HP

4.6.5. Determinar la potencia para los alabes de turbina

Como el impulsor gira con una velocidad angular constante w =
200 RPM , la velocidad lineal de un diferencial de area varia con el
radio, entonces es necesario replantear la siguiente ecuacioén en
funcién del radio asi:
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1
Fp =5Cpp (w?r?)(0.060 1)

Si se multiplica a los ambos lados de la anterior ecuacion por dry se

realiza la integracion entre los limites r; y r, se obtiene el correcto

valor del momento con respecto al punto O’, asi:

1 11
f Fpdr = f ECD p(w?r?)(0.0607)dr

r r
’ 1 i 0.150
Mo' = ECD pP (1)2 0.060 7'3 dr
0.1125

2 (RPM)) 0.150
%} 0.060 r3 dr

My = 1C
? 0.1125

—EDp

21 (200)]

1
My = 51.2) (114059 ) [ 7

0 0.060mx[

M0' = 1.557 Nm
Py = MoxW
Py = 1,557 Nmx 20.94 rad/s

P, =32,60w

El total de potencia solicitada para el motor es de:

P, = P agitador + Palabes

P, = 430,8W = 0.577 Hp

0.150* 0.11254]
4
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Se considerara un factor de servicio para el motor es de:

Service Factor

Synchronous Speed, Rpm

Hp 3600 1800 1200 900 720 600
120 14 14 14 14
1712 14 14 14 14
118 14 14 14 14
1/6 1.35 1.35 1.35 1.35
1/4 1.35 1.35 1.35 1.35
1/3 | 35 1 35 | 35 35
| 12 125 125 125 | LiF
34 1.25 1.25 1.15* 1.15°
| 1.25 I 1.15* 1.15* 1.15*

1-1/2-125 1.15* 1.15* 1.15* 1.15° 1.15* 1.15°

150 1.15* 1.15° 1.15* 1.15° 1.15* 115°

200 1.15" 1.15° 1.15" 1.15° 1.15*

250 1.0 1.15° 1.15* 1.15*

Figura N° 45. Factor de Servicio de la norma NEMA MG-1
Fuente; Extraido de la norma NEMA MG-1

P, = 0.577 Hp x 1,15 = 0,663 Hp = 1 Hp

4.6.6. Determinacion de los requisitos de energia calorifica y el

calentamiento de liquidos

4.6.6.1. Pasos necesarios en la determinacion de los totales requisitos

de energia

La mayoria de los problemas en el calentamiento involucran tres

pasos basicos:

e Determinar la correcta capacidad en kW que se necesita para

llevar la aplicacion hasta la adecuada temperatura de

operacion en el tiempo deseado.

e Calcular la correcta capacidad en kW necesaria para

mantener la temperatura de operacion uniforme.
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e Seleccionar la adecuada cantidad y el tipo de calentadores

necesarios para suministrar que se necesitan los kW.

4.6.6.2. Consideraciones de diseno para el calculo

Con el fin de calcular los requisitos de capacidad en kW inicial y de

funcionamiento, se deben considerar los siguientes los items:

+ Tiempo adecuado de calentamiento especificado

« Temperaturas adecuadas de arranque Yy
funcionamiento

* Propiedades térmicas adecuadas del material(es) que
se esta calentando

* Peso exacto del material (es) que se estan calentando

+ Peso exacto del contenedor y el equipo que contiene
el material que se esta calentando

* Peso adecuado de la estructura del material
(requisitos por hora)

* Calor exacto llevado lejos por los productos que se
estan procesando o los equipos pasando a través del
area calentada

» Calor absorbido hallado debido a cambios de estado

* Propiedades térmicas y espesor del material aislante

+ Pérdidas halladas de calor de la superficie del material

y/0 el contenedor hacia el circundante ambiente.

4.6.6.3. Determinacion de calentamiento de agua para el proceso de

elaboracion de la linea caliente

Una de las aplicaciones de calentamiento eléctrico mas comun es
el calentamiento de liquidos por inmersién directa. Para la
determinacién de la energia calorifica necesaria para el
calentamiento de agua para la elaboracién de la linea caliente de
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los articulos de limpieza se requiere la determinacion de los
requisitos totales de energia de una aplicacidén por inmersion directa

tipica.

El tanque en forma cilindrica tiene unas dimensiones de 90 cm de
alto con un diametro de 90 cm, no esta aislado y tiene la parte
superior abierta. El tanque esta fabricado de acero inoxidable de 2
mm, con una capacidad de fabricacion de 100 galones; segun el
procedimiento de fabricacion primero se llena 12 galones de agua
a 21 °C (70 °F) al inicio luego de ello se debe calentar a 82 °C (180
°F) en un tiempo minimo de 30 min ya que el objetivo es
proporcionar un calor uniforme al tanque en un tiempo minimo y un

costo menor.

Luego de llegar a temperatura adecuada se debe de ingresar los
insumos y esperar la dilucion de los mismos, este proceso tarda
aproximadamente 15 minutos y luego se alimenta agua con una
temperatura de 21 °C (70 °F) para completar dentro del tanque y la
humedad relativa en el area o ambiente de trabaja sera considerada
la de la ciudad de Arequipa de 40 %. Ademas, se trabajara en
unidades britanicas ya que las graficas de pérdidas de calor se
encuentran en las mismas, ademas que solo se calculara la energia
calorifica de arranque no la de funcionamiento ya que solo se

requiere calentar el agua para diluir los insumos.

4.6.6.4. Requisitos totales para el proyecto de energia calorifica
El total de energia calorifica (QT) requerida para una aplicacién
particular es la correcta suma de un cierto nimero de variables. La

ecuacion de energia total basica es:

Q,= Q,+ Q, + Factor de proteccion
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Donde:

Q1 = Total necesaria de energia necesaria en kilovatios

Q L = Total necesaria de energia en kilovatios perdida de las
superficies por conduccidén, conveccion, radiacién, ventilacion y
evaporacion.

Factor de proteccion = Del 5% a 25%

Q m = Total necesaria de energia en kilovatios absorbida por la
pieza de trabajo incluyendo el calor latente, estructura de los
materiales, contenedores y equipos.

Mientras Qt es expresada tradicionalmente en unidades Btu
(Unidades Térmicas Britanicas), es mas recomendado usar vatios
o kilovatios cuando se utiliza en calentadores eléctricos. La
seleccion del equipo puede basarse directamente en la potencia
de diseno del calentador. Las ecuaciones y calculos estan
convertidos a vatios.

Para encontrar la correcta capacidad de calentamiento inicial

(arranque):

0= (%, &

- 2)(1+5F)

Donde:
Q s = La energia total necesaria en kilovatios

Q ¢ = kWh necesarios para aumentar la temperatura del

tanque de acero

Q s = kWh de pérdida de las superficies por radiacion,
conveccion y evaporacion

Q A = kWh necesarios para aumentar la temperatura del
agua

SF = Factor de proteccién
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T = Duracion del arranque en horas (3)
Calor especifico necesario del acero = 0.12 Btu/Ib/°F
Calor especifico necesario del agua = 1.00 Btu/Ib/°F

Peso especifico necesario del acero inoxidable = 7,9 g/cm?
= 493,09 Ib/pie®

Peso correcto del agua = 8.345 Ib/gal

4.6.6.5. Ecuaciones basicas para el proyecto de la energia calorifica

4.6.6.6.

Las ecuaciones siguientes perfilan los calculos necesarios para
determinar las variables en la ecuacidén de energia total anterior.
Las siguientes ecuaciones se usan para determinar la energia
calorifica absorbida por la pieza de trabajo y el equipo. En esta
seccidn, se listan el calor especifico y el calor latente de varios
materiales en las tablas de propiedades de sélidos no metalicos,
metales, liquidos, aire y gases. Ademas de ecuaciones que se usan
para determinar las pérdidas de energia calorifica. Las pérdidas de
energia calorifica de las superficies pueden calcularse usando los

valores de las curvas en los graficos de pérdidas de calor.

Ecuacion para el proyecto de energia calorifica necesaria para
aumentar la temperatura de los materiales (sin cambio de

estado).

La temperatura requerida para la fabricacién de articulos de limpieza
de la linea caliente es de 82°C lo cual no requiere cambio de estado
del agua, y la energia calorifica absorbida esta calculado por el peso
correcto de los materiales, el calor especifico y el cambio en la

temperatura.

_ le X Cp xAT
A" 3412 Btu/Kw
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Donde:

Q A = kWh necesario para elevar la temperatura

Lbs = Peso del material en libras

Cp = Calor especifico del material (Btu/lb/°F)

AT = Cambio en la temperatura en °F [T2 (Final) - T1 (Inicial)]

kW para calentar el agua:

_lbsx CpxAT
A" 3412 Btu/Kw

_ (12 gal x 8.345lb/gal) x 1.0Btu/lb(180 — 70°F)
Qugua = 3412 Btu/Kw

Q,=323Kw

kW para calentar el tanque de acero:
lbs de acero = Area x Espesor x Peso de acero

Area de tanque = Area de la base + Area lateral del tanque

Area de tanque = wr? + wDh
Area de tanque = (0.45 m)? + m(0.90 m)(0.90 m)
Area de tanque = 3.18 m? = 34.24 pie?

Ibs de acero = 34.24 pie? x (0.375plg/12) X 493,09 lb/pie3
= 527.58 lbs

_ 527.58lbs x 0.12But/1b(180 — 70°F)
Qpeero = 3412Btu/kW
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Q gouro = 2-04 Kw

4.6.6.7. Pérdida de calor de las superficies

Qs = Lsw+ Lsc

Donde:

Q s = kWh de pérdida de todas las superficies

Lsw = Pérdidas de la superficie del agua

Lsc = Pérdidas de la superficie del tanque

Lsw = Pérdidas de la superficie del agua (Grafica de pérdidas de
calor de superficies acuosas, curva 2 fps a 40 % humedad relativa)

4.6.6.8. Ecuacion correcta de pérdida de energia calorifica de las
superficies.

La pérdida de energia calorifica de las superficies por radiacion,
conveccion y evaporacidon se determina a partir del area de

superficie y el factor de pérdida en vatios por pie cuadrado por hora.

_ Area XLS
Qus = 1000W /Kw

Donde:

Q s = kWh pérdida de las superficies por radiacion, conveccion y
evaporacion

A = Area de las superficies en pies cuadrados

LS = Factor de pérdida en vatios por pie? a la temperatura final
(W/pie2/h de los graficos).

Para determinar el factor de pérdidas se utilizara la gréafica de

pérdidas de calor de superficies acuosas, curva 2 fps a 40 %
humedad relativa.
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Se determinara el factor a la temperatura de 82°C o 170 ° F

1600
1500

1400
1300
1200
1100
1000
00
800
700
600
500
400
300

Vatios por pie cuadrado de superficie acuosa por hora

200
100

Temperatura del agua (°F)

Curvas basadas en [T T TTd [
::hlmlall.ﬂli I | | I | | I | | I 4
2 F.P.5. 40 % humedad relativa /
1 F.P.S. 40 % humedad relativa 1 | [
2 FP.S. 60 % humedad relativa iy
1 FP.S. 60 % humedad relativa N ;
. - \ X .{ 1
i
¥
i
- ll.-’ T
<
A
yd i
B g W
80 100 120 140 160 180 200 210

Figura N° 46. Perdidas de calor de superficies acuosas
Fuente: Extraido de catalogo de informacién de chromalox:
information/Heat-Loss-Calculations-and-Heater-Selection-
Heat-Loss-sp

QLS agua ~—

2.08 pie® x 700 w/pie*

1000W /Kw

1.46 kW

LSC = Pérdidas de superficie de las paredes no aisladas del tanque

(Gréfico Pérdidas de calor de superficies de metal no aisladas

combinadas con pérdidas de la conveccion y la radiacion)
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La curva A muestra |a pérdida de calor de superficies verticales de tanques, tuberias etc., y la parie de
arriba de una superficie horizontal plana.

La curya B muestra [a pérdida de calor combinada, tanto de la parte de arriba como la de debaje, de
superficies horizontales planas.

La curva G muestra las pérdidas de calor sdlo de las paries de abajo de superficies horizontales planas.

Todas las curvas estin basadas enun aire estacionario (1 pie por segunde) 2 21 °C (70 °F) "Fe=
emisividad.

Figura N° 47. Perdidas de calor de superficies de metal aisladas
combinadas con pérdidas de la conveccion y la radiacion

Fuente: Extraido de catalogo de informacién de chromalox:
information/Heat-Loss-Calculations-and-Heater-Selection-
Heat-Loss-sp

Nota: El grafico anterior es dificil de leer para temperaturas

superficiales por debajo de 121 °C (250 °F).

Para estimar las pérdidas de calor para temperaturas
superficiales por debajo de 121 °C (250 °F), use la siguiente
férmula:

Area de tanque x 0.6w/Pie? x A T(°F)
QLSAcero = 1000W/KW

34.24pie ? x 0.6w/Pie* x (180 — 70°F)
QLSAcero = 1000W/KW

QLSAcero = 2.25 Kw
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4.6.6.9. Calor necesario para el arranque

4.7.

4.7.1.

Q:(QA+QC

QLS
Tt T) (14 SF)

(3.23KW +2.04 kW  1.46kW + 2.25kW

0.5 hrs + 2 ) x1.05

Q = 13.01 Kw

Por ello se escogera utilizar tres resistencias de 4,5 Kw con total de
13,5 Kw

Analisis de sensibilidad econémica de costos del proyecto

Costo de implementacion de proyecto

Los costos directos incluyen mano de obra directa, materiales y costos
de maquinado mientras que los costos indirectos incluyen disefio de
planos, asi como de costos de investigacion estos se detallan a
continuacion, para ello se considerara los costos directos e indirectos

asi como los principales sistemas y subsitemas:
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Tabla N° 16. Costo De Fabricacién de taques reactores

ltem Concepto Unidad de Canti- Precio Total Total
medida dad unitario  parcial general
(soles) (soles) (soles)
A COSTO DIRECTOS DE FABRICACION 6490,42
1 MANO DE OBRA DIRECTA 480,00
1,1  Técnico mecanico Dia 4,00 70,00 280,00
1,2  Soldador Dia 4,00 50,00 200,00
2 MATERIALES 5605,42
2,1 TANQUES REACTORES 1409,60
2,1,1 Plancha de acero inoxidable AISI 304 1,22 m x 2,44 m x 2 mm Plancha 1,50 635,00 952,50
2,1,2 Barraredonda de INOX AISI 304 de 3/8" Metro 3,00 5,00 15,00
2,1,3 Tubo acero negro DE 1 1/4 " caferia x 2.0 mm x 6 m Varilla 1,00 31,00 31,00
2,1,4 Electrodo INOX AW 3/32" Kilo 0,50 64,80 32,40
2,1,5 Soldadura Cellocord 1/8” Kilo 1,00 12,00 12,00
2,1,6 Juego de garruchas de 4 x 2 de 200 kilos por llanta Juego 1,00 170,00 170,00
2,1,7 Aporte 308 L TIG Kilo 1,50 64,00 96,00
2,1,8 Union simple de acero inoxidable AISI 304 de 1" por 2" Unidad 3,00 8,50 25,50
2,1,9 Discos de desbaste de diametro 5" Disco 1,00 4,00 4,00
2,1,10 Discos de corte de diametro 5" Disco 2,00 5,00 10,00
21,11 Pernos de 3/8 de 1 %" Unidad 0,60 16,00 9,60
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ltem Concepto Unidad de Canti- Precio Total Total
medida dad unitario  parcial general
(soles) (soles) (soles)

2,1,12 Arandela plana de 3/8" Unidad 0,10 16,00 1,60
2,1,13 Plancha de acero galvanizado Plancha 1 50,00 1,60

2,2 SISTEMA DE AGITACION 1720,80
2,2,1 Eje de acero inoxidable AlISI 304 @ 25,4mm X 900 mm Unidad 1,00 95,00 95,00
2,2,2 Plancha de acero inoxidable AISI 304 1,22 m x 2,44 m x 2 mm Plancha 0,50 635,00 317,50
2,2,3 Aporte 308 L TIG Kilo 0,50 64,00 32,00
2,2,4 Rodamiento de pared SKF de bola axial 51105 x & 25,4 mm Unidad 1,00 150,00 150,00
2,2,5 Angulode acero negro 1.1/2" x 1/8" x 2mm x 6m Varilla 1,50 45,00 67,50
2,26 Pernosde 3/8"de 1% Unidad 0,60 8,00 4,80
2,2,7 Soldadura Cellocord 1/8” Kilo 2,00 12,00 24,00
2,28 MOTOR MONOFASICO YL-801-4 B5 1HP 220V 60Hz Unidad 1,00 400,00 400,00
2,29 VARIADOR 1HP VFD007L21B DELTA entrada monoféasica y salida Unidad 1,00 400,00 400,00

trifasica 220V.

2,2,10 Acople de mandibula SKF PHE L100HUB-25MM Unidad 1 200,00 200,00
2,2,11 Discos de desbaste de diametro 5" Disco 1,00 4,00 4,00
2,2,12 Discos de corte de diametro 5" Disco 2,00 5,00 10,00
2,2,13 Chaveta cuadrada de 1/4" x 30 mm de acero De Bajo Contenido De Unidad 6,00 1,20 7,20

Carbono ASTM A-36
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ltem Concepto Unidad de Canti- Precio Total Total
medida dad unitario  parcial general
(soles) (soles) (soles)

2,3 SISTEMA DE CALENTAMIENTO 135,00

2,3,1 Resistencias eléctricas para terma de 4500 W x 1" Unidad 3,00 45,00 135,00

2,4 SISTEMA DE FLUJO 1255,60

2,41 Electrovalvula solenoide DANFUSS de 1" x 220 V Unidad 4,00 200,00 800,00

2,42 Tuberiade HIDRO de 1" Metro 2,00 4,80 9,60

2,4,3 Reduccién de HIDRO de 1" a 1/2" Unidad 2,00 3,00 6,00

2,44 Codos de HIDRO de 1" Unidad 4,00 5,00 20,00

2,4,5 Sensor de nivel tipo boya Unidad 1,00 60,00 60,00

2,4,6 Sensor Capacitivo con funcion teach Unidad 2,00 180,00 360,00

2,5 SISTEMA DE AUTOMAZACION Y ELECTRICO 1094,42

2,5,1 Méddulos Para PLC S7 300. 4 Médulos 1 Analogic Y 3 Digitale Unidad 1,00 500,00 500,00

2,5,2 Contactor monofasico de 20 A Unidad 1,00 24,00 24,00

2,5,3 Pulsador color rojo NA con borde metalico Unidad 1,00 5,00 5,00

2,5,4 Pulsador color Verde NA con borde metalico Unidad 3,00 5,00 15,00

2,5,5 Botonera de emergencia Unidad 1,00 10,00 10,00

2,5,6 Lampara Rojo de 220Vac Unidad 1,00 5,00 5,00

2,5,7 Lampara Verde de 220Vac Unidad 3,00 5,00 15,00

2,5,8 RielDin Unidad 1,00 10,00 10,00
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ltem Concepto Unidad de Canti- Precio Total Total
medida dad unitario  parcial general
(soles) (soles) (soles)
2,5,9 Cable TW 14 AWG Metro 0,18 20,00 3,62
2,5,10 Relay de 24 V DC de 50 W con cable monofasico Unidad 45,00 8,00 360,00
2,5,11 Tablero 04x30x15 Unidad 1,00 80,00 80,00
2,5,12 Canaleta Cerrada 100x60mm Blanco Satra Metro 8,00 2,10 16,80
2,5,13 |Interruptor Termomagnético Sassin 62 Unidad 2,00 25,00 50,00
3 COSTOS DE MAQUINADO 405,00
3,1 Alquiler por hora de Maquina de soldar por arco eléctrico Hora-Hombre 3,00 45,00 135,00
3,2  Alquiler por hora Maquina de soldar por arco TIG Hora-Hombre 3,00 45,00 135,00
3,3 Torneado por hora Hora-Hombre 3,00 45,00 135,00
B COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 935,00
1 Disefio de planos Unidad 5,00 90,0 450,0
2 Impresién de planos Unidad 5,00 7,0 35,0
3 Diserio de la programacion del sistema automatizado Unidad 3,00 50,0 150,0
4 Costo de investigacién Hora-Hombre 1,00 300,0 300,0
COSTOS TOTALES DE LA CONSTRUCCION 7425,42

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.2. Evaluacion de indicadores economicos de diseno del sistema

4.7.2.1. Determinacion de TMAR

La influencia de la TMAR en el céalculo del VAN es determinante.
Tanto que si se toman como referencia los datos anteriores,
interesante observar como varia el VAN al variar la TMAR.
Suponer que el inversionista se vuelve mas exigente y fija un valor
de TMAR=25%, lo que significa pedir mas rendimiento a su
inversion.

e Después evaluar con una TMAR=15%

e Alfinal realizar un analisis

TMAR =i+ f + if

Donde:
i=premio al riesgo

f=inflacion

Inflacion anua'
(en po~-entaiel

a74
4,40

322 323
265 2,86

2,08 2,19
136

25
2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura N° 48. Tasa de inflacion de los ultimos afos
Fuente: Extraido de articulo de ministerio de economia
2018
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Tabla N° 17. Premio de riesgo

Tipo de riesgo I = premio al riesgo
Bajo 1a10%
Medio 11 2 20%
Alto >20%

Fuente: Extraido de articulo de ministerio de economia

2018

Se determinara el TMAR basandose en el promedio de las tasas de

inflacion:

Tabla N° 18. Calculo de TMAR

Ano Inflacion % 100% + Inflacién anual
acumulada %
2015 4,40 104,40
2016 3,23 103,23
2017 1,36 101,36
2018 2,19 102,19
2019 3,00 103,00
f= inflacion media anual 2,83%
i=premio al riesgo/ano 12%
TMAR 15%

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2.2. Determinacion de VAN

El valor actual simplemente se define a traer del futuro al presente

cantidades monetarias a un correcto valor equivalente. Cuando se

trasladan cantidades del presente al futuro, se dice que se utiliza

una tasa de interés

Pero cuando se trasladan cantidades del futuro al presente, como

en el calculo del VAN, se dice que se utiliza una tasa de descuento

por lo cual a los flujos de efectivos ya trasladados al presente se les

llama flujos descontados.
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VAN = I +zn: Ct
- £i(1+1)

Donde:

lo = Inversidn Inicial

Ct = costos incurridos durante el periodo t

r = tasa social de descuento

t = periodo

La tasa de descuento anual del 10%, debe de calcularse la tasa de

descuento mensual.

1 +T‘ = (1 +T12)12
Dénde:
r = tasa social de descuento anual 0.10

ri2 = tasa de descuento mensual.

1 + 010 = (1 + rlz)lz
r12 == 078 %

Si:
e VAN > 0, los ingresos son mayores a los egresos
e VAN =0, los ingresos son iguales a los egresos

e VAN <0, los ingresos son menores a los egresos

Se recopilara la informacién de la ganancia de los ultimos 5 afnos:
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Tabla N° 19. Flujo neto efectivo de los ultimos 5 anos

Ao Unidad Cantidad Costos de Venta Flujo neto
fabricacion efectivo

2015 Galén 508 s/. 4.066,63 s/. 7.624,93 s/. 3.558,30
2016 Galdn 607 s/. 4.859,80 s/. 9.112,12 s/. 4.252,32
2017 Galén 794 s/. 6.348,83 s/. 11.904,05 s/. 5.555,22
2018 Galén 1133 s/. 9.066,93 s/. 17.000,50 s/. 7.933,57
2019 Galén 1769 s/. 14.155,30 s/. 26.541,19 s/. 12.385,89
Sumaneta s/. 38.497,48 s/. 72.182,78 s/. 33.685,30

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de TMAR Yy flujo neto efectivo se determinara el VAN:

Tabla N° 20. Determinacion de VAN

Ne FNE (1+i)A FNE/(1-i)A
0 742541745 742542
1 3558,30143 1,15 3094,18
2 4252,32273 1,32 3215,37
3 5555,22231 1,52 3652,65
4 7933,56547 1,75 4536,04
5 12385,8871 2,01 6157,97

VAN 13230,79

Fuente: Elaboracién propia

VAN > 0, los ingresos son mayores a los egresos

4.7.2.3. Determinacion de TIR

La TIR es la tasa de descuento que hace el VAN=0

Dénde:

lo = Inversion Inicial

Fn = Flujo de caja en el periodo nr = tasa social de descuento

t = periodo

TIR I+Zn: Fu
LA+
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La tasa de descuento anual del 15%, debe de calcularse la tasa de
descuento mensual. Si:

-TIR >TMAR acéptese la inversion

-TIR < TMAR rechacese la inversion

Tabla N° 21. Determinacion del TIR

Tasa interna de retorno

Tasa de descuento VAN
0% 26259,88
5% 20850,86
10% 16606,83
15% 13230,79

20% 10511,26
25% 8295,18
30% 6470,10
35% 495224
40% 3678,41
43%, 3010,69
45% 2600,37
50% 1680,88
55% 890,92
60% 207,62
65% -387,17
70% -907,97
75% -1366,52
80% -1772,36
TIR 61,67%

Fuente: Elaboracion propia

Se realizara el analisis grafico del VAN con el TIR
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VAN VS TMAR
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25000.00

20000.00

15000.00
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5000.00

0.00
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-5000.00
TMAR

Figura N° 49. Analisis grafico de VAN vs TMAR
Fuente: Elaboracién propia

TIR=61,67% >TMAR =15% acéptese la inversion
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CONCLUSIONES

PRIMERA  Se desarrollé el analisis de soluciones mediante
cuadros de exigencias, analisis técnico econdmico, matriz
morfolégica y Evaluacion técnica de alternativas para tanque
reactor basandose en norma VDI 2225, considerando la alternativa

2 como la mas viable.

SEGUNDA Se desarroll6 y calculo el analisis de sensibilidad de
variables mediante el arbol de sistemas de proyecto, lista de
exigencias, mapas de procesos y descomposicion del problema a
través de una caja negra, disefio de estructura de funciones e
interaccion del sistema de maquina mezcladora de articulos de
limpieza identificando que se requiere un motor de 1 hp y 3 resistencias

con una capacidad total calorifica de 13 kw.

TERCERA Se determiné los costos del proyecto y la Evaluacién de
indicadores econdémicos de disefio del sistema y el analisis de
sensibilidad de variables econémicas del proyecto mediante el
analisis del TIR=61,67% >TMAR =15% acéptandose la inversién y

que el proyecto es viable.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA Para realizar los calculos de seleccion de componentes
se deben de seleccionar teniendo en cuenta un factor de seguridad

o tomar en cuenta un valor posterior para una seleccion adecuada.

SEGUNDA Desarrollar una programacion PID en PLC para el
control exacto de temperatura y rpm del motor.

TERCERA Desarrollar un plan de produccién dependiendo la
demanda de productos considerando un plan de mantenimiento.

CUARTA Desarrollar procedimientos de operacion estandar para
el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo y asi poder
lograr que funcione en condiciones Optimas y alargar su tiempo de

vida util.

QUINTA A futuro calcular los parametros de las variables de
proceso adecuados de cada producto por medio de la utilizacién del
diserio experimental explicado considerando mayor importancia a

las variables de tiempo de residencia y agitacion.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla N° 22. Matriz de consistencia para el trabajo de investigacién

PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA CONCLUSIONES

OBJETIVO GENERAL

igggl?éaglggNER ALDEL Determinar, calcular 'y VARIABLE DIMENSION INDICADOR
disefiar las  variables INDEPENDIENTE - ) .
técnicas y econémicas que El disefo * Geometna - Se desarrolio el anlisis  de

. . P TP Z . y s F i i

sEnse g sty G icounds imperansoin = socres nedarte_ciads

) o articulos de limpieza que andlisis técnico  Disefia, . s Sefigles y contral PN : -

:'r(]egL(J:)tlc?rnes T)r;raella (;Iiznu?:cigﬁ generar inconvenientes en econémico  de ﬂﬂ'ﬁ;‘::?f:ﬁ:n";e Exigancias e proyecto  « Meteriales Etg?fg:g?]’ t;ﬁ}g; drgor;cl)tlg?r:g%vag

i0 2 dIEeno Mecanica . - L r
de articulos de limpieza para la presentacion y venta de tanques Tanques de reactores fﬂihnr:;;m” para tanque reactor basandose en

mejorar la presentacion y

venta de producto de
limpieza?
FORMULACION DE
PROBLEMAS
ESPECIFICOS

- ¢Existe algin tipo de
analisis técnico econdmico
que influyen en el disefio y
fabricacion de articulos de
limpieza?

- ¢Existe algin tipo de
analisis de sensibilidad de
variables que influyen en el
disefio y fabricacién de
articulos de limpieza?

- ¢ Existe en el mercado local
algun tipo de andlisis de
sensibilidad econémica que
influyen en el disefio y
fabricacion de articulos de
limpieza?

producto de limpieza

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

- Determinar, disefar y
calcular el andlisis técnico
econdmico que influyen en
el disefio y fabricacion de
articulos de limpieza,
mediante matriz
morfoldgica y analisis VDI

- Determinar, analizar y
calcular el analisis de
sensibilidad de variables
que influyen en el disefio y
fabricacion de articulos de
limpieza mediante calculos
de potencia de motor y
potencia de resistencias
eléctricas.

- Determinar y analizar el
andlisis de sensibilidad de
variables economicas del
proyecto  mediante el
andlisis del VAN y el TIR

reactores, sistema
de agitacion y
calentamiento

para la
elaboracion de
articulos de
limpieza en la
empresa
CORVELS S.R.L,
mejorara la
calidad en
viscosidad,
uniformidad y
ventas del
producto,

modificando el
proceso industrial,
implementando
nueva tecnologia,
incrementando la
rentabilidad de la
empresa.

ida ¥ mant=nimiento
= Costo

DEPENDIENTE

Calidad

Paotencia de motor

« Potencia de sgitador
Reynalds

» Potencia de los
alsbes

Potencia de resistencia
aléctrica

* k\Wh necesarios para
elevar la temperatura
del agua

« K\vh necesarios para

el=var la temperatura

del tanque de acero

K\Wh de pérdida de

la= superficies por

radiacion, comveccion
¥ evaporacion de

BCEro

k¥Wh de pérdida de

las superficies por

radincion, comvescion
¥ evaporacion de
agus

Rentabilidad

Costos de provecto

TMAR, TIR, VAN

El presente estudio responde a los
propdsitos de disefio no
experimental, de nivel descriptivo.
Las wunidades de observacién
estuvieron constituidas por el
andlisis de sensibilidad técnica y
econdmica. Se utilizé la técnica de
observacién monumental de campo
directa, utilizando fichas de
observacién e instrumentos de
medicion. La fuente de informacion
se obtuvo de datos primarios
provenientes de la evaluacion de los
equipos en mencién.

norma VDI 2225, considerando la
alternativa 2 como la mas viable.

- Sedesarrollé y calculo el analisis de
sensibilidad de variables mediante el
arbol de sistemas de proyecto, lista de
exigencias, mapas de procesos Yy
descomposicion del problema a través
de wuna caja negra, disefio de
estructura de funciones e interaccion
del sistema de maquina mezcladora
de articulos de limpieza identificando
que se requiere un motorde 1 hpy 3
resistencias con una capacidad total
calorifica de 13 kw.

- Se determiné los costos del proyecto
y la Evaluacién de indicadores
econdmicos de disefio del sistemay el
andlisis de sensibilidad de variables
economicas del proyecto mediante el
andlisis del TIR= 61,67% >TMAR
=15% acéptandose la inversiéon y que
el proyecto es viable.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Cronograma de actividades y Diagrama de Gantt

Tabla N° 23. Cronograma de actividades para el proyecto

ACTIVIDADES DESCRIPCION INICIO DURACION FIN
(DIAS)
1 Visita a la empresa e identificacion de sus rubro y proceso. 01/02/2020 1 02/02/2020
2 Identificacion de las actividades del proceso de produccidn que realizan la empresa. 02/02/2020 3 05/02/2020
3 Identificacion de los problemas actuales en el area de produccion y ventas. 05/02/2020 4 09/02/2020
4 Analisis de las posibles soluciones al problema. 09/02/2020 4 13/02/2020
5 Desarrollo de diagrama de flujos de la operacion. 13/02/2020 2 15/02/2020
6 Desarrollo de un diagnéstico de la implementacién de soluciones: Matriz morfolégica y andlisis de 15/02/2020 4 19/02/2020
sensibilidad de variables técnicas y econdémicas
7 Sustentacion y aprobacion de la empresa para la ejecucion del proyecto con el andlisis adecuado 19/02/2020 2 21/02/2020
de soluciones
Toma y analisis de base de datos proporcionado por la empresa 21/02/2020 6 27/02/2020
Andlisis de problemética, objetivos, antecedentes y aspectos filoséficos de la empresa 27/02/2020 2 29/02/2020
10 Delimitar los principales objetivos generales y especificos asi como las variables a analizar 29/02/2020 2 02/03/2020
11 Desarrollo y analisis de la metodologia y alcance de la investigacion 02/03/2020 3 05/03/2020
12 Desarrollo y analisis de las técnicas e instrumentos de recopilacion de datos 05/03/2020 3 08/03/2020
13 Desarrollo y analisis del arbol del sistema, lista de exigencias, mapa de procesos del proyecto 08/03/2020 2 10/03/2020
14 Desarrollo de matriz morfoldgica de 2 alternativas de solucién 10/03/2020 1 11/03/2020
15 Desarrollo y analisis técnico del proyecto mediante la NORMA VDI 2225 11/03/2020 1 12/03/2020
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16 Desarrollo y analisis econémico del proyecto mediante la NORMA VDI 2225 12/03/2020 13/03/2020
17 Desarrollo y determinacion de sensibilidad de variables técnicas del proyecto 13/03/2020 15/03/2020
18 Determinacién de potencia de agitador 15/03/2020 16/03/2020
19 Determinacion la potencia para los alabes de turbina 16/03/2020 17/03/2020
20 Determinacién de los requisitos de energia calorifica 17/03/2020 18/03/2020
21 Determinacién del analisis de sensibilidad econdémica del proyecto 18/03/2020 19/03/2020
22 Desarrollo y comparacion de variables economicas VAN VS TIR 19/03/2020 20/03/2020
23 Andlisis de resultados del trabajo de investigacién 20/03/2020 21/03/2020
24 Andlisis de conclusiones, recomendaciones y matriz de consistencia 21/03/2020 22/03/2020
25 Desarrollo de informe y presentacion final 22/03/2020 23/03/2020

Fuente: Elaboracion propia

128



30/01/2020 9/02/2020 19/02/2020 29/02/2020 10/03/2020 20/03/2020

[

W 00 NO UL &~ WN

[y
(=]

[y
[y

[
N

[
w

[y
H

[y
(%)

[
()}

[
~N

Y
o0

[y
(=}

N
(=]

N
=

N
N

N
w

B DURACION...

N
H

[
(%)

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
INICIO 22/03/20 21/03/20 20/03/20 19/03/20 18/03/20 17/03/20 16/03/20 15/03/20 13/03/20 12/03/20 11/03/20 10/03/20 8/03/202 5/03/202 2/03/202 29/02/20 27/02/20 21/02/20 19/02/20 15/02/20 13/02/20 9/02/202 5/02/202 2/02/202 1/02/202

DURACION (DIAS) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 3 3 2 2 6 2 4 2 4 4 3 1
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Anexo 3: Recomendaciones para el proceso de construccion
a futuro

Para la futura construccion del equipo debemos de considerar lo

siguiente:

e Se debe de usar todos los materiales recomendados tanto en la
parte estructural como instalacion eléctrica para la
automatizacion.

e Construir cada parte del proyecto de manera secuencial
empezando por la parte mecanica, luego por los actuadores
mecanico-electricos, las instalaciones eléctricas y al final la
automatizacion.

e Considerar una buena instalacion del sistema de agitacion
dando un ajuste adecuado al rodamiento y una instalacion
adecuada del acople de mandibulas.

e Mantener sumo cuidado en la instalacion de los sensores de

nivel y sensores capacitivos.

A continuacién, desarrollamos las operaciones y procesos de
manufactura principales recomendadas para la construccion del equipo
a futuro considerando los items de los valores econémicos de costos
de proyecto, esto puede ayudar a futuro a la construccién del reactor
para asi mejorar la calidad del producto:
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Tabla N° 24. Pasos secuenciales para la construccion del proyecto

Sistema Elemento

Operacion

Agitador Eje

Dimensionado

Torneado a la dimension

del eje de motor

Cortado

Soldado con TIG al disco
de turbina

Disco de turbina

Dimensionado
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Sistema

Elemento Operacion

Cortado por oxicorte

Torneado la

circunferencia

Torneado de las aristas

vivas

Aspas de la turbina Dimensionado

Cortado por oxicorte
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Sistema

Elemento

Operacion

Soldado con TIG al Disco
de turbina

Tanque reactor

Plancha de circunferencia

Dimensionado

Cortado por oxicorte

Soldado con TIG a tope
de las aristas opuetas

Base del tanque reactor

Dimensionado

Cortado por oxicorte

Embutido de la base
para lograr un angulo de
contacto

Soldado con TIG con la

plancha de circunferncia

Deflectores

Dimensionado

Cortado por oxicorte

Torneado de las aristas

vivas

Soldado con TIG con la
plancha de circunferncia

de manera vertical

Instalaciobn de accesorios

para  electrovalvulas

resistencias

y

Trazado

Taladrado

Limado

Corte de uniones simples
para accesorias

Soldado con TIG con la
plancha de

circunferencia
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Sistema Elemento Operacion
Bastidor del tanque Base del bastidor Dimensionado
reactor Cortado con esmeril

Rectificado con esmeril y
disco de desbaste

Plancha de soporte de
tanque

Dimensionado

Cortado con esmeril

Rectificado con esmeril y
disco de desbaste

Dimensionado de la

circunferencia

Cortado por oxicorte de

la circunferencia

Rectificado con esmeril y
disco de desbaste

Soldado de L para los

sensores capacitivos

Columna del bastidor

Dimensionado

Cortado por con esmeril

Rectificado con esmeril y
disco de desbaste

Soldado de los distintos
perfiles para el
ensamblaje entre base y

columna

Soldado de planchas
para la colocacién de
garruchas

Bastidor del motor

Base del bastidor

Dimensionado

Cortado por con esmeril

Rectificado con esmeril y
disco de desbaste
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Sistema

Elemento

Operacion

Taladrado para la
colocacién del motor
vertical en un perfil como
para la colocaciéon de

rodamiento

Columna del bastidor

Dimensionado

Cortado por con esmeril

Rectificado con esmeril y
disco de desbaste

Taladrado para la
colocacion del tablero
eléctrico

Soldado de los distintos
perfiles para el
ensamblaje entre base y

columna

Soldado de planchas
para la colocacién de
garruchas

Limpieza y pintado de
bastidor

Sistema

automatizacion

de Sensores

Identificar su Voltaje y

amperaje

Identificar las entradas al
PLC

Realizar el cableado de
los sistemas de
proteccion

Realizar el cableado al
PLC

Identificar las entradas al
PLC de los sensores
como actuadores
eléctricos
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Sistema Elemento Operacion

Programacion Realizar el cableado al
PLC

Realizar el ladder de la
} programacion

Realizar las pruebas de
simulacién para

f identificar que  las

- entradas y salidas sean
las adecuadas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Presupuesto para el desarrollo de trabajo de

investigacion

Para la elaboracién del proyecto de trabajo de investigacion, se han

estimado los gastos siguientes:

Tabla N° 22.  Presupuesto del capital humano

Descripcion Cantidad Medida Total
Potencial Humano
Asesor Metodolégico 01 Und. S/. 1,000.00
Asesor Disciplinario 01 Und. S/.1,000.00
TOTAL S/. 2,000.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 23. Presupuesto de herramientas
Descripcion Cantidad Medida Costo Total
1. Bienes
Utiles de escritorio
Papel 03 Millar ~ S/. 15.00 S/. 45.00
Lapiceros 03 Unidad S/.0.50 S/.1.50
CD’s 03 Unidad S/.1.00 S/. 3.00
Folder 10 Unidad S/. 0.60 S/. 6.00
Corrector 01 Unidad S/. 3.50 S/. 3.50
Lapiz 02 Unidad S/.1.00 S/.2.00
Engrapadora 01 Unidad S/. 10.00 S/.10.00
Grapas 01 Caja S/.7.00 S/.7.00
Equipo
Laptop 01 Unidad S/. S/. 4,000.00
4,000.00
2. Servicios
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Descripcion Cantidad Medida Costo Total
Fotocopiado de Varios - S/. 60.00 S/. 60.00
material
Digitacion e impresion Varios - S/.100.00 S/.100.00
Movilidad 10 Unidad S/.10.00 S/.100.00
Alimentacion 10 Unidad S/.10.00 S/.100.00
Encuadernado 05 Unidad S/.6.00 S/. 30.00
Gastos Varios - S/.100.00 S/.100.00
Administrativos
3. Imprevistos S/.100.00
TOTAL S/. 4,598.10

Fuente: Elaboracion propia
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