UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA ELECTROMECANICA

PROPUESTA TECNOLOGICA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE
MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE BALANCEADO

Propuesta Tecnologica presentada previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en

Electromecéanica

Autores:
Alban Bautista Lisandro David

Tambo Vasquez Kevin Andrés

Tutor académico:

Ing. Navarrete Lopez Luis Miguel

LATACUNGA - ECUADOR
2022




DECLARACION DE AUTORIA

Nosotros, Albdn Bautista Lisandro David con cédula de ciudadania 050448989-9 y Tambo
Vésquez Kevin Andrés con cédula de ciudadania 175107038-2 declaramos ser autores del
presente proyecto Tecnolégico: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
ALIMENTACION DE MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE
BALANCEADO?”, siendo el Ing. Navarrete Lopez Luis Miguel M.Sc. tutor del presente trabajo;

y eximimos expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales

de posibles reclamos o acciones legales.

Ademis, certificamos que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de nuestra exclusiva responsabilidad.

Albén Bautista Lisandro David Tambo Viésquez Kevin Andrés

C.1: 050448989-9 C.1.: 175107038-2



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacién sobre el titulo:

«DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION DE BALANCEADO”, propuesto por los estudiantes
Alban Bautista Lisandro David con cédula de ciudadania 050448989-9 y Tambo Vésquez
Kevin Andrés con cédula de ciudadania 175107038-2 de la Carrera de Ingenieria
Electromecénica, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los requerimientos
metodolégicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a la evaluacién del
Tribunal de Validacion de Proyecto que el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su correspondiente

estudio y calificacion.

Latacunga, Marzo, 2022

El Tutor 3

.............................................

Ing. Navarrete Lépez Luis Miguel
C.I: 180374728-4



&

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS; por cuanto, ¢l o los
postulantes estudiantes Alban Bautista Lisandro David con cédula de ciudadania 050448989-9
y Tambo Viasquez Kevin Andrés con cédula de ciudadania 175107038-2 con el titulo de
Proyecto de titulacion “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
ALIMENTACION DE MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE
BALANCEADO. ”, han considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y retine los

méritos suficientes para ser sometido al acto de Sustentacion de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segin la normativa
institucional.

Latacunga, Marzo, 2022

Para constancia firman:

/ 41//
Iy bl
Lectﬁ; 1 (Presidente) / Lector 2

Nombre: Ing. Luigi Freire Nombre: Ing. Paul Corrales

CC: 050252958-9 CC: 050234776-8

CC: 070440044-9

iv



AVICOLA BAUTISTA

AVAL DE IMPLEMENTACION

En calidad de duefia de la empresa “Avicola Bautista” certifico que mediante el proyecto
de investigacion

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE
MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE BALANCEADO”

Los sefiores, Albédn Bautista Lisandro David con cedula de ciudadania 050448989-9 y
Tambo Vézquez Kevin Andrés con cedula de ciudadanfa 175107038-2, estudiantes de la
carrera de Ingenierfa Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extensi6n
La Matriz, certifico que los solicitantes han desarrollado el disefio y la construccién del

tema de investigacion satisfaciendo las necesidades y expectativas establecidas.

Es todo en cuanto tengo que certificar se expide el presente documento para que los
interesados puedan hacer uso en fines que crea conveniente.

Atentamente.

- qﬂ’ "

Sra. Maria Emperatriz Bautista Gavildnez

C.1.: 050212080-1

Direccién: Cotopaxi Salcedo Barrio San Antonio 2 Via Salcedo - Tena

Teléfono 32-727-115; Celular 0984872829



AGRADECIMIENTO

Agradezco a dios en primer lugar por ser mi inspiracion y
permitirme culminar esta meta tan anhelada, a mis padres y
hermanas por su apoyo incondicional en todo el proceso de
formacién universitaria, a mi familia por brindarme su
ayuda y consejo cuando lo requeria y por siempre estar al
pendiente de mi progreso, a mis amigos por los buenos
momentos que hemos compartido ademas por brindarme su
apoyo y animos durante todo el proceso de el desarrollo de
la tesis, a la Universidad Técnica de Cotopaxi en especial a
todos los Docentes de la Carrera de Electromecénica por
compartir sus sabios conocimientos y asi formarme como un

profesional en servicio de la sociedad.

Kevin

Para mi familia, para mi padre y madre que con sacrificio y
esfuerzo han logrado guiarme por el sendero correcto para
alcanzar todas mis metas propuestas. Su apoyo
incondicional ha sido un pilar fundamental en todo momento

de mi vida

A mi hermano que ha sido mi motivacion para seguir

adelante y superarme cada dia

A mis abuelitos que gracias a sus consejos y sus ensefianzas
han sabido educarme y formarme como una persona de

bien.

Lisandro

Vi



DEDICATORIA

El presente proyecto tecnoldgico va dedicada a Dios por
darme la sabiduria y fortaleza para ser un profesional de
éxito, a mis padres porque siempre seran mi motor
principal para avanzar en la vida, a mi hermana que fue un
pilar fundamental en mi progreso y por todo su apoyo
moral e incondicional que me dio en mi vida ya que sin su
ayuda no podria alcanzar esta meta tan anhelada y para
finalizar a mi familia por haber sido mi sostén a lo largo

de toda mi carrera universitaria.
Kevin

De todo corazén agradezco a dios, A mis padres por
haberme dado la vida y permitirme el haber llegado hasta
este momento tan importante de mi formacion profesional. A
mi hermano por demostrarme siempre su carifio y apoyo
incondicional sin importar nuestras diferencias de
opiniones. A mi tutor quien ha estado aportando todo su
conocimiento para que este trabajo culmine con éxito.
Agradecer a la Universidad Técnica de Cotopaxi a la
carrera de Ingenieria en Electromecanica al abrir sus
puertas para brindarme sus ensefianzas y conocimientos,
formandome como profesional y sobre todo como persona de

provecho.

Lisandro

Vii



&

DECLARACION DE AUTORIA ..o, Error! Bookmark not defined.

INDICE GENERAL

AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE TITULACION . Error! Bookmark not defined.

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION. .......... Error! Bookmark not defined.
AVAL DE IMPLEMENTACION .....cocoevevvieeeceeee e Error! Bookmark not defined.
AGRADECIMIENTO ..ottt a e e e e e e e st a e e e e e e e s s st tanaaeaaaeeaaaans i
DE DI C AT ORI A e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e a i aaaan vii
INDICE GENERAL ..ottt e e e e e e e e e s et a e e e e e e e e aan viii
INDICE DE TABLAS ....ooitiiiiitieeteesie et issse st ss st Xiv
INDICE DE FIGURAS ..ottt sessse sttt sesnsasseesens XV
INDICE DE ECUACIONES......cootuiiuiieiieeneineiseeisessss st ssssesssssssssessassessesnsens XVi
INDICE DE ANEXOS.......ooiiteieieieeeieeeeeeee et e e ie st es s s sasss ettt es s s ssesssessssses s s s nsnens Xvii
RESUMEN ...t e e e e e s xviii
AB ST RACT . Xix
AVAL DE TRADUCCION .......ccoovviirirerieeeieeeeesee e, Error! Bookmark not defined.
1. INFORMACION GENERAL ....cocvvivvoiieeeeeceee ettt es s st en s, 1
2. INTRODUGCCION ...ttt ettt es sttt s s sttt st s s s nseseenee s 2
2.1. PROBLEMA . ...t e e et e e e e 2
2.1.1. SItUACION PrOBIEMICA ......ovceiiiiceeceeeee ettt 2
2.1.2. Diagrama ISNIKAWA ............ccocuiiieuiiiiieiicieeceeee ettt eae e 3
2.1.3. Formulacion del probIema............c.cvciieieiiieiceeeeeee ettt 3
2.2. OBJETIVOS Y CAMPOS DE ACCION .......cooviiieeeeeeeeser e en s 3
2.2.1. ODJEtIVO 0B ESTUAIO ......cveeeeieiieticicee ettt 3
2.2.2.CaAMPO A8 ACCION ...ttt ettt ettt ettt ettt et et se st essebe s esesbe s esessessesaanas 3
2.3. BENEFICIARIOS ...ttt e e et e e e 4
2.4, JUSTIFICACION ..ottt n s ettt enen e 4
2.5 HIPOTESIS ...t 4



2.6.1. ODJELIVO GENETAL......ciiiiiiiieiie ettt 4

2.6.2. ODJELIVOS BSPECITICOS ...ttt 5
2.7. SISTEMA DE TAREAS ...ttt ettt e e e sbbe e e e 5
3. FUNDAMENTACION TEORICA......coiviitiiriiineieinsiseeisiassseesissses s 7
3.1 ANTECEDENTES. ...ttt e e et a e e et e e e s nbbeee e 7
3.2. TIPOS DE PROCESOS ...ttt e e e snbbea e e 8
B.2. L MANUAIES.......ee ettt 8
3.2.2. SEMIAULOMALICOS ......c.cuvieieeiieiciii ettt beneaas 8
3.2.3. AULOMELICOS: ...ttt bbbttt eb s 8
3.3. DE ACUERDO A LA NATURALEZA DEL FLUJO PRODUCTIVO........cccocveeiiiiineanns 8
3.3.1.Proceso unidad por UNIAAA ............ceeveirieiriiieieecetcee ettt 8
3.3.2. PrOCES0S POI IOTES.......cuieeiiciiieieieeteeee ettt s b et sese s seeranas 9
3.3.3. Procesos a velocidad CONSTANTE ..........c.c.cueuiiririnirieieieicc et 9
3.4. TIPOS DE MAQUINARIA UTILIZADA EN LA FABRICACION........cccoovovevrrririennnns 9
S L MOTOT AC ...ttt 9
3.5. M0N0 d& MAITIHIOS .....c.eeiiiiiiic e 9
3.5.1. MezCladora VEITICAL..........c.ccueuiiiiiiecct e 9
3.5.2. Tornillo transportador helicoidal...............c.ooveiiiiiiiiieicece e 9

3.5.3.Tolva 9

3.6. SISTEMA DE TRANSPORTACION ....ocooviviveceeteteee et es e en s 10
3.6.1. Sistema de transporte mediante el mecanismo de tornillo sin fin..............ccocooveiiinnnnnn. 10
3.6.2. Transportadores helicoidales INCHINAMOS............cceeveiiieieicieeceeceee e 10
3.6.3. Transportadores helicoidales VErtiCales............ccouevveivieiiivieiiieeeeeeeee e 11
3.7. SISTEMA DE MOLIDO.......ciiiiiiie ettt e 11
3.8. SISTEMA DE MEZCLADO..... ..ottt ettt 12
3.9. SISTEMAS DE TOLVAS ...ttt 13



3.9.2. Tipos de Tolvas de acuerdo a las caracteristicas del Flujo de materiales......................... 13

3.9.3. Tolva de almacenamiento de eMBUTO .........ccecerieeiriieiriree e 14
3.10. SOBREESFUERZO FISICO......ciiiiiiiectceee e ee ettt en s 14
3.10.1. MAIAS POSTUIES. ......cueviiniieieieieieiete ettt sttt b et b et ee 15
3.11. DEFINICION DE EVALUACION FINANCIERA .......cocooviveieeeeeeeeeen e, 15
3.12. FUNCIONES DE EVALUACION FINANCIERA........c.cooooviieeeeeeeer oo, 15
3.13. PROYECTOS DE INVERSION .....oooiviiiiiiiieeeteeeeee ettt 15
3.14. ESTUDIO TECNICO . ...cucuieiriereiieneseesesessee sttt sssssessssseeees 16
3.14.1. La ingenieria dentro de UN ProYECLO .......cccoevveirieieiiierieeesieee sttt 16
3.14.2. Valor actual NEtO (WAND) ..ottt st eae s 16
3.14.3. Tasa interna de retorno (TIR) .....ccvoueieiiieieieeseeeee et 17
3.14.4. Mediante la Formula (Método de Interpolacion) ............ccocecevevieereeeisceseseeeeeee, 17
B.14.5. DITEIENCHAS. ...ttt bbbttt 18
3.14.6. MEtodo probabiliStICO.........cvevirieiiieietieieeeteee et 18
4, MATERIALES Y METODOS.........coviieieieieieteteses sttt ses s st sesas s s snanseansns 19

4.1. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL TRABAJADOR EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE BALANCEADO. ......ovviveiieieieeeee et 19

4.2. DESCRIPCION DEL PROCESO Y MAQUINAS QUE INTERVIENEN EN EL

SISTEMA ottt h e b e bt e bt e st e e Rt e Rt e be e be e be et e re e re e teere e 20
4.2.1. Primer subproceso (MOIUFAI) .........cooviiiuiieiciceeceeeeee e 20
4.2.2. Segundo SUDbProces0 (IMEZCIA) ........c.ooveueeveieuiiieieicceee e 20

4.3. DESIGNACION DE LA POSICION DE LAS MAQUINAS QUE INTERVIENEN EN EL

PROCESO DE FABRICACION DE BALANCEADO. ......ccovvveieeeeeveveeeeeeseeees s, 21
4.4. LONGITUD DE LOS TRANSPORTADORES.........cotiiiiiiiieeieeee e 21
4.5. DISENO DE TOLVAS ..ottt ettt n sttt en s 24
A5 1. TOIVA Lot bbbttt 24



4.5.3. Capacidad de almacenamiento ...........cccooiueiririeininieirieieree e 25

4.5.3. 1. VOIUMEN ULl ..ot 25
4.5.3.2. Volumen total de 1a tOIVaA..........cocueiiiiiiiii 26
4.5.4.InCliNaCion de 18 t0IVA........ccooviiiiiieec e 26
4.5.5. Distancia de pared @ Pared..........ccooveeeeieerieineieesee et 27
4.5.5.1. Factor de espacios VaCiOS (FEV) .......ccuiiiiiiiiieiie et 27
4.5.6. Material para CONSEIUCCION .........cvcivieieuiieteiiieteeee ettt 29
B5.T. TOIVA 2.ttt 29
4.5.8.Volumen Uil de T0IVA 2 .....c.ooviiiiiic et 30
4.5.9. Volumen total de 12 10IVA 2 ..........c.ciiiiicc e 30
4.5.10. INCliNaCion de 12 T0IVA 2.........oovovueieiiiiccc et 30
4.5.10.1. Factor de espacios VaCIOS (FEV) .....cocueiiiiie ettt 30
4.5.11. Profundidad de 18 tOIVaL...........c.oveueiiiiiiicc e 31
4.5.12. Distancia de pared a pared de 1a t0IVa 2............ccooveirieieiiieicieeee e 32
4.5.13. Material para construccion de 1atolva 2............cccoueveviieiiieicieeeeee e 32
4.6. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTADORES HELICOIDALES.................... 33

4.7. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA TRANSPORTADORES HELICOIDALES ..33

4.7.1. Establecimiento de factores CONOCIOS .........c.c.eueviiririririeieicce e 34
4.7.2. Clasificacion de MAaterial ............ccceueueiririiirieieieicce et 34
4.7.3. Célculo de la capacidad de diSEMi0 ...........ecveevueieririeiiieieeseeeee e 35
4.7.3.1. Factor de Capacidad para Transportador con Paso Especial Factor CF1.................. 35
4.7.3.2. Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial CF2.................. 35
4.7.3.3. Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF3............cccccveeviieeinnnnn 36
4.7.4. Célculo de la capacidad de tranSPOIte..........ccceveviiieieiiieeeieeeteeee et 36
4.7.5. Velocidad de desplazamiento...........cccecueveeiiiiceciiecececeeeee e 38
4.7.6. Capacidad de transporte del material..............cocooeveeiiiiiiecececee e 39



4.7.8. CONEXIONES CIECLIICAS . .eveeeeeee e et e et e e et e e e e e e et e e et eeeeeeeseeeeeeteeeeeeeas 43

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS..........ccoeviiireieiiireieseseieieeseis s, 44
5.1. DESCRIPCION DEL PROCESO ORIGINAL .....cocivieeiieeeeeeeeeeee et 45
5.1.1. Descripcién general de funcionamiento de la maquinaria. ..........c.cccceeeverveererieeresievennn. 45

5.2. EVALUACION DE LOS RIESGOS ERGONOMICOS IDENTIFICADOS A TRAVES

DEL METODO OWAS. .....oiutaticieeseieeeeseeseessse et asse st essssasssssenes 46
5.2.1. Fases del proceso productivo @nteriOr ..........ccceivuerieirieieerieeseiee e 46
5.2.2. MOBIBNUA . ...ttt 46
5.2.3. MEZCIAAO ... 47
5.2.4. Transporte y Salida del ProduCto ..........cccvevvirieiieieeceeee e 47
5.3. FASES DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL ....coiiiiieiiieeee e 49
5.3, 1 MOBBNUA . ...ttt 49
5.3.2. MEZCIAAO ... 49
5.3.3. Transporte y salida del ProduCtO...........cccveeeirieiiieieeeecee e 50
5.4. COMPARACION DE DATOS Y RESULTADOS........cevevverreeteteseesseses e 51
5.5. PARTE ELECTRICA ..ottt ettt n sttt en e 52
5.5.1. PrOCESO GNEETION .......cuiuiiiiiieteieieii sttt bbbttt 52
5.5.1.1. Descripcidn y caracteristicas de los motores acoplados a las maquinas. ................... 52
5.5.2. PrOCESO GCLUAL........cuuimiiiiicietciee bbb 54
5.5.2.1. Descripcidn y caracteristicas de los motores acoplados a las maquinas .................... 54
5.6. METODO DETERMINISTICO ..ot 56
5.7. METODO APLICADO EN LA EMPRESA .......ooiitieeteeeeeseseeeeeee e en e 56
ST 00 T {0 1= F PSR 56
5.7.2. FIUJO d€ COStOS (EQIESOS).....ccuiiviitiiiiiiiitiitiiteete sttt ettt ettt eae et eae e ereeaeeneeneas 57
5.7.2.1. Costo de produccion de balanceado .............ccoovveiiiiieiiiii i 57
5.8. COSTOS GENERALES AL ANO .....ocoiiiiiiieeeceeeteee e es et en e 57



5.8.1. Flujo beneficio INGresoS USD ........cciiieiiieiiieirisie ettt 58
5.9. CALCULO DEL VAN ........coiiieeeeceeeee ettt ettt s s 58
5.10. CALCULO DEL TIR ...viiiieeecectete ettt sttt n s neeaeaesanns 58
5.10.1. Método de INterpOIaCION ........c.cviiiririeieieiece e 59
5.11.PERIODO DE RETORNO........c.ouiiieieeeeesissesesseees s sesessesessenes s senes s s 59
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........covovuivieieeesieeeeesees oo 60
B.1. CONCLUSIONES ......ooovieeeeieeeieeeeeseeeetesee et nee st s sttt enen s s aenenias 60
6.2. RECOMENDAGCIONES ......c.ooiviiiiieieeeeeeeeeeeteeee s sesee s seses s senes e enesse s 61
7. BIBLIOGRAFICA ..ottt ettt 62
T N =5 (0 1T 64

xiii



INDICE DE TABLAS

Tabla 4.1. Descripcion del proceso de moltura con sus respectivos tiempos .........ccccceveenee. 20
Tabla 4.2. Descripcion del proceso de mezcla con sus respectivos tiempos. .........ccccceveenee. 20
Tabla 4.3. Datos de instalacion de transportadores helicoidales. ............cccooeiiiiiiiiiieiinnnnn. 24
Tabla 4.4. Caracteristicas de 10S Materiales ..........ccccooiiieiiiiiii e 25
Tabla 4.5. Caracteristicas del material de tOIVa...........ccooeiiiiiiiii e 29
Tabla 4.6. Proceso para disefio de transportadores helicoidales.............c.cccooveiiiiiiiiiicinnenn, 33
Tabla 4.7. Caracteristicas de los materiales que se utilizaran en el sistema ...............ccccue...e. 34
Tabla 4.8. Factores de Capacidad para Transportador CON Paso. ..........cccuveeveveervreesiieeesiinnens 35
Tabla 4.9. Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial. .................... 35
Tabla 4.10. Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras ...........ccccccocvveviveeninnnnn 36
Tabla 4.11. Coeficiente de relleno en funcion al tipo de material............cccoooeviieiiiiieinnene, 36
Tabla 4.12. Coeficiente de relleno en funcion de la carga. ..........ccccevvieiiinieiiieie e, 37
Tabla 4.13. Coeficiente de disminucion del flujo en funcion a la inclinacion........................ 40
Tabla 4.14. Caracteristicas del transportador helicoidal ...............ccccoveiiii i, 42
Tabla 5.1. Ingredientes que intervienen en la elaboracion. ............cccce v 44

Tabla 5.2. Anélisis ergondmico para el proceso anterior de acuerdo a los parametros del método

OWAS. ettt etttk b e bttt R e Rt e Rttt R e e R e e Rt e Rt e bt e be et e eneenreente et e 48
Tabla 5.3. Analisis ergondmico del proceso actual de acuerdo a los pardmetros del método
OWAS. .ttt etttk e et bt et e e R bt R bRt Rttt R b e R e e R e e Ee bt e b e b neenre e te et e 50
Tabla 5.4. Caracteristicas de los motores utilizados en el proceso anterior. ............c.ccceevvee.ne 53
Tabla 5.5. Caracteristicas de los motores utilizados en el proceso actual................cccceevnneenn 54
Tabla 5.6.Comparacion de precios entre los procesos con respecto al tiempo ..............c........ 55
Tabla 5.7. En comparacidn con el valor de facturacion de la empresa ELEPCO ................... 55
Tabla 5.8. Comparacion de precios de aNOITO. .......cc.eeeivieiiiie e 56
Tabla 5.9. Precios de cada producto con respecto al mes y al afio. ...........cccoeveevveeiiieeninnnnnn 57
Tabla 5.10. Valores para calcular el flujo de beneficios Neto. ..........c.ccccoveviiee i, 58
Tabla 5.11.Valores obtenidos para el CAICUIO. .............ccouveeiiiiiiic e, 59

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. DescripCion de aCtiVIdAAES ...........ocviiuieiiiie e e 5
Figura 3.1. Transportador helicoidal INCHINAAO ...........cccoiiiiiiiii e 10
Figura 3.2.Transportador helicoidal Vertical ... 11
Figura 3.3. Molino de martillos utilizado en la "Avicola Bautista" .............ccccccoveiriviiennenn 12
Figura 3.4. Mezcladora utilizada en la “Avicola Bautista”............cccoooiviiiiiin 13
Figura 3.5. Tolva de flujo de Materiales ............ocoeiiiiiieiiieii e 13
Figura 3.6. Tolva de almacenamiento de EMDUO ...........cceeiiiiiiiiiiiniiiecce e 14

Figura 4.1. Actividades que desempefia el trabajador en el proceso de elaboracién de

02 1= V(07 Vo oSSR 19
Figura 4.2. Posicion de las maquinas que intervienen en la propuesta tecnoldgica. ............... 21
Figura 4.3. Distancias del punto de donde se desea transportar el material..................c..c..... 22
Figura 4.4. Distancia y angulo del transportador helicoidal 1.............ccccooiiiiiiiiiiiiiie, 22
Figura 4.5. Longitudes desde el punto de donde se transporta materia prima. ....................... 23
Figura 4.6. Longitud y angulo de instalacion del transportador helicoidal 2. ......................... 23
Figura 4.7. Profundidad de la tolva en el diSefi0. .........cccoveeiiiieiiii e 28
Figura 4.8. Distancia de pared a pared €N tolIVas. .........ccovveiiireiiie e 29
Figura 4.9. Profundidad de t0IVa 2. ..........oooiiieiie et 31
Figura 4.10. Distancia de pared a pared de latolva 2. ..........ccceeeiiveiiiie i 32
Figura 4.11. Sistema de POIEAS. ......c.vvveiiiie it 38
Figura 4.12. Motor de 2 HP del transportador L...........ccooveeiiireiiie e 41
Figura 4.13. Transportador helicoidal disefiado ............cccvveviireiiiii e, 42
Figura 4.14. Caracteristicas del motor del transportador 2. ...........cccccoveevieeiiee v, 42
Figura 4.15. Control de motores de los transportadores helicoidales..............cccccovveeiiinrennnen. 43
Figura 5.1. Se muestra el proceso de forma grafica y simplificada................cccceeeveiiinnnnnn. 45
Figura 5.2. Se muestra el proceso de transporte hacia el molino. ............cccccoevveiiiieciiieeenen, 46
Figura 5.3. Proceso de transporte hacia la mezcladora. .............cccocveviiiiiic e, 47
Figura 5.4.Tabulacidn de datos expresados en porcentajes para el proceso anterior. ............. 48
Figura 5.5. Proces6 de transporte hacia el molino actual..............c.ccooove i, 49
Figura 5.6. Procesé de agregado de materia y transporte hacia el molino actual. ................... 49
Figura 5.7. Proceso del producto terminado.............ccccvviiiiiiiiiiic e 50
Figura 5.8. Tabulacion de datos expresados en porcentajes para el proceso actual. ............... 51
Figura 5.9. Tabulacion de resultados de 10S ProCes0S. .........cccvveiiieeiiieeiiiee e 52

XV



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion (3.1) Calculo del valor del VAN ..o 17
Ecuacion (3.2) Calculo del valor del TIR .......ooiiiiiiieieeece e 17
Ecuacion (4.1) Célculo de volumen Util............ccoooiiiiiiiii e 25
Ecuacion (4.2) Célculo de volumen de la tolva............ccooveiiiien e, 26
Ecuacion (4.3) Célculo de grado de inclinacion de la tolva............ccccocveviiiic e, 26
Ecuacion (4.4) Célculo de factor de eSpacios VaCIOS.........cueivrerieeieeiiee e esie e sveesree s 27
Ecuacion (4.5) Profundidad de 12 t0IVa...........ccciiiiiiiiii e 27
Ecuacion (4.6) Distancia de pared @ Pared ............ccooeeieerieieeiesie e e 28
Ecuacion (4.7) Célculo de la capacidad de tranSporte ..........cocvvevveeiieeiieesie e 37
Ecuacion (4.8) Velocidad de desplazamiento ...........ccocuveiieiiieiiiiiie e 38
Ecuacion (4.9) Relacion de velocidad Yy diAmMetro.........cccvveeiveeiiiie e 38
Ecuacion (4.10) Calculo de relaCiOn ............oooviiiiiiiieie s 39
Ecuacion (4.11) Transporte de Material ............cooveiiieiiiiiieiiee e 39
Ecuacion (4.12) Transformacion @ ft 3/N..........ccoeveviieicececeee e 40
Ecuacion (4.13) Potencia de aCCIoNamMIENTO..........cccvureiiiireiiieeeiieeecieeesr e e e seee e saee e 40
Ecuacion (5.1) Calculo de la potencia del motor............cccveviieeiiii i 52
Ecuacion (5.2) POtencia tOtal...........c.eeeiuiieiiii e 53
Ecuacion (5.3) Energia total del SiStema...........ccvveiiiiiiiii e 53
Ecuacion (5.4) CONSUMO ENEITJELICO .....uvvieiieee e e ciie ettt se e e e e et e e e e snae e 53
Ecuacion (5.5) COSto de 12 BNEIQIa .......ccvvieiiee et 54
Ecuacion (5.6) ProduCCION QIAITA..........ccuveeiueeeiiie e st e e st e see e sve e e ste e et e e e e snaeeaneeas 57
Ecuacion (5.7) Costo de producCion al MES ..........eeovieeiiiiee i 57
Ecuacidn (5.8) Costo de producCion al afi0............cocvveiiiieiiiie e 57
Ecuacién (5.9) Calculo del periodo de retorn0.........ccceeovvvveiiiie i 59

XVi



&

INDICE DE ANEXOS

Anexo A: Cronograma de actividades

Anexo B: Anélisis de Costos.

Anexo C: Ubicacién de la maquinaria inicialmente para la produccion de varias toneladas de
balanceado.

Anexo D: Adquisicién de valores de intensidad eléctrica en los motores del sistema

Anexo E: Valor tomado segin el ARCONEL

Anexo F: Planillas tarifarias del mes de Diciembre del 2021.

Anexo G: Planilla Tarifaria del mes de Febrero del 2022

Anexo H: METODO OVAKO WORKING ANALYSIS SYSTEM (OWAS)

Anexo I: Manual de mantenimiento preventivo.

Anexo J: Planos del sistema de transporte de meteria prima.

XVii



&

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE
MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE BALANCEADO.

AUTORES:
Albén Bautista Lisandro David

Tambo Vésquez Kevin Andrés

RESUMEN

El presente proyecto tecnologico consiste en el disefio e implementacion de un sistema que
permite el abastecimiento de materia prima en el proceso de fabricacion de balanceado
mediante el uso de ejes helicoidales, con la finalidad de mitigar los efectos que representa
trasladar componentes de manera manual, dado que esta actividad demanda excesivo esfuerzo
fisico por parte del operador y elevado tiempo de produccion en la ejecucion de actividades
laborales en la “AVICOLA BAUTISTA” del cantén Salcedo. Con la instalacion del sistema de
transporte de materia prima se remplaza al operador en el proceso de traslado de
los componentes del balanceado avicola, logrando reducir en un sesenta por ciento el riesgo
laboral que representa esta actividad y reduciendo el periodo de uso de la maquinaria ya que la
operacion de transferencia de materia prima sera realizada por transportadores helicoidales,
que usan la tecnologia de un tornillo sin fin basandose en los las normas especificadas en el
manual publicado por la empresa “Martin helicoidales” que tiene como base los lineamientos
del CEMA que establece las caracteristicas de las maquinas en funcién de ciertos materiales,
del cual se obtiene las variables necesarias para el disefio del proceso de abastecimiento, tales
como la velocidad de giro y potencia del sistema que permite dimensionar las estructuras que
conforman los transportadores y la seleccion de elementos adecuados, obteniendo como

resultado un conjunto de maquinas que permiten disminuir en una hora el tiempo de produccion.
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ABSTRACT

This technological project consists of the design and implementation of a system that allows
the supply of raw material in the process of manufacturing balanced by using helical shafts, in
order to mitigate the effects of moving components manually, since this activity demands
excessive physical effort by the operator and high production time in the execution of labor
activities in the "AVICOLA BAUTISTA" of Salcedo canton. With the installation of the raw
material transport system, the operator is replaced in the process of transferring the components
of the poultry feed, reducing by sixty percent the labor risk that this activity represents and
reducing the period of use of the machinery, since the raw material transfer operation will be
carried out by helical conveyors, which use the technology of a worm screw based on the norms
specified in the manual published by the company "Martin helicoidales” which is based on the
guidelines of the CEMA that establishes the characteristics of the machines according to certain
materials, from which the necessary variables are obtained for the design of the supply process,
such as the speed of rotation and power of the system that allows dimensioning the structures
that conform the conveyors and the selection of adequate elements, obtaining as a result a set

of machines that allow reducing in one hour the production time.
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XiX



&

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del trabajo de titulacién cuyo titulo versa:
“DISERO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE
MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE BALANCEADO” presentado
por: Albén Bautista Lisandro David y Tambo Visquez Kevin Andrés, estudiantes de la
Carrera de: Ingenieria Electromecénica perteneciente a la Facultad de Ciencias de la

Ingenieria y Aplicadas, lo realizaron bajo mi supervisién y cumple con una correcta
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, 24 marzo del 2022

Atentamente,
RCNIC,

Mg. co Paul Beltran Scmbla T\ ant v

3 ENTRO
4 DEIDIOMAS

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0502666514

XX



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto:

Disefio y construccion de un sistema de alimentacion de materia prima para la elaboracion de

balanceado.

Tipo de Proyecto:
Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion:

Lugar de ejecucion:

Facultad que auspicia:

Carrera que auspicia:

Proyecto de investigacion vinculado:

Equipo de Trabajo:

Area de conocimiento:

Linea de investigacion:

Sublineas de investigacion de la Carrera:

Disefio, construccion y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.

Proyecto Tecnoldgico.

Octubre del 2021

Marzo del 2022

Provincia: Cotopaxi,

Canton: Salcedo,

Sector: Barrio San Antonio #2
Entidad: Avicola Bautista.

Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
Ingenieria Electromecanica.

Proyecto Formativo.

Tutor del proyecto

Ing. Navarrete Lopez Luis Miguel
Autores

Albéan Bautista Lisandro David
Tambo Vasquez Kevin Andrés

07 ingenieria, industria y construccion
071 ingenieria y profesiones afines
0715 mecanica y metalurgia.

Procesos Industriales.



2. INTRODUCCION

En la actualidad varias granjas avicolas en el mundo buscan de manera imperiosa incrementar
su produccién y mejorar los procesos productivos mediante la industrializacion debido al
poderoso impulso de crecimiento demogréfico, el aumento de poder adquisitivo y los procesos
de urbanizacién, que representa mayor consumo de productos avicolas, es por este motivo que
varias tecnologias han sido incorporadas en el desarrollo de las actividades laborales de varias
industrias, es por ello que el presente proyecto trata del disefio e implementacién de un sistema
de transportadores de tornillos helicoidales que seran utilizados en el procesos de acarrear
materia prima para la fabricacion de balanceados en la “avicola Bautista” ya que los procesos
eran realizados por un trabajador que transferia varios sacos que pesan 50 kg, generando
excesivo esfuerzo fisico que puede causar dafios a la salud del trabajador, ademas de altos
tiempos de produccion , por tal motivo se pretende que mediante la implementacion de los
transportadores, exista una reduccion considerable a los riesgos al operador , ademas de
disminuir el periodo de uso de la maquinaria, logrando asi una mayor eficiencia en el proceso

de elaboracion de balanceado avicola.

2.1 PROBLEMA
2.1.1 Situacion problémica

Los productos avicolas son muy cotizados en todo el mundo, es por esta razon que la industria
avicola tiene la necesidad de actualizar constantemente sus métodos de produccion. En Ecuador
la situacion no es distinta ya que el sector agrario busca posicionarse en el mercado mejorando
sus procesos productivos sin embargo las grandes empresas acaparan el comercio y
distribucién. Esta dificultad se ve presente incluso a nivel regional como lo es en la ciudad de
Salcedo en la cual existe una gran cantidad de granjas que requieren industrializarse en especial
la actividad de transporte y abastecimiento de materia prima en el sistema de fabricacion de
balanceado. Una de estas empresas es la “Avicola Bautista”, que dicha labor es realizada de
manera manual, ya que el trabajador acarrea varios quintales hasta las maquinas de moler y
mezclar, y en el caso de la moltura el trabajador tiene que subir 3 escalones para poder depositar
el contenido de doce sacos de maiz en latolva, lo cual genera una demanda excesiva de esfuerzo
fisico por parte del operador que produce dafios a la salud, después de culminar la etapa de
molido se procede a encender la mezcladora en donde se depositan nuevamente estos doce

sacos de maiz y agregando otros ingredientes se completa la formula para realizar una tonelada



de balanceado lo cual genera un prolongado tiempo de uso de los equipos, ya que la maquinaria

trabaja al ritmo del operador por lo cual existe una deficiencia productiva en el sistema.

2.1.2 Diagrama Ishikawa
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2.1.3 Formulacion del problema

Inexistencia de un sistema de transporte y abastecimiento de materia prima en un proceso de
fabricacion de balanceado que reemplace al operador en la actividad de transferir

componentes y permita disminuir el tiempo de produccion.

2.2 OBJETIVOS Y CAMPOS DE ACCION
2.2.1 Objetivo de estudio

Sistema de transportadores para el abastecimiento de materia prima mediante el uso de tornillos

helicoidales.

2.2.2 Campo de accion

Fabricacion de balanceado

Campo amplio

330000 CIENCIAS TECNOLOGICAS
Campos especificos

3313 TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICAS



Campo detallado

e 3313.07 Maquinaria para la Industria de la Alimentacion
e 3313.12 Equipo y Maquinaria Industrial

e Magquinas-Herramienta y Accesorios

e 3313.15 Disefio de Maquinas

e 33.13.27 Maquinaria Industrial Especializada

2.3 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos seran los propietarios de la “Avicola Bautista” y los beneficiarios
indirectos seran todos aquellos que consuman los productos derivados de las actividades

laborales de la Avicola.

2.4 JUSTIFICACION

En la actualidad para que un proceso productivo pueda posicionarse de manera adecuada en el
mercado y ser competitivo, tiene que industrializarse, con la finalidad de disminuir tiempos de
produccién y reducir los costos, es por ello que este proyecto propone el disefio y construccion
de un sistema de alimentacion de materia prima que abastecerd al proceso de trituracion y
mezcla, con la finalidad de transformar la metodologia de produccion que actualmente es
manual por una semiautomatica, que traera como beneficios la reduccion del periodo de
funcionamiento de las maquinas, que a su vez disminuye el uso de energia eléctrica, ademas se
reduce el esfuerzo fisico realizado por los trabajadores, todos estos beneficios mencionados,
permitira que la avicola Bautista se posicione de manera sustentada en el mercado, ya que

puede generar mayor cantidad de balanceado, en menos tiempo y con menos uso de recursos.

2.5 HIPOTESIS

Mediante el disefio e implementacion de un sistema de abastecimiento de materia prima en el
proceso de fabricacidn de balanceado se pretende lograr la reduccion en el consumo de energia

y mano de obra ademas de reducir el tiempo de produccién.

2.6 OBJETIVOS
2.6.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de transporte de materia prima mediante el uso de tecnologia de
transportadores de tornillos sin fin, para mejorar la produccion en el proceso de elaboracion de

balanceado en la “Avicola Bautista”.



2.6.2 Objetivos especificos

o Disefar las piezas que conformarén el sistema de transporte de materia prima basandose

en normativas técnicas para el correcto dimensionamiento de la estructura.

e Dimensionar los equipos eléctricos mediante calculos para una seleccién adecuada de los

materiales que se utilizaran.

e Implementar el sistema de alimentacién de materia prima, ensamblando los componentes

del proceso para que el area de produccién de balanceado entre en funcionamiento.

e Verificar los resultados de la instalacion del sistema de alimentacion y transporte de

materia prima mediante distintos analisis para saber si en sistema fue implementado

correctamente.

2.7 SISTEMA DE TAREAS

En la tabla 2.1, se detallan las tareas que se realizaran en el proyecto tecnologico en relacion a

los objetivos planteados con su respectiva descripcion ademas de los resultados que se esperan

de las actividades planteadas.

Figura 2.1. Descripcién de actividades
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Tabla 2.2. Continuacion de la descripcion de actividades

RESULTADO .
DESCRIPCION DE
OBJETIVO ACTIVIDADES DE LA
LA ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
Implementar el sistema
de alimentacion de )
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] L alimentacion de
ensamblando los [ y elementos del sistema de | fabricacion de ) ]
) » ) materia prima en las
componentes del [ alimentacion de materia | balanceado o )
; ) ; maquinas que realiza
proceso para que el area | prima en el proceso de | autbnomo y ) »
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3. FUNDAMENTACION TEORICA.

3.1 ANTECEDENTES

La falencia que tienen varios procesos productivos actualmente es, que desean mejorar o
incrementar su produccidn, sin tomar en cuenta el factor de industrializacion ya que se
considera erroneamente que es muy costoso y complicado implementar tecnologias que
mejoren la eficiencia de sus actividades y entre estas industrias estan las avicolas, que constan

de varios procesos que pueden ser remplazados por sistemas industriales.

Es por ello que contemplando la problematica presente en la “Avicola Bautista”, que es la
inexistencia de un sistema que permita trasladar materia prima y abastecer de la misma a las
maquinas que realizan el proceso, se implementa como solucion transportadores que se basan
en la tecnologia de tornillos sin fin helicoidales que permiten incrementar la eficiencia en el

proceso de fabricacion de balanceados.

Los transportadores helicoidal es una de las maquinas mas importantes en cualquier actividad
en la que exista la necesidad de transportar grandes cantidades de productos y en todo tipo de
actividades que manipulen granulados, esta Gtil maquina se basa en el funcionamiento del

tornillo sin fin.

Segun Freire Mesias en su proyecto “Sistema movil de transportacion de materia prima
mediante el mecanismo de tornillo sin fin en la planta de balanceados de la estacion
experimental Tunshi”, realizado en Ecuador- Riobamba con el fin de reducir los riesgos
laborales y el tiempo de produccién elaboraron e implementaron un sistema de transporte de
materia prima mediante un tornillo sin fin con la finalidad de mitigar los efectos que produce
subir sacos de materia prima que pesan 45 kg aproximadamente, a la tolva del molino de granos,
y a la mezcladora que se encuentran a 1.60 y 2 m de altura respectivamente , lo cual debe hacerlo
de forma manual, para la elaboracion de balanceados; tomando en cuenta que no lo pueden

realizar en menores cantidades porque tomaria mas tiempo y la produccion se reduciria. [1]

Segun Osorio Diego en su proyecto “Estudio, Puesta en marcha y Proposicion de Ensayos para
un Transportador de Tornillo de Laboratorio” Los procesos de manipulacion de solidos a granel
son muy importantes en la industria de productos agricolas. En este campo son ampliamente
utilizados los transportadores helicoidales, tanto para el desplazamiento como para la

dosificacidn de estos materiales. [2]



Segun Bachzea Anthony en su proyecto “Propuesta de un sistema de transporte helicoidal para
uva tipo mévil con una capacidad de 1 ton/hr” expresa que la fabricacion de los transportadores
helicoidales es un proceso industrial que se hace conforme a las necesidades del proceso como
lo es la cantidad de materia que se pretende acarrear, la velocidad de transporte ademas de otros
factores que intervienen en el proceso productivo al cual se pretende implementar esta

tecnologia. [3]

3.2 TIPOS DE PROCESOS

Los procesos productivos se clasifican de acuerdo al grado o nivel de automatizacion los cuales

son los siguientes.
3.2.1 Manuales

Estos sistemas se caracterizan por la intervencion directa de uno o varios operadores encargados

de accionar maquinaria o regular el comportamiento de un sistema.
3.2.2 Semiautomaticos

Las operaciones manuales realizadas por el personal son apoyadas por tecnologias
electromecanicas. Elementos tanto mecanicos como eléctricos que funcionan en conjunto para
lograr un objetivo, sin embargo estos instrumentos no pueden desarrollar la actividad de manera
automatica por lo cual es necesario que ciertas actividades sean desarrolladas por un operador

que complementa el proceso. [4]
3.2.3 Automaticos:

Estos sistemas son capaces de actuar de forma autonoma, en base a especificaciones de
comportamiento del sistema, con supresion total o parcial de la intervencién humana. Se
ejecutan a través de secuencias y tiempos determinados por un PLC o un computador que ha

sido programado para controlar el proceso. [5]

3.3 DE ACUERDO A LA NATURALEZA DEL FLUJO PRODUCTIVO
3.3.1 Proceso unidad por unidad

El flujo de produccidn es un proceso recurrente y genera un producto de forma permanente cada
cierto margen de tiempo. Estos se ajustan a diferentes ritmos de produccién que permiten
ejecutar tares que sean encomendadas por la unidad de control, cuando es aplicado este tipo de
proceso en industrias en su departamento de produccién es normas que excitan tares

automatizadas.



3.3.2 Procesos por lotes

En cierto rango de tiempo se produce un lote de productos. Entre cada lote generado hay un

periodo improductivo ya sea por manipulacién o reajuste y mantenimiento.
3.3.3 Procesos a velocidad constante

Este proceso es controlado de manera automatica ya que es constante en el tiempo y con una
velocidad fija. [6]

3.4 TIPOS DE MAQUINARIA UTILIZADA EN LA FABRICACION
3.4.1 Motor AC

Los motores AC necesitan corriente alterna que se adquiere de la red de distribucion de energia
eléctrica. Con la finalidad de monitorear la velocidad de los motores se debe cambiar la
frecuencia de operacion de voltaje. En los sistemas de control se usan variadores de frecuencia

por lo cual se incrementa el valor de implementacion.

3.5 Molino de martillos

El mecanismo que emplea son golpes generados de una serie de martillos rotativos que se
unen a un eje e impactan repetidas veces para desintegrar la materia, por ultimo el material

atraviesa una criba perforada con dimensiones especificas de acuerdo a la granulometria.
3.5.1 Mezcladora vertical

La rotacion de la hélice genera cuatro flujos cruzados, los tres primeros forzados y otro por
gravedad, formando un flujo elevado del producto en la parte externa y adyacente de la zona de

mezcla y otro descendiente en el eje por el resultado de la fuerza de gravedad.
3.5.2 Tornillo transportador helicoidal

Los transportadores helicoidales son fundamentalmente un tornillo centrado colocado
internamente en un contenedor largo obedeciendo las necesidades del proceso. El tornillo gira

sobre su eje, y de acuerdo a forma, va trasladando la materia hacia la salida de descarga.
3.5.3 Tolva

Es un depdsito de diferentes formas y tamafios, el cual tiene en su base una hendidura
considerablemente mas pequefia que la abertura de la parte superior que sirve como punto de
salida del material depositado. La tolva es altamente implementada en procesos que necesitan

almacenar sustancias granuladas. [7]



3.6 SISTEMA DE TRANSPORTACION
3.6.1 Sistema de transporte mediante el mecanismo de tornillo sin fin.

Este transportador esta disefiado para ejecutar el envio de material mediante una hélice fundada
en el principio de Arquimedes. Poseen la facultad de operar en distintos angulos, con la
condicion de que sea adecuado para tal fin.

Disefiados para trasladar todo tipo de material como por ejemplo restos organicos en el proceso
de tratamiento de agua, acarreo de materiales sélidos en diversas industrias y aplicaciones de
toda indole, son dispositivos que se adaptan a las necesidades: tipo de material transferir,
inclinacion, caudal a transferir, velocidad de translacion del material, etc. Segun la aplicacién
que le concedamos dar estos se elaboran de diferentes formas y materiales, estructurando su

geometria.

Tienen infinitas combinaciones con lo que le da la habilidad de adaptarse a cualquier clase de
sistema, logrando ajustar la posicion de la tolva de carga, hendidura de salida, conjunto de

accionamiento y perspectiva de trabajo.
3.6.2 Transportadores helicoidales inclinados

Demandan elevada potencia y tienen inferior capacidad que los transportadores helicoidales
tendidos. ElI aumento en la potencia y la disminucién en la capacidad estan directamente

relacionados con el angulo de inclinacion y de las peculiaridades del material a transportar.

Los transportadores inclinados funcionan con mayor eficacia, si las cubiertas son de forma
tubular o el disefio implica rodamientos para los ejes y el menor nimero de colgantes
intermedios. Si es posible deben utilizar velocidades relativamente elevadas para impedir que

el material se vuelva. [8]

Figura 3.1. Transportador helicoidal inclinado. [8]
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3.6.3 Transportadores helicoidales verticales

Los transportadores verticales Suministran un procedimiento eficiente para elevar materia a
puntos altos que pueden ser operados en los transportadores helicoidales horizontales. Estos
transportadores deben ser alimentados constantemente para impedir atascamientos, por
normativa general, su disefio contiene un suministro helicoidal integrado. De igual forma que
los transportadores horizontales, los transportadores helicoidales verticales se fabrican con
accesorios y caracteristicas especiales, incluyendo componentes en acero inoxidable y en otras

aleaciones que se calculan en referencia al material a transportar. [9]

S|

{%ﬂt_f | e

=t

Figura 3.2.Transportador helicoidal vertical. [9]
3.7 SISTEMA DE MOLIDO

El molino de martillos es el mas implementado en sistemas de alimentacion pequefios, ya que
pueden ser instalados con una inversidn inicial baja, esta maquina es facil de operar y no

requiere de mantenimiento constante.

Como lo indica su nombre, esta clase de molino funciona con martillos metalicos que giran a
una velocidad elevada para fragmentar la materia, el volumen de la particula molida depende
de la criba que clasifica el producto molido. Existen diferentes tipos de martillos que se
incorporan en funcion al tipo de material que se desea moler. Las cribas también son de distintos
diametros con la finalidad de obtener particulas de tamafio deseados. Es imprescindible tomar
en cuenta la longitud entre el martillo y la criba, en especial si desea obtener una molienda
gruesa.
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Los disefiadores han mostrado una atencién especifica en el radio de la grieta de la criba y los
caballos de fuerza (HP) del molino, ya que una inadecuada area de abertura puede resultar en
la generacién de calor lo cual puede restringir la capacidad en méas del 50%. No obstante, esta
clase de molinos tiene algunas deficiencias, tales como elevado consumo de energia, mayor
esparcimiento de polvo y produccién de ruido y requieren de mantenimiento periédico ya que

la extraccion de materia no es completa. [10]

Figura 3.3. Molino de martillos utilizado en la "Avicola Bautista"

3.8 SISTEMA DE MEZCLADO

Puede estar fabricado con uno o dos helicoidales verticales, los cuales alzan los elementos y
éstos se revuelven por entrecruzamiento al descender. La descarga se realiza por lo general en
la parte lateral, lo cual no admite una descarga completa y demanda ser limpiada continuamente,
no obstante se fabrican algunos modelos con descarga en la parte inferior. La mezcladora
vertical es la mas implementada en sistema de fabricacion de particulas pequefias y granjas
donde elaboran balanceado para mantener sus procesos; ya que puede ser instalada con una
inversién baja, no requieren de excesivo mantenimiento y admiten mezclar pequefias
cantidades de materia, sin embargo, el periodo de mezclado es alto, entre 15-20 minutos y la
aditamento de liquidos tales como melaza, aceite y pre mezclas es restringido, por lo general el
liquido que es admitido es del 5 al 8 % maximo y tomando en cuenta que la eficiencia seré baja.
[11]
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Figura 3.4. Mezcladora utilizada en la “Avicola Bautista”
3.9 SISTEMAS DE TOLVAS
3.9.1 Tolvas de Almacenamiento

Tolva es el dispositivo que tiene una forma parecida a la de un embudo de un tamafo excesivo
que cumple con la funcién de almacenaje y canalizacién de materia granulada o pulverizada.

En algunas ocasiones, pueden ser instaladas sobre un chasis que permite su facil transporte.
3.9.2 Tipos de Tolvas de acuerdo a las caracteristicas del Flujo de materiales

Las definiciones mas trascendentes de las peculiaridades de flujo en un contenedor de
almacenamiento son dos y la primera es el flujo de masa, que se refiere a cuando todos los
materiales en el depoésito se trasladan cuando se extrae una parte, y la segunda es el flujo de
embudo, que se causa cuando filtra solo una porcion de materia (por lo general en un canal en

la parte central del sistema) cuando se retira algin porcentaje de material. [12]

-5 o
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Figura 3.5. Tolva de flujo de materiales [12]

Los contenedores de flujo de masa son los méas solicitados para los procesos que requieren
almacenamiento ya que su caracteristica principal es permitir el flujo cuando se abre una

compuerta.
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3.9.3 Tolva de almacenamiento de embudo

En contenedor de flujo de embudo es capaz de tener flujo o no, pero es muy probable que se
pueda lograr que fluya de alguna forma. Aunque es claro que seria mejor utilizar un depésito
de flujo de masa a otro de flujo de embudo, es necesario validar la inversion adicional que
representa este tipo de almacenamiento. Con regularidad esto se realiza mediante la
disminucidn de los costos operacionales, sin embargo cuando el lugar de instalacién es limitado
es imprescindible hacer una buena eleccion, como emplear un disefio adecuado de la tolva o

quizas implementar un alimentador. [12]

Figura 3.6. Tolva de almacenamiento de Embudo

3.10 SOBREESFUERZO FiSICO

Son los esfuerzos fisicos que se ejecutan por encima de lo normal que una persona pueda
ampliar en una labor especifica. Las patologias procedentes del excesivo esfuerzo fisico son la
principal causa de enfermedad en el ambito profesional. Los sobreesfuerzos representan al
menos el 30 % de la siniestralidad laboral de clase leve y se incrementa al 85% en las patologias
que padecen los profesionales. Para impedir las perturbaciones musculo esquelético en las que
procede el sobreesfuerzo, es indispensable examinar los riesgos laborales de las circunstancias
de trabajo, la valoracion de estos peligros laborales, el cuidado de la salud y la prevencion de
la extenuacion. El ambiente de trabajo se ve gravemente perturbado cuando se solicitan realizar
esfuerzos fisicos elevados de los margenes de actividad normal. También del 48 % el esfuerzo
fisico debe ser tomado como elementos perturbadores del sobre esfuerzo fisico, intelectual,
visual, sensorial y emocional. Para valorar el esfuerzo fisico hay que resaltar la naturaleza del
esfuerzo, y las posturas que se acogen en el lugar de trabajo, estar sentado o de pie, y el periodo

de exposicién a posiciones incomodas. [13]
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3.10.1 Malas posturas

Son los movimientos que el ser humano realiza, como caminar, sentarse, trabajar, inclusive
dormir; pueden afectar en la salud si no son efectuadas de manera natural y hechas con los
requerimientos de desempefio y funcionalidad para los cuales esta disefiado en cuerpo. Una
postura corpdrea inconveniente, es aquella que requiere un esfuerzo extenuante, que induce una
inestabilidad en la relacion que guardan entre ellas, las distintas partes del cuerpo: causando
agotamiento en los casos menores y lesiones 6seas musculares en ocasiones inalterables, en los
mas peligrosos. Segun estadisticas de la organizacion mundial de la salud (OMS), en
Latinoamérica 8 de cada 10 personas han sufrido algln tipo de lesion en la columna en alguin

punto de su vida. No obstante estas cifras no disminuyen, sino mas bien estan aumentando. [14]

3.11 DEFINICION DE EVALUACION FINANCIERA

Es la union de instrucciones a través de las cuales se pretende declarar los resultados
financieros, desfavorables o favorables, que se podran conseguir al iniciar un proyecto que se

desea desarrollar.

3.12 FUNCIONES DE EVALUACION FINANCIERA

Cuando un proyecto se evalta desde el aspecto financiero, los parametros de ingresos y salidas
se hacen en funcidn de las sumas de dinero que el inversor toma. En este parametro, se analiza
preferentemente la microecondmica en el cual, los costos del mercado se manejan para ponderar
las exigencias y los resultados del proyecto. La valoracion financiera cumple con tres funciones
bésicas: [15]

a) Establecer la factibilidad de todos los costos que logren ser ingresados pertinentemente.
b) Calcula el porcentaje de rentabilidad de la inversidn.
c) Genera los datos necesarios para efectuar un cotejo del proyecto con otras ocasiones de

inversion.
3.13 PROYECTOS DE INVERSION

Un proyecto tiene que ser innovador e involucrar un conjunto de antecedentes ordenados,
andlisis y planificaciones relacionadas una con la otra, que demanda una decision acerca del
uso de recursos, que pretenden lograr objetivos especificos, realizado en un periodo definido,
en un area geografica limitada y para un conjunto de favorecidos, logrando solucionar
problemas, satisfaciendo una insuficiencia y de esta manera favorecer a las metas para el

progreso de un pais.
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El objetivo principal al realizar una inversion es tomar elementos de juicio que aprueben tomar
decisiones fundadas, con relacion a la concesién de los recursos aprovechables, lo cual
representa que estos deben repartirse a las actividades en que provoque la mejor correlacion
entre beneficios y costos para la individuo o entidad que toma las providencias de retribucion
del capital. [16]

3.14 ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico propone analizar las distintas iniciativas tecnoldgicas para lograr los
servicios que se necesitan; a la vez, comprueba la perspectiva técnica de cada uno de los puntos
especificados. Mediante el andlisis se logra obtener la maquinaria, equipos, materia prima y
las implementaciones necesarias para el proyecto, por ende, los costos que representa realizar
la inversion, asi como el capital de trabajo necesario. El estudio técnico permite lograr los

siguientes objetivos:

= Analizar las distintas elecciones tecnoldgicas para generar el producto o servicio.

= Verificar que cada propuesta tecnoldgica tenga factibilidad técnica.

= |dentificar las maquinas e implementaciones necesarias para el desarrollo del proyecto.
= Apreciar el capital de trabajo inicial, los costos de operacion, y el costo de inversion

necesario para iniciar el proyecto.
3.14.1 Laingenieria dentro de un proyecto

Las obligaciones primordiales de la ingenieria son las de coordinar y planificar. Sobre el
conglomerado de acciones a realizar para que la labor sea ejecutada y puesta en marcha
correctamente y en la fecha establecida. Para lo cual, el ingeniero a cargo de los proyectos a

efectuar una inspeccidn del trabajo que se estéa realizando.

El area de ingenieria debera ocuparse de aspectos concernientes con la seguridad laboral y la
prevencion de riesgos. Para ello, la persona a cargo debera identificar y prevenir riesgos para la
salud de los trabajadores. Estos riesgos deberan ser erradicados lo mas rapido que se pueda,
eliminados en todo lo posible, el ingeniero debe motivar todos los aspectos concernientes con

la salud del trabajador y la prevencion de accidentes entre los operarios. [17]
3.14.2 Valor actual neto (VAN)

Es uno de los factores financieros que sirve para determinar la rentabilidad y la viabilidad de la

inversién para un proyecto, mas utilizada. Se establece mediante la obtencién de los flujos de
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gastos e ingresos futuros del proyecto actualizados, salvo la inversion inaugural. Si la

consecuencia de esta operacion es positiva, es decir, el proyecto sera viable si refleja ganancias.

oy +oet

VAN = —Ip + 2 1(1+k)t =~ +(1+k) (1+k)2 (1+k)n

(3.1)
DONDE:

Ft = Flujo neto de beneficio

lo = inversidn inicial del proyecto

n = cantidad de periodos

k = constante de deduccion

» Si el valor derivado es cero (0), se determina que la implantacion del proyecto no
generara ganancias ni pérdidas. VAN = 0.
» Si el valor derivado es mayor a cero (0) se toma como rentable. VAN > 0.

» Siel valor derivado es menor a cero (0) se considera el proyecto no viable. VAN < 0.

3.14.3 Tasa interna de retorno (TIR)

Es el método de valoracion de propdsitos de inversion mas recomendable. Es utilizada
continuamente para examinar la viabilidad de un proyecto y establecer la tasa de rentabilidad o
beneficio que se puede lograr de dicha inversion. Apretadamente ligado al VAN, el TIR
igualmente es determinado como el valor de la tasa de deduccion que iguala el VAN a cero,

para lograr un proyecto de inversidn. Su resultado se expresa en valor porcentual.

B Fa Fn
(1+k) (1+k)2+ +(1+k)"

0= —1I,+2i 1@ (3.2)

3.14.4 Mediante la Formula (Método de Interpolacion)

Este método admite dos productos netos actuales, uno negativo y otro positivo dentro de este
margen se interpola el valor del TIR, resultado de emplear dos tasas de actualizacién. Tomando
en cuenta el rango entre los porcentajes que generan el VAN positivo y negativo no sea mayor
al 5%.
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3.14.5 Diferencias

VAN y TIR son dos factores de valor muy utilizados para establecer qué tan factible es invertir
en un nuevo proyecto. No obstante, presentan evidentes diferencias la una con la otra. En inicio
su mayor discrepancia radica en que el VAN calcula la rentabilidad de la inversion y expresa
los resultados en valores de unidad monetaria, el TIR analiza la misma rentabilidad, pero

expresa los resultados en forma de porcentaje.

Otra diferencia significativa, es que el VAN toma en cuenta el término de los flujos de caja,
priorizando a los mas cercanos para evitar exponer la inversion, mientras que la TIR evita eso.
La TIR no pretende reinvertir los flujos de caja cada cierto periodo. EI VAN nos consiente
cotejar entre diferentes proyectos para establecer cual es la mejor inversion. La TIR expresa a

qué tasa y en qué tiempo la inversion sera recuperada por la empresa.
3.14.6 Método probabilistico

Este método para efectuar la evaluacion financiera, también toma como base las estimaciones
realizadas, pero se considera que puede existir un cierto grado de incertidumbre acerca de que

las situaciones se presenten tal y como se estimaron. [18]
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL TRABAJADOR EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE BALANCEADO.

Especificar las actividades que realiza el trabajador en el proceso de elaboracién de balanceado
permite determinar si efectivamente el proyecto propuesto mitiga la carga laboral en la persona
que efectla las tareas que se especifican en la figura 4.1.

Obtencion de materia primas

¥

Acameo de guiniales de materia prima hacia la tolva
onginal del moling
¥
| Encender &l malino |
¥
| Empacar los elemantos triturados |
¥
| Apagar el molino |
¥
transportar el material triturado a Iz ubicacion de la mezcladora |
¥
liznar |z tolva interna de la mazcladora |
¥
Encender Iz mezcladora |

il - ND Aume"ltar el tiennpo
¢,La mezcla es h-:.‘-mu:ngen ea‘T-‘ —————J> de la matera prima
- - en [a mezcladora
. s,
3 T |
o
| Encostalar el balaceando
¥

| Apagar el molinge |

Figura 4.1. Actividades que desempefia el trabajador en el proceso de elaboracion de balanceado.

En el caso del trabajador de la Avicola Bautista la actividad que mayor demanda de esfuerzo
fisico realiza es la de acarrear material a las diferentes maquinas que intervienen en el proceso
es por ello que este proyecto se basa en la implementacién de transportadores helicoidales.
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4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO Y MAQUINAS QUE INTERVIENEN EN EL
SISTEMA

En el proceso de elaboracion de balanceado intervienen subprocesos, que después de concluir
su periodo de funcionamiento nos dan como resultado el balanceado avicola, a continuacion se

describe cada uno de estos procesos y los equipos que intervienen en ellos.
4.2.1 Primer subproceso (Molturar)

En este proceso se muele la materia prima en el molino de martillo, utilizando el siguiente

proceso y periodo que se especifica en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Descripcion del proceso de moltura con sus respectivos tiempos

Actividad Tiempo(min)
Acarrear y alimentar de material prima la tolva original del molino 25
Tiempo de moltura 25
Encostalar el maiz molido 15
Total 65

4.2.2 Segundo subproceso (Mezcla)

En este proceso se realiza la mezcla de todos los componentes que conforman el balanceado,

esto se logra mediante el proceso y periodo que se especifica en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Descripcion del proceso de mezcla con sus respectivos tiempos.

Actividad Tiempo(min)
Llenar la mezcladora con 13 quintales de maiz molido 20
Agregar 6 quintales de soya 10
Insertar 2 quintales de afrecho en la mezcladora 3
Colocar 2 quintales de carbonato de calcio en la mezcladora 4
Colocar 1 quintal de arrocillo en la mezcladora 2
Agregar 8 kg de aceite de palma en la mezcladora 1
Agregar 11 kg de carbonato de fosfato en la mezcladora 1
Adicionar 1 kg de nucleo de postura de aves en la mezcladora 1
Colocar 1 Ib de Coline en la mezcladora 1
Adicionar 11 gr de pingementea en la mezcla 1
Tiempo de funcionamiento de la mezcladora 20
Encostalado de balanceado 26
Total 90
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El desarrollo de las actividades transcurre en un periodo de 1 hora con 30 minutos y se puede
destacar que la actividad que méas tiempo consume son en las que el operador tiene que
transportar material y por ende tiene que ser la labor que mayor esfuerzo fisico demanda, por

tal motivo es que es importante la implementacion de un sistema de transporte de materia.

4.3 DESIGNACION DE LA POSICION DE LAS MAQUINAS QUE INTERVIENEN
EN EL PROCESO DE FABRICACION DE BALANCEADO.

Antes de realizar el dimensionamiento de los transportadores es indispensable especificar la
posicion que ocuparan los equipos que componen el proceso, ya que con ello se puede
determinar las distancias de los tornillos helicoidales, el angulo al que seran ubicados y el mejor
lugar para las tolvas con el proposito de que la materia prima pueda ser depositada con facilidad.

Después de analizar y determinar la mejor ubicacion para la maquinaria, se establecid la

disposicion como se muestra en la figura 4.2.

/ PANEL DE PANEL DE
ENTRADA A CONTROLDE CONTROL DE
GALPON MAQUINARIA  HELICOIDALES MEZCLADORA
TRANSPORTADOR
HELICOIDAL
AREA DE BODEGA
TOLVA 2 ’
ToLvA 1 W
ENTRADA PRINCIPAL
TRANSPORTADOR
Y o woLiN

Figura 4.2. Posicién de las maquinas que intervienen en la propuesta tecnoldgica.

4.4 LONGITUD DE LOS TRANSPORTADORES

Aplicando trigonometria de acuerdo a las distancias que se muestran en la Figura 4.3, se

determina el angulo y la longitud del transportador.
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Figura 4.3. Distancias del punto de donde se desea transportar el material.

Una vez aplicado el calculo trigopnométrico se obtiene la longitud del transportador 1 y el angulo

al que debe ser instalado, estos valores se expresan en la Figura 4.4.

Figura 4.4. Distancia y angulo del transportador helicoidal 1.

Para determinar la longitud y angulo de instalacion del transportador helicoidal 2, se realiza el
mismo andlisis trigopnométrico que se realizd para el primer transportador, con los valores

especificados en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Longitudes desde el punto de donde se transporta materia prima.

Una vez aplicado el calculo trigonométrico se obtiene la longitud del transportador 2 y el angulo

al que debe ser instalado, estos valores se expresan en la Figura 4.6.

[U——

Figura 4.6. Longitud y &ngulo de instalacion del transportador helicoidal 2.
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Los valores previamente calculados mediante anélisis trigonométrico, sirven como base para el
disefio de los transportadores helicoidales es por ello que se destacan estos datos en la Tabla
4.3.

Tabla 4.3. Datos de instalacion de transportadores helicoidales.

Transportador Longitud de helicoidal (m) Angulo de instalacion
Transportador 1 3.00 57.2
Transportador 2 4.80 66.0

4.5 DISENO DE TOLVAS
451 Tolval

Para realizar el disefio de la tolva es imprescindible saber cudl es su estructura y codmo esta

formada por lo cual se identifican los siguientes aspectos.

e Densidad aparente del material
e Capacidad de almacenamiento
e Inclinacion de la tolva

e Angulo del reposo del material
e Factor de espacios vacios

e Material de construccion de la tolva [19]
4.5.2 Densidad aparente del material

Este dato esta expresado en las tablas de caracteristicas de los materiales caracteristicos para
la construccion de estructuras expuestas en el manual de la empresa Martin que sustenta esta
informacion con el CEMA (Conveyor Equitment Manufacture Association) que publica

anualmente una tabla actualizada de estos materiales, como se muestra en la Tabla 4.4. [20]

El material que interviene en este proceso es el maiz, por ende el valor de la densidad aparente
del material es de 17 Ib/ft® el cual se lo transforma a unidades de medida del sistema
internacional de lo cual se obtiene 0.3 ton/md.esta variables es la define como la masa de
muchas particulas del material dividida por el volumen total que ocupan. Es una propiedad de
los polvos, granulos y otros sélidos "divididos"”, especialmente utilizados en referencia a
componentes minerales (tierra, grava), sustancias  quimicas, ingredientes,  alimentos 0

cualquier otra masa de material corpuscular o particulado.
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Tabla 4.4. Caracteristicas de los materiales. [20]

. Densidad | Cadigo de Seccm_n de Serie de Factor Carga de
Material - . rodamiento de
(Ib/ft7) material . .| componentes . Artesa
intermedio material
Almendra entera 29-30 C1/2-35Q H 2 0.9 30A
Arcilla_ceramica, | g 5 | A100-35P L-S-B 1 15 30A
seca, fina
Arroz en bruto 32-36 C1/2-35Q L-S-B 1 0.6 31A
Aserrin, seco oct-13 B6-45UX L-S-B 1 14 15
Arena, himeda 110-130 B6-47 H 3 2.8 15
Azlicar, "t | 5085 | B6-35PU S 1 10-12 | 30A
granulada seca
cabon. e 4908 | A100-45 H 2 12 | 30A
madera, molido
Cemento, Mortero 133 B6-35Q H 2 14 30B
Girasol, semilla 19-38 C1/2-15 L-S-B 1 0.5 45
Gluten, harina 40 B6-35PU L-S 1 0.6 30A
Granos . @& 5560 | Cl/2-45T L-S 2 08 | 30A
cerveza, mojado
Leche, en polvo 20-45 B6-25PM S 1 0.5 45
Madera, Viruta ago-16 E-45VY L-S 2 1.5 30A
Maiz (Olote, | 47 | cip-5y L-S-B 1 0.6 45
molido)
Piedra Caliza, A40-
bolvO 55-95 46MY H 2 1.6-2.0 30B
Sal, seca, fina 70-80 B6-36TU H 3 1.7 30B
) Cl/2-
Soya, integral 45-50 26NW H 2 1 30B
Tabaco en polvo 50-60 A200-36 H 2 0.8 30B

4.5.3 Capacidad de almacenamiento

La capacidad de almacenamiento se determina de acuerdo a la cantidad de material que sera

depositado en la tolva, en este caso serd un quintal y medio de maiz que equivalen a 75 kg y

que para fines de calculo se lo transforma a toneladas de lo cual se obtiene 0.075 Ton.

45.3.1 Volumen util

Para este céalculo se utilizan los valores obtenidos previamente de la capacidad de

almacenamiento y densidad aparente ya que el volumen Gtil es el minimo necesario para que la

tolva funcione adecuadamente y se lo calcula mediante la Ecuacién (4.1).

Vmaterial =

25

capacidad de almacenamiento [m3]
Densidad aparente

(4.1)




En ecuacion (4.1) se remplaza el valor de la capacidad de almacenamiento por el valor
encontrado previamente en la tabla de caracteristicas de los materiales.

0.075 [Ton]

0.3 %%]

Vmaterial =

Vmaterial = 0.25 [m3]

4.5.3.2 Volumen total de la tolva
Para calcular el volumen total de la tolva se utiliza una constante que considera un exceso para
solventar posibles derramamientos por movimientos al momento de la carga y descarga de

material en la tolva, y se calcula con la Ecuacion (4.2)

Vtolva = "0 [m?] (4.2)
Veolng = 225 ]
ota="095

Vtolva = 0.26 [m3]
4.5.4 Inclinacién de la tolva

Este factor dependera del material que sera depositado en la tolva, ya que hay que identificar la
granulometria del material, el porcentaje de fino y el porcentaje de humedad, sin embargo todas

estas caracteristicas pueden ser encontradas en la Tabla 4.4.
La inclinacidn de la tolva se calcula con la siguiente Ecuacion 4.3.

B =a+15° (4.3)

Donde:
B: inclinacion de la tolva
a: angulo de reposo del material

El angulo de reposo de material puede establecer bajo las siguientes circunstancias entre 35-
45° se usa para materia prima algo cohesiva, mientras que angulos entre 45 y 55 ° se maneja
para materiales con una elevada cohesividad, por ultimo, para angulos mayores a 55 ° expresan
movilidad nula, tomando en cuenta que el maiz un material poco cohesivo se utiliza un angulo
de 35°.

B = 50°

26



4.5.5 Distancia de pared a pared

El didmetro de la tolva no solo se refiere a configuraciones circulares sino mas bien es una
especificacion de las dimensiones minimas que debe contener la tolva pero antes hay que
identificar el porcentaje de factor de espacios vacios.

455.1 Factor de espacios vacios (FEV)

Son los espacios que existen entre el material, cuando se habla de materiales gruesos se toma
en consideracion el 70% de espacios vacios, y para el materiales finos el 20%. En este caso el
Maiz es considerado un material fino por lo tanto se ocupa el 20 %.

Una vez se tiene el factor de espacios vacios se puede determinar el diametro con la Ecuacion
(4.4)

_ 7FEV

D = P— H (4.4)
_ 7(0.2)
" tan50

D=116-H

La altura es un factor que se necesita para poder calcular un diametro total de la tolva, este valor

se lo calcula mediante la Ecuacion (4.5)

Vtotal
T

H-D?=4 (4.5)

0.193 m3
T

H-D*=4

H-D? =0.25m3

Relacionando las Ecuaciones (4.4) Y (4.5) para obtener la profundidad de la tolva.

H-(1.16-H)? =0.25 m3

B 0.25 m3
116

3
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En este punto se despeja la variable H y se realiza el calculo correspondiente para obtener el

i/H— _ 3 025 m3
- 1.16
- 3/0.25 m3
- 1.16

valor de la altura.

H=13156
H=06m

0.60m

Figura 4.7. Profundidad de la tolva en el disefio.

Una vez se obtiene la profundidad se puede encontrar la distancia de pared a pared,

reemplazando el valor de la profundidad en la formula (4.6) de la distancia.

D =1.16-H [m] (4.6)
D = 1.16(0.6 [m])
D = 0.7 [m]
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Una vez determinada las medidas se puede acomodar al disefio que se necesite para el sistema
cumpla adecuadamente su funcién, para este disefio se utilizd las siguientes medidas que se

muestra en la Figura 4.8.

Figura 4.8. Distancia de pared a pared en tolvas.

4.5.6 Material para construccion

El material a utilizarse sera el acero ASTM A36 porque es el méas utilizado para la construccién
de tolvas ya que como menciona en la Tabla 4.5. Sus aplicaciones son para generar estructuras

y en este apartado se selecciona el espesor de 2mm.

Tabla 4.5. Caracteristicas del material de tolva. [19]

Recubrimien | Espesor Dimensiones : .
Producto Calidad Aplicaciones
to (mm) (mm)
Plancha Negro 2-10 1,220 x 2,444 ASTM e Estructuras
laminada 4-6 1,500 x 6,000 A36 e Plataformas
en caliente 5-12 1,800 x 6,000 e Tuberias de
8-50 2,000 x 6,000 grandes diametros
4.5.7 Tolva 2

Para el disefio de la segunda tolva se utiliza el mismo procedimiento que se toma para la primera

tolva, es por este motivo que se utiliza los datos que se obtuvo del primer disefio lo cuales eran.

e Capacidad de almacenamiento: 0.65 Ton

e Densidad aparente: 0.3 Ton/ m®
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4.5.8 Volumen util de tolva 2

capacidad de almacenamiento [ m3]

Vmaterial = .
Densidad aparente
. 0.65 [Ton]
Vmaterial = ————
Ton
03 |5F]
m

Vmaterial = 2.16[ m3]

4.5.9 Volumen total de la tolva 2

V material [ m3]

Vtolva =
0.9
Veol _2.16[m3]
e ="095

Vtolva = 2.27 [ m3]

45.10 Inclinacién de la tolva 2

B =35+ 15°

B = 50°

4.5.10.1 Factor de espacios vacios (FEV)

En este caso el Maiz es considerado un material fino, por lo tanto se ocupa el 20 %.

__ 7FEV
tan

B 7(0.2)
" tan50

D=116-H
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45.11 Profundidad de la tolva

Vtotal
T

H-D? =4

2.27 [ m3]
T

H-D?=4

H:D? =2.89[m3]

Relacionando las Ecuaciones (4.4) Y (4.5) para obtener la profundidad de la tolva.

H-(1.16-H)? = 2.89 [ m?]

289 [m?
T 1.16

3

W _ 312.89 [ m3]

1.16

3(2.89 [ m3]
N 1.16

H = 1.05 [m]

(4.5)

Aunque el calculo nos brinde un valor de profundidad, este se puede modificarse de acuerdo a

las distancias de pared a pared para adecuar la tolva a conveniencia de los espacios

especificados en el proceso, como se muestra en la Figura 4.9 la tolva 2 mantiene una

profundidad de 0.80m para mantener el &ngulo del helicoidal, sin embargo esto se compensado

en las distancias de pared a pared.

0.80

Figura 4.9. Profundidad de tolva 2.
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4.5.12 Distancia de pared a pared de la tolva 2

Una vez se obtiene la profundidad se puede encontrar la distancia de pared a pared, remplazando

el valor de la profundidad en la formula de la distancia.

D=116-H (4.6)
D = 1.16(1.35m)

D =157 [m]

En este caso se puede utilizar en valor de la distancia de pared a pared que nos muestra el
calculo, sin embargo al disminuir la profundidad por conveniencia del helicoidal se compensa
en volumen de la tolva aumentando la distancia de una pared a otra como se muestra en la
Figura 4.10.

1.94

1.57

Figura 4.10. Distancia de pared a pared de la tolva 2.

4.5.13 Material para construccion de la tolva 2.

El material para la fabricacion de la tolva 2 sera el acero ASTM A36 ya que como menciona en
la Tabla 4.5. Sus aplicaciones son para generar estructuras y en este apartado se selecciona el

espesor de 2mm.
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4.6 DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTADORES HELICOIDALES

El disefio del sistema de transporte de materia prima en este proyecto tecnolégico se basa en el

manual expresado por la empresa “Martin Helicoidales” que es una desarrolladora de

transportadores helicoidal, la cual nos indica un proceso para la seleccién de transportadores

que se expresa en la tabla 4.6

Tabla 4.6. Proceso para disefio de transportadores helicoidales. [20]

4.7 PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA TRANSPORTADORES
HELICOIDALES
PASO 1 | Establezca los Factores 1. Material a Transportar.
Conocidos 2. Flujo de alimentacion.
3. Longitud de helicoidal.
4. Temperatura ambiente.
5. Temperatura de trabajo.
6. Inclinacion.
PASO 2 | Clasificacion de Material | Clasifique el material de acuerdo al sistema de
asignacion de codigo o la selecciéon del material en
la Tabla 4.4
PASO 3 | Determine la Capacidad | Identificar los factores de capacidad en las tablas
de Disefio (4.8), (4.9) y (4.10)
PASO 4 | Determine la capacidad | Utilizando la capacidad requerida en pies cubicos
de transporte por hora, la clasificacion del material y el porcentaje
de carga de artesa indicado en la Tabla (4.11)
PASO 5 | Determinar la velocidad | Utilizando las ecuaciones (4.7) y (4.8) se puede
de desplazamiento del | obtener el valor de la velocidad de desplazamiento.
material.
PASO 6 | Determine la capacidad e | Utilizando la ecuacion (4.12) se puede obtener este
trasporte del material en | resultado.
la artesa.
PASO 7 | Determine la potencia de | Aplicando la ecuacion (4.13) se puede obtener la
accionamiento ponencia en  Watts para  posteriormente
transformarla en HP.
PASO 8 | Dimensionamiento  de | Utilice la Potencia de accionamiento calculada para
equipos conocer la capacidad de los componentes estandar
del transportador, tubo, ejes y pernos de
acoplamiento.
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4.7.1 Establecimiento de factores conocidos

En este apartado se establecen los parametros necesarios para poder calcular la velocidad de
giro del tornillo, el caudal de la materia, y la potencia requerida para poder transportar los

elementos de un lugar a otro.

Material a transportar: Maiz (olote molido)
Flujo de alimentacion: 3ton/h

Longitud de helicoidal: 3m

Temperatura ambiente: 25°C

Temperatura de trabajo: 30°C

Inclinacion: 57°

Estos son los datos necesarios para poder comenzar con la seleccion de factores y realizar los

calculos.
4.7.2 Clasificacion de material

Hay dos maneras de realizar la clasificacion de materiales, la primera se la puede realizar
mediante la asignacion de codigo de acuerdo a las caracteristicas que observamos en el material
que usaremos en el sistemas, y la segunda es buscar en la lista de materiales que especifican sus
caracteristicas en la tablas de caracteristicas de materiales expresadas en el manual de Martin,
en este caso se opta por la seleccion de materiales segun la tabla, ya que el maiz que es el
material que se usé para el disefio de los transportadores, sin embargo este material ya fue
clasificado y seleccionado en el disefio de tolvas en la Tabla 4.7 de lo cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 4.7. Caracteristicas de los materiales que se utilizaran en el sistema. [20]

: - Seccién de . Carga
: Densida | Codigo de . Serie de Factor de
Material 3 : rodamiento . de
d (Ib/ft) material . _ | componentes | material
intermedio Artesa
Maiz
) 17 C1/2-25Y L-S-B 1 0.6 45
(olote,molido)

34



4.7.3 Calculo de la capacidad de disefio

Para calcular la capacidad de disefio primero es necesario identificar factores que intervienen

en este apartado.

4.7.3.1 Factor de Capacidad para Transportador con Paso Especial Factor CF1

Tabla 4.8. Factores de Capacidad para Transportador con Paso. [20]

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF1
Paso Descripcion CF1
Estandar Paso = Diametro del Helicoidal 1.00
Corto Paso = 2/3 Diametro del Helicoidal 1.50
Medio Paso = 12 Diametro del Helicoidal 2.00
Largo Paso = 11,2 Diametro del Helicoidal 0.67

En este caso por ser maiz el material que se va a transportar por lo tanto el paso de corto, lo que

quiere decir que el paso sera 1.5 veces el diametro del helicoidal.

4.7.3.2 Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial CF2

Tabla 4.9. Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial. [20]

Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial CF2

Tipo de Helicoidal Carga del Transportador
15% 30% 45%
Helicoidal con corte 1.95 1.57 1.43
Helicoidal con corte y doblez N.R 3.75 2.54
Helicoidal de liston 1.04 1.37 1.62

*No se recomienda.

Si no se utilizan ninguno de los tipos anteriores de helicoidal: CF2 = 1.0.

En este caso no se utiliza ninguna clase de helicoidal especial por lo tanto el CF2 es de 1 para

este disefio.
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4.7.3.3 Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF3

Tabla 4.10. Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras. [20]

Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF3

Paletas Estandar de Paletas por Paso

Paso Invertido a :
Ninguna 1 2 3 4
45°
Factor FC3 1 1.08 1.16 1.24 1.32

De la Tabla 4.10 se extrae el dato de FC3 que es de 1 ya que para este disefio no se utiliza

ninguna clase de paletas.
4.7.4 Célculo de la capacidad de transporte

Esta capacidad es empleada en el calculo de la potencia. Se debe considerar al momento de
realizar el calculo de la capacidad de transporte de material, la disposicion del transportador,

lo que involucra saber la cantidad de puntos de entrada y salida de material.

Para este proyecto tecnologico se considera un tornillo inclinado con una entrada u una salida
de material. En la cual el coeficiente de llenado de la seccidn de la artesa debe ser inferior que
la unidad con el propdsito de impedir que se origine acumulamiento de materia que impediria
el correcto flujo a lo largo del helicoidal. En la tabla 4.11 se expresan los valores del coeficiente

de relleno en funcién del tipo de material que transporta el tornillo.

Tabla 4.11. Coeficiente de relleno en funcién al tipo de material. [20]

Cargade @ Helicoide 5 :
G (Pulg) A1RPM A Max. RPM Max. RPM
4 0.62 114 184
6 2.23 368 165
9 8.2 1270 155
10 114 1710 150
45% 12 19.4 2820 145
14 31.2 4370 140
16 46.7 6060 130
a 18 67.6 8120 120
20 93.7 10300 110
24 164 16400 100
30 323 29070 90
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Para conseguir la capacidad de material que el transportador es capaz de transportar se debe
calcular el area de relleno (S) del tornillo sin fin que invade el material que acarrea el helicoidal,

se obtiene mediante la ecuacion (4.7).

§ =22 [m?] [20] 4.7)

Para empezar el célculo de la capacidad de transporte, primero se tiene que identificar el
coeficiente de relleno de la artesa y este dato se obtiene de la tabla 4.11 que expresa el valor del

coeficiente en funcion al material a transportar.

Tabla 4.12. Coeficiente de relleno en funcién de la carga.

Tipo de carga Coeficiente de relleno
Pesada y abrasiva 0.125
Pesada y poco abrasiva 0.25
Ligera y poco abrasiva 0.32
Ligera y no abrasiva 0.4

Los materiales que seran transportados por los tornillos helicoidales son de tipo ligero y no
abrasivo es por ello que se tiene que el coeficiente de relleno que se utilizara para este disefio
es de 0.4.

El diametro necesario para esta formula se determina mediante la tabla 4.11 la cual determina

el diametro en funcion a la capacidad que en este caso seria de 6 pulg equivale a 0.15 m.
Una vez se obtienen todos los valores necesarios, se reemplazan en la formula y se calculan

Ccomo Se muestra a continuacion.

S=04- %152 [m2] (4.7)

S =7.07 x 1073 [m?]

Se obtiene un area de llenado igual 7.07 x 10~3 metros cuadrados de material, este valor nos
sirve para continuar con los célculos de velocidad de desplazamiento que a su vez no servira

como base para calcular la capacidad de transporte.
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4.7.5 Velocidad de desplazamiento

Es la velocidad con que el transportador helicoidal acarrea la materia prima de un punto a otro,
la cual depende de dos aspectos, primero del paso del tornillo y el segundo es la velocidad de

giro del tornillo.

La velocidad de desplazamiento de la materia esta dada por la ecuacién 4.8, en la ecuacion los
valores del paso del tornillo estan dados en metros y la velocidad de giro del helicoidal se
expresa en revoluciones por minuto una vez reemplazados los datos se obtendra la velocidad

de desplazamiento.

v =L 2] [20] (4.8)

Sin embargo, primero se tiene que determinar las variables que intervienen en esta ecuacion.

El paso del tornillo sera de tipo estandar por ende la distancia de paso serd la misma que el

diametro del helicoidal por ende es de 0.15 m.

Para el calculo de la velocidad de giro es necesario especificar que el método de reduccién de
velocidad usado es de poleas de diferente diametro, por lo cual la variable de velocidad de giro

se obtiene mediante la formula de relacion (4.9)

Figura 4.11. Sistema de poleas.

TpleE:i (4.9)
rpm 2 D1

Datos:
Motor que trabaja 1730 rpm
Diametro 2: 31 cm

Didmetro 1: 6 cm
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La relacion se obtiene de la Ecuacion (4.10)

. D2
i=_ (4.10)
,_30.48_508
i= e =
) _rpml_ 1730_33527
rpm2 = =<8 " 27 rpm

Se tiene que la velocidad de giro en nuestro proyecto sera de 335.27 rmp

Una vez se obtienen los datos necesarios que exige la Ecuacion (4.8) de la velocidad de
desplazamiento se remplazan las variables y se calcula.

0.15-335.27 |m
V=—H

60

(4.8)
50.3
V== [?]

V = 0.838 [?]

4.7.6 Capacidad de transporte del material

Manejando los resultados de la velocidad de desplazamiento y el area de relleno, conjuntamente
con el peso especifico del material a transportar expresado en toneladas por metro cubico que
para el material del proceso es de 0.56 ton/m3, este dato se lo consigue de la tabla de materiales
(4.4) que son expresados en b/ ft3, todos los datos previamente obtenidos permiten calcular el
valor de la capacidad de transporte de material (Q). [2]

Q=3600-S-V-p-i [ [2] (4.11)

hora

El valor de coeficiente de disminucion del flujo del material (i) se obtiene de la tabla (4.13) que
expresa la caida de flujo de materia debido al grado de inclinacién del transportador.
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Tabla 4.13. Coeficiente de disminucién del flujo en funcion a la inclinacién. [2]

Inclinacion del transportador
0° |5° |10°|15°|20° |25° |30°|35°
en grados °

Coeficiente de disminucién
: : 1 09 (08 |07 |065 [042 |03 ]0.2
de flujo de material.

El coeficiente de disminucion de flujo del material para este proyecto tecnoldgico es de 0.2 ya

que la inclinacién es superior a los 35°

Q =3600-7.07 x 107 - 0.838 - 0.5606 - 0.2 [ 2| (4.11)
hora
— 239 [ ton ]
Q=2 hora

En este punto sera necesario transformar la capacidad de transporte de material (Q), obtenida
previamente a pies cubicos por hora. Por lo cual se debe multiplicar (Q) por 35.3147 y luego
dividirlo por el peso especifico del material transportado, que para este disefio es de 1.9

toneladas por metro cubico.

_ 35.3147-2.39  pie?

Q= 1.9 [hora:| (4.12)
= 44.42 pie”

Q= [hora]

4.7.7 Potencia de accionamiento

La potencia de accionamiento es la requerida para operar un transportador helicoidal de manera

adecuada para que la alimentacién de la materia prima sea regular y uniforme.

Para calcular la potencia de accionamiento es necesario utilizar los factores de capacidad que

fueron previamente identificados y reemplazarlos en la ecuacion (4.13).

P, = (CF1+ CF2 + CF3)- Q- 9.32[w] (4.13)
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Donde:

PT: Potencia total en Watt.

CF1: Factores de Capacidad para Transportador con Paso

CF2: Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial
CF3: Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras.

Q: Capacidad de transporte.

Los valores que se obtuvieron de los factores de capacidad y la capacidad de transporte del

material se reemplazan en la ecuacion (4.13)
Pr = (CF1+ CF2+ CF3)-Q-9.32[w] (4.13)
Pr=(15+1+1)-44.42-9.32[w]
Pr = (3.5) - 413.99[w]

Pr = 1448.98[w]

Es decir, para un transportador helicoidal que tiene que transportar maiz a tres metros e
instalado de forma inclinada, se necesitan de 1448.98 Watt que equivale a 2 HP y 335.37 rpm,
para que el sistema funcione adecuadamente, es por este motivo que se opta por un motor Weg
de 2 HP de 1730 rpm como se muestra en la figura (4.12) que una vez aplicado en sistema

reductor de poleas podra funcionar correctamente en el transportador.

m]l\ Las
INVERSE L] A\O 18

-Junv-m-”-'-‘w
incidard "B&..-—- R |

Figura 4.12. Motor de 2 HP del transportador 1.
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En cuanto a las caracteristicas del tornillo sin fin se utiliza los datos expresados en las tablas

previamente utilizadas y la tablas (4.14) que expresa el didmetro del helicoidal y las

caracteristicas de su eje que nos permiten construir el transportador.

Tabla 4.14. Caracteristicas del transportador helicoidal

Tubo D.E.* Clase 1 Clase 2 Clase 3
@ Helicoide Separacion Radial | 109 de Particulas | 25% Particulas |95% Particulas
(Pulg) (Pulg) (Pulg) Particula Maxima | Particula Maxima | Particula
(Pulg) (Pulg) Maxima (Pulg)
6 23/8 21/3 11/4 3/4 1/2

Figura 4.13. Transportador helicoidal disefiado

Para el disefio del segundo transportador se realiz6 el mismo proceso, del cual se obtuvo que

para transportar la materia prima por 4.81 metros con inclinacién de 66 grados es necesario

2113.37 watts que equivale a 3 HP, es por este motivo que se optd por la instalacion de un

motor Weg de 3 HP y 1750 rpm como se muestra en la figura (4.13)

" |£w|cm| M 7%
ww

Figura 4.14. Caracteristicas del motor del transportador 2.
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4.7.8 Conexiones eléctricas

Una vez disefiado los tornillos helicoidales y seleccionados los motores que accionan el
funcionamiento se procede a realizar las conexiones eléctricas de alimentacion de energia e

implementar un sistema de control que permita accionar los motores de los helicoidales.

Para este disefio se realizé una instalacion eléctrica que es accionada por selectores que activan
contactos que a su vez permiten en paso de la corriente para que los motores funcionen ademas
de la instalacién de luces piloto que nos indican si el sistema esta activo como se muestra el

diagrama expresado en la Figura 4.15.

51 Jl\ 52 F

M1 1y

Figura 4.15. Control de motores de los transportadores helicoidales
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el proceso original de acarreo de materia prima, el trabajador tenia una excesiva demanda
desfuerzo fisico ya tenia que trasladar todos los materiales que se presentan en la siguiente tabla
(5.1)

Tabla 5.1. Ingredientes que intervienen en la elaboracion.

Descripcion Cantidad Peso Funcién
Morochillo en 12 quintales de 50 kg 600 kg | Proporciona grasas y proteinas
grano necesarias.

5,5 quintales de 50 Controla y aporta proteinas
Soya triturada kg 275 kg para un peso ideal de las aves.

Complemento si se quiere

2 quintales de 45 kg 90 kg bajar costos de concentrado.

Afrecho de trigo

Aditivo que imparte firmeza
90 kg en la estructura dsea de la ave
2 quintales de 45 kg y dureza en el cascaron del
huevo.

Carbonato de calcio

Arrocillo en grano 50 kg Se emplea por su facil

1 quintal de 50 kg digestion

Es necesario el ajuste del
sodio y cloruro en las dietas.

Sal en polvo 3,5 kg 3,5 kg
Contribuye a la dieta para el
Fosfato 11 kg 11 kg peso necesario de produccion.
Aceite de palma 8 kg 8 kg Aporta grasas de origen
natural.
Es una vitamina B esencial y
Cloruro de Coline 05 kg kg |Un  seplemento - detéic
Aportan vitaminas y minerales
Niicleo 2 kg 2 kg para aumentar la produccion.
Pigmentante 11 gramos 0,011 kg | Se agrega para que el color de
la yema aumente.
Total 1130
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5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO ORIGINAL

La necesidad de elaboracion de balanceado para aves de postura provoco la instalacién de un
sistema incompleto. Anexo A: Ubicacidn de la maquinaria inicialmente para la produccion de
varias toneladas de balanceado al mes. Para la realizacion de 1130 kg se ocupan los ingredientes
especificados en la Tabla 5.1. Ingredientes que intervienen en la elaboracion. Los que tienen

mayor peso son los mas dificultosos para su transporte y para agregar a la maquinaria.

El proceso consta de cuatro etapas continuas. Los cuales se realizan de forma manual por un

trabajador.
5.1.1 Descripcion general de funcionamiento de la maquinaria.

a) Entraday transporte de materia prima (morochillo en grano)

b) Molienda donde el molino de martillos tritura el grano.

c) Almacenamiento hasta culminar el molido, posteriormente transporta y se agrega otros
ingredientes necesarios que complementan la formula.

d) Mezclado e integracion de todos los ingredientes.

e) Salida del producto terminado.

Figura 5.1. Se muestra el proceso de forma grafica y simplificada.
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5.2 EVALUACION DE LOS RIESGOS ERGONOMICOS IDENTIFICADOS A
TRAVES DEL METODO OWAS.

5.2.1 Fases del proceso productivo anterior

La elaboracion de balanceado en la Avicola Bautista se realizaba de manera manual, lo cual
significa que operadores activan y desactivan cada una de las maquinas en toda la linea de
produccion desde el molino, transporte de materia prima, mezclado y empaquetado, requiriendo
asi un sistema en linea de produccion en estos procesos con el fin de optimizar tiempos y
aumentar la productividad.El proceso de elaboracion de balanceados consta de varias etapas,
cada una depende de la anterior para su elaboracion.

Para la evaluacion del método se acudié a la avicola Bautista de agroindustria en el area de
produccion de balanceado, realizando la observacion con respecto a los trabajadores y sus
posiciones en ciclos de 20 minutos teniendo una frecuencia de 60 segundos, ademas se
determind que la actividad es multifacética constando de tres fases: molienda, mezclado y
transporte, por lo que se realizo un registro de posturas lo cual facilitd la codificacion de las

posturas.
5.2.2 Molienda

El operario empez6 sin ninguna anomalia con posturas adecuadas las cuales se categorizaron
en nivel uno a medida que la actividad avanza el trabajador empieza a sentir fatiga la cual
conlleva a elevar el nivel que denota postura con posibilidad de causar dafio al sistema musculo-
esquelético al 25 momento que empieza la manipulacion de los sacos de maiz esta fatiga sube
aun mas el nivel es decir a cuatro (esta postura tiene efectos dafiinos sobre el sistema musculo-

esquelético) lo cual se debe tomar medidas correctivas ante esta situacion.

| "W‘

Figura 5.2. Se muestra el proceso de transporte hacia el molino.
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5.2.3 Mezclado

En la etapa de mezclado el operador inicia con un nivel de fatiga apreciable el cual se categoriz6
con nivel dos (postura con posibilidad de causar dafio al sistema musculo-esquelético) ya que
tiene que movilizar y preparar los sacos para su previo levantamiento luego de esto aumenta de
forma abrupta la actividad fisica, cuando empieza a levantar sacos con peso superior a 20 kg
por encima de sus hombros y debido a que realiza esta actividad reiteradas veces lo largo de
todos los ciclos se categoriza como una afeccion de nivel cuatro (la carga causada por esta
postura tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema mlsculo-esquelético) cuando toda la
materia prima fue ingresada en la mezcladora se evidencié que el nivel de fatiga comienza a

descender hasta normalizarse al finalizar la actividad designada.

Las areas afectadas en la actividad de mezclado presentan mayor riesgo en la espalda, piernas
y brazos por lo que muestran generalmente en nivel cuatro lo que indica que esta actividad
necesita acciones correctivas de manera inmediata de forma similar, en la seccién de molienda
los trabajadores levantan los sacos de materia prima desde el piso y los depositan en la tolva
del molino y/o trituradora con una postura inadecuada donde como accion correctiva deberian
redefinir la actividad donde la carga que se manipule no efectle giros del tronco.

Figura 5.3. Proceso de transporte hacia la mezcladora.

5.2.4 Transporte y Salida del producto

La actividad en esta etapa es ardua ya que los operarios tienen que manipular y trasladar hacia
el lugar de almacenamiento del &rea de produccion todos los costales que llenaron previamente
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con balanceado, por esta razén se inicié con un nivel cuatro que hace referencia a la postura

dafiina con afecciones musculo esquelético.

Tabla 5.2. Analisis ergonémico para el proceso anterior de acuerdo a los parametros del método
OWAS.

Piernas

e
2 |2

2| 2| 2| 2| 2|2 2
z
HEE
HEE
|

B POSTURA NORMAL POSIBILIDAD DE CAUSAR DANO
M POSTURAS CON EFECTOS DANINOS ® EFECTOS SUMAMENTE DANINOS

Figura 5.4.Tabulacién de datos expresados en porcentajes para el proceso anterior.
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5.3 FASES DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL

En el proceso actual como ya se mencioné se instald transportadores los cuales facilitan el
proceso de elaboracion del balanceado en todas sus etapas respectivamente.

5.3.1 Molienda

El operario simplemente arroja los quintales de maiz en la tolva 1 y el grano es trasladado por
el transportador 1, el esfuerzo fisico se reduce tanto en los movimientos y posturas. Lo cual

reduce movimientos que pueden producir riesgos.

Figura 5.5. Proces6 de transporte hacia el molino actual.

5.3.2 Mezclado

El proceso de mezclado simplemente se arroja el material en la tolva 2 la cual transporta la
materia prima hacia la mezcladora, reduciendo el esfuerzo fisico y evitando posturas y

movimientos repetitivos que se realizaban en el proceso anterior.

Figura 5.6. Procesé de agregado de materia y transporte hacia el molino actual.
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5.3.3 Transporte y salida del producto

El tiempo de transporte es reducido notoriamente en todo el proceso ya que se lo realiza de
forma automatica tanto en el molido como en el mezclado del balanceado, Gnicamente en la
salida del producto terminado se continla realizando tal cual, al antiguo proceso, pero es
necesario para el almacenamiento.

Figura 5.7. Proceso del producto terminado.

Tabla 5.3. Analisis ergonémico del proceso actual de acuerdo a los parametros del método OWAS.

Piernas

2| 2




B POSTURA NORMAL POSIBILIDAD DE CAUSAR DANO

® POSTURAS CON EFECTOS DANINOS W EFECTOS SUMAMENTE DANINOS

Figura 5.8. Tabulacion de datos expresados en porcentajes para el proceso actual.

5.4 COMPARACION DE DATOS Y RESULTADOS

Se compara los datos de posturas normales y se observa que incrementan en un 29,76%
disminuyendo el riesgo de posturas inadecuadas y aumentando el rendimiento de los
trabajadores ya que sus movimientos son adecuados para realizar las tareas dentro del proceso

actual.

En el proceso de la produccion existen muchas posibilidades de causar dafio mediante este
andlisis se reducen a 9,13 % ya que existen muchos factores de riesgo y peligro durante la
produccién de balanceado, no obstante, el operador tiene que tener conocimientos para realizar

las distintas tareas asignadas.

Las posturas con efectos dafiinos se reducen en un 5,95% ya que en varias etapas del proceso
aun se realizan movimientos y posiciones repetitivas que requieren un grado de esfuerzo fisico,

lo cual a largo plazo podria producir dafios en las articulaciones, musculos y huesos.

Como se muestra en la tabulacion de datos en comparacion del proceso anterior con el proceso
actual los efectos sumamente dafiinos reducen un 14,68 % lo cual disminuye los riesgos del
sistema musculo esquelético protegiendo al operador de lesiones severas durante el proceso.
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50.79

29.76
27.77

21.03
20.63
21.42
15.47
13.09

EFECTOS
POSIBILIDAD DE POSTURAS CON
POSTURA NORMAL ~ ~ SUMAMENTE
CAUSAR DANO EFECTOS DANINOS DARNINOS
B PROCESO ANTERIOR 21.03 29.76 21.42 27.77
B PROCESO ACTUAL 50.79 20.63 15.47 13.09

Figura 5.9. Tabulacion de resultados de los procesos.

5.5 PARTE ELECTRICA
5.5.1 Proceso anterior

En el proceso anterior las maquinas pasaban encendidas innecesariamente ya que no existia un
sistema de transporte adecuado, lo que provocaba que no cumplieran su tarea con su capacidad

de trabajo al 100% en un determinado tiempo.
El suministro eléctrico del sistema cuenta con un voltaje de 220 V

5.5.1.1 Descripcién y caracteristicas de los motores acoplados a las maquinas.

Los apartados de las potencias se detallan mediante la medicion de la intensidad de corriente
de cada maquina usando una pinza amperimétrica durante el tiempo de trabajo de cada motor
con carga, se muestra en el anexo tanto del molino como de la mezcladora Cabe destacar que

los motores estan en una conexion de 220 V.
Molino
P=V=x] (5.1)
P =220V *262A

P =5764W
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Mezcladora
P=V=xI
P =220V =«222A
P =4884 W

Tabla 5.4. Caracteristicas de los motores utilizados en el proceso anterior.

Maquina Tipo de motor Potencia (kW) Tiempo de
trabajo(h)
Molino Jaula de ardilla 5,7 1,4
Mezcladora Jaula de ardilla 4,8 1,5

Calculo de la Energia total

Potenciar = P1+ P2

Potenciar = 5,7 kW + 4,8 kW
Potenciar = 10,5 kW
Tiempor =29h
Energia; = Potenciar * Tiempor
Energiar = 10,5kW x29 h

Energia; = 30,45 kW /h

Consumo Energético

Consumo Energético = Energiar * Energia comerciai

kw
Consumo Energético = 30,45 e * 0,092 USD kW /h

Consumo Energético = 2,80 USD kW /h
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(5.2)

(5.3)

Segun la agencia de regulacion y control de electricidad, en la provincia de Cotopaxi el valor
de la energia en USD kW/h es de 0,099 como se muestra en el Anexo E con una categoria de
nivel de voltaje de 1-300 este dato es tomado teniendo en cuenta que el sistema trabaja con una
tension de 220 V.

(5.4)



Para la produccion de 4 toneladas de balanceado al mes se encienden las maquinas alrededor

de 8 h al mes, entonces.

Consumo Energético = 2,80 USD kTW *8h (5.5)

Consumo Energético = 22,4 USD

Este siendo el valor aproximado a cancelar al mes del proceso anterior se detalla en la factura

de consumo de diciembre Anexo F el cual muestra el consumo del mes.
5.5.2 Proceso actual

Con la implementacidon de los transportadores helicoidales se implementan dos motores mas al
sistema de produccion, obviamente el consumo eléctrico aumenta, pero el tiempo de

elaboracion disminuye de manera considerable

5.5.2.1 Descripcion y caracteristicas de los motores acoplados a las maquinas
Tornillo 1

El valor de la intensidad se muestra en el Anexo D.

P=VxI (5.1)
P=220V=*78A
P=1716 W

Tornillo 2

El valor de la intensidad se muestra en el Anexo D.
P=VxI (5.1)

P=220V=*10A

P=2200W

Tabla 5.5. Caracteristicas de los motores utilizados en el proceso actual.

Maquina Tipo de motor Potencia (kW) Tiempo de trabajo (h)
Molino Jaula de ardilla 5,7 0,4
Mezcladora Jaula de ardilla 48 0,3
Transportador 1 Jaula de ardilla 1,7 0,4
Transportador 2 Jaula de ardilla 2,2 0,3
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Calculo de la Energia total

Potenciar = P1+ P2+ P3+ P4 (5.2)
Potenciar = 5,7 kW + 4,8 kW + 1,7 kW + 2,2 kW
Potenciar = 14,4 kW
Tiempor =14 h
Energia; = Potenciay + Tiempor (5.3)
Energiar = 144 kW x 1,4 h
Energiar = 20,16 kW /h
Consumo Energético

Consumo Energético = Energia; * Energia comerciai (5.4)

w
P 0,092 USD kW /h

Consumo Energético = 20,16

Consumo Energético = 1,85 USD kW /h

Para la produccion de 4 toneladas de balanceado al mes se encienden las maquinas alrededor

de 8 h, entonces.
Consumo Energético = 1,85 USD kTW *8h (5.5)

Consumo Energético = 14,83 USD

Tabla 5.6.Comparacion de precios entre los procesos con respecto al tiempo

Mes Proceso Mes USD Afo USD
Diciembre Anterior 22,4 268,8
Febrero Actual 14,83 177,96

Tabla 5.7. En comparacion con el valor de facturacion de la empresa ELEPCO

Al afio de produccion se pretende ahorrar un valor calculado de 90,84 USD

Fecha Proceso | Mes USD Ano USD
31 de Diciembre del 2021 | Anterior 26,97 323,64
28 de Febrero del 2022 Actual 16,80 201,6
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Al afio de produccion se pretende ahorrar un valor de facturacion de 122,04 USD.

Tabla 5.8. Comparacion de precios de ahorro.
Calculado (USD) Facturado (USD)
90,84 122,04

Este valor difiere por algunos factores que mediante el calculo no se tomaron en cuenta como
la iluminacion de la bodega y el trabajo de herramientas eléctricas que se ocupan casualmente
para diferentes situaciones de mantenimiento dentro de la empresa lo cual en el precio de

facturacion de la empresa ELEPCO si toman en cuenta.

El calculo tanto del proceso anterior como el actual simplemente se tomd en cuenta las

potencias de trabajo de la maquinaria existente e instalada en el nuevo proceso.

5.6 METODO DETERMINISTICO

Los métodos que se ocupan son los parametros de actualizacion o descuento de los flujos
economicos que brindan bases mas objetivas para la prioridad y seleccion de proyectos de
inversion. Estas técnicas toman en cuenta la magnitud, como el periodo tiempo en que se
realizan cada uno de los flujos relacionados con el proyecto, le brindan al dinero importancia

con respecto al tiempo.

El VAN y TIR son férmulas para encontrar la factibilidad de un proyecto de negocio o una
inversion, existen muchas otras. Sin embargo, muchos profesionales del sector financiero

comparten la idea de que son herramientas ideales para las primeras etapas del proceso.

Calcular la viabilidad es primordial para saber si una empresa debe invertir de lleno en un
proyecto. Lo contrario es realizar a tientas en el proceso y esperar que los resultados del mismo

sean favorables. Algo que no es probable sin una planificacion.

5.7 METODO APLICADO EN LA EMPRESA
5.7.1 Ingresos

En la empresa “Avicola Bautista” se instald un sistema de alimentacion y transporte de materia
prima el cual estd conformado por varias estructuras metalicas, elementos mecanicos y una
parte eléctrica. La avicola cuenta con 1400 aves de postura las cuales producen alrededor de 28

cubetas de huevos diarios las cuales se venden a precios superiores de 4 USD dependiendo del
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mercado, por motivos de célculo se toma un precio fijo de 4,5 USD obteniendo asi los

siguientes.

Produccion diaria = 28 cubetas * 4,5 USD (5.6)

Produccion diaria = 126 USD
Produccion al atio = 126 USD * 365 dias

Produccion al aiio = 45990 USD

5.7.2 Flujo de costos (Egresos)

5.7.2.1 Costo de produccion de balanceado
En latabla 5.1 se muestran todos los ingredientes que intervienen en el proceso los cuales varian

su costo en el mercado, para producir una tonelada de balanceado.
Costo de produccion = 550 USD

Costo de producciéon al mes = 550 USD * 4 toneladas (5.7)

Costo de produccion al mes = 2200 USD
Costo de producciéon al afio = 2200 USD * 12 meses (5.8)
Costo de produccion al mes = 26400 USD

5.8 COSTOS GENERALES AL ANO
Tabla 5.9. Precios de cada producto con respecto al mes y al afio.

Descripcion Valor al mes USD Precio al afio USD
Produccion de balanceado 2200 26400
Energia eléctrica 20 240
Agua potable 8 96
Transporte 20 240
Empleado 400 4800
Créditos 900 10800
RISE 4,29 51,48
Vacunas preventivas para aves 25 300
Total de egresos 3577,29 42927,48
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Todo el sistema instalado tiene un desembolso inicial de 2400 USD el cual se detalla en el con

un tiempo de duracion de funcionamiento de 4 afios y el tipo de descuento que se aplica es del

12%

5.8.1 Flujo beneficio ingresos USD

Tabla 5.10. Valores para calcular el flujo de beneficios neto.

Afios Flujo beneficio Flujo de costos Flujo beneficios
ingresos USD (egresos) USD neto USD
0 0 2400 -2400
1 45990 42927,48 3062,52
2 45000 43000 2000
3 45500 42000 3500
5.9 CALCULO DEL VAN
TASA k=12%
- _ n _F __ Fy F Fn
VAN = -1, + Zt=1(1+k)t =-I,+ +h) + 102 + -4 Tron (3.2)
VAN = —2400 + 3062,52 4 2000 4 3500
B (1+0,12) (1+4+0,12)2  (1+0,12)3
VAN = 4420 USD
5.10 CALCULO DEL TIR
Tasa k =100%
3062,52 2000 3500
VAN = —2400 + =+ o + o (3.2)
VAN = 68,76
Tasa k =104%
3062,52 2000 3500
VAN = —2400 + (1+41,04) = (1+1,04)2 = (1+1,04)3 (3:2)
VAN = —5,091
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5.10.1 Meétodo de interpolacion

Tabla 5.11.Valores obtenidos para el célculo.

VAN USD | TASA K %
68,76 100
0 k
-5,091 104

Obteniendo un valor de 103,724%, Como se puede verificar en los distintos valores de calculo
de la Tasa Interna de Retorno, el proyecto es aprobado ya que produce una rentabilidad mayor

a la minima aceptada de 15%

5.11 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno se obtiene del desembolso inicial sobre el flujo beneficio neto mensual
para saber en cuanto tiempo se recupera el dinero de inversion como se expresa en la ecuacion
5.9.

PR = : Desem%)o'lso inicial ( 5.9)
Flujo beneficio neto mensual
2400 USD
PR

~ 255721 USD/MES
PR = 9,40 meses

Tomando en cuenta que célculo se lo realizé en meses, el valor del PR seria igual a 10 meses.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

= El sistema de transporte adecuado para la elaboracion de balanceado es el tornillo sin
fin, ya que este dispositivo puede operar varios volimenes de materiales y lo transfiere

en forma hermética evitando asi la dispersion y contaminacion de la materia prima.

= Los transportadores de tornillo sin fin tienen la capacidad de trabajar en distintos
angulos, ya que, posee la habilidad de ser instalado sobre un plano horizontal o
inclinado, incluso llegando a transportar la materia en forma vertical, ademas puede
disponer de multiples entradas y salidas y se puede adaptar para transportar una gran
gama de materiales, entre los cuales se puede encontrar, polvos, granos, pellets e

inclusive algunos liquidos.

= En el presente proyecto se considerd diferentes maquinas que interviene en la
produccién de balanceado ya que la “avicola Bautista” contaba con la existencia de un
molino y una mezcladora y al implementar tornillos helicoidales y tolvas de
almacenamiento se elimino la intervencion del operador en el proceso de transporte y

produccién logrando que el trabajador no esté expuesto a sobre fiscos.

= Selogré mejorar el sistema de transporte de materia sélida al incorporar transportadores
helicoidales, en donde la interaccion del personal con la materia sélida disminuye
exponencialmente, de esta forma reduciendo los riesgos laborales y de igual forma,

aumentando la productividad de la planta.

= Para el disefio de las tolvas se realizo varios célculos preliminares que brindan valores
que se pueden usar para empezar la construccion, sin embargo, es importante destacar
que los valores no una regla, sino mas bien una base en la cual el disefiador puede

sustentarse para realizar cambios en funcién del volumen que ocupara la materia prima.
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6.2 RECOMENDACIONES

= Es importante definir correctamente el lugar que ocuparan las tolvas en el sistema ya
que son elementos voluminosos que requieren mucho espacio y si no hay disponibilidad
de este, se puede optar por diferentes geometrias para las tolvas para que cumplan su

funcién con menos area pero con mas profundidad.

= Al menos de realizar las conexiones eléctricas del sistema es importe saber identificar

los puntos de conexién en el motor par que el giro sea en el sentido adecuado.

= Ahora que se ha implementado los transportadores helicoidales es necesario usar
proteccion auditiva ya que el proceso funciona con 2 motores encendidos a la vez,
ademas es importante instalar sefalizacion ya que las tolvas se encuentran al ras del

suelo.

= Al disefiar el transportador helicoidal es importante tener en cuenta la funcion del
helicoidal en la empresa podria ampliarse o0 adaptarse a otros equipos, ya que la
tecnologia de los tornillos sin fin son sumamente adaptables como por ejemplo si se los
desea usar como silos almacenadores de materia prima solo hace falta adicionar otros

accesorios y encontrar los parametros del material a granel.

= A pesar de que existen transportadores helicoidales prefabricados o de segunda mano,
hay que tener en cuenta que si se opta por esa opcion el entorno de sus sistema existente
tendra que adaptarse al equipo que se pretende implementar, no obstante si se escoge la
opcidn disefar los transportadores se lo puede hacer en funcion a las caracteristicas del
proceso existen logrando adecuar de mejor manera los equipos sin sacrificar ningun

aspecto del sistema anterior.

= Laobtencion de informacién de distintas fuentes fue de gran utilidad, en especial todos
los datos referentes al material a transportase ya que el disefio de los tornillos sin fin
estd directamente ligados a las caracteristicas del material que se desea almacenar y

transportar.
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8. ANEXOS




Anexo A: Andlisis de Costos.

Costos directos Valor
Tornillo transportador helicoidal 1 $500
Tornillo transportador helicoidal 2 $600
Tolva 1 $90
Tolva 2 $100
Motores de 3y 2 HP $400
Material eléctrico $100
Total $1790
Costos indirectos Valor
Transporte $50
Total $50
Imprevistos Valor
Gastos varios $80
Total $80
Costos indirectos Valor
Maquinaria y materiales $1790
Transporte $50
Imprevistos $80
Asesoria externa $40
Parte intelectual de los postulantes $500
Total $2460




Anexo B: Ubicacion de la maquinaria inicialmente para la produccion de varias toneladas de
balanceado.

Figura B.1. Sistema anterior.

Figura B.2. Sistema con transportadores implementados.



Anexo C: Adquisicion de valores de intensidad eléctrica en los motores del sistema

Figura D.1. medicion de la intensidad del motor ~ Figura D.2. Medicion de intensidad en la salida
acoplado al molino durante el proceso de trabajo  de la proteccion térmica de la mezcladora
durante el proceso de trabajo

Figura D.3. Intensidad de trabajo del transportador Figura D.4. Intensidad de trabajo del
1 transportador 2




Anexo D: Valor tomado segin el ARCONEL
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Anexo E: Planillas tarifarias del mes de Diciembre del 2021.

* DESCARGUELA ADW

Elepc Sﬂ‘

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI 5.A. ELEPCOSA
R.ULC.: 590042110001

DIR. MATRIZ: MARQUES DE MAENZA 5-44 ¥ QULIAND Y ORDONEZ

TELEFOND: 032054440

AGENTE DE RETENCION - CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRD.: 4510

DBLIGADD A LLEVAR CONTABILIDAD : 51

FACTURA No.: D01-0204011208152 FORMA DE PAGOD | Efeclivo.

AUTORIZACION : 29122021010530042110001 200102001 12081522005051114

MES DE CONSUMO: DICIEMBRE/Z021 ~ FECHA DE EMISION : 2021.12-23 FECHA DE VENCIMIENTO : 2022.01-18

INFORMACION DEL CONSUMIDOR
azrdn Soclalifpallidos y Nombres: BALTISTA GAVILANEZ MARIA EMPERATRIZ Codigo Unico Electrico Nacional: 0600079234
C o Cédula do Cludadanda : 0502120801
hﬂimh: X
de Mobificacion: X
[-orme0 Electronico: Chenle MO negisa comeo elecirinioo
Provincla: COTOPAX Gantdn: SALCEDD Parroquia: SAN MIGLIEL Gaocodigo: 002-5M0-121-00E5
Cliente: 93783 Cuoenta: T9234 Medidor: 175423 Tarifa: R -> Rasidencial

Loctara Anterior:; 13825 - 2021-12401  Lectur Actual: 14,133 - 2021-12-31  Consumo en KWH.: 202 Dias: 31

FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICD

E’ CONCEPTO VALOR UNITARID IHPUEE!g VALOR TOTAL
ek LT F185 0. 5185

Comencalizac 2141 5 0.00 8141
Eubsidio Solidario 22108 30.00 2210
Tasa de Alumbrado Phlico 5 387 30.00 5 3.87|
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (&) % 26497
VALOREE PENDIENTES [EuBTOTAL 12% §0.00]
MESEEWPAGOE | 47 LUBTOTAL D% 5 26.57
[EvaciiEmen | tvan UBTOTAL 51N IMPUESTOS % 2657

* Waleniri i b Facha da Emtilin Wik 127% S0
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+C) VALORES PENDIENTES STFH.ﬂ
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HISTORICE DE CONSUIMD MENSLIAL EL GOBERND . = SUBSIDIOS DEL GOBIERND *
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T m ESTE SERVICID [CALENTAMIENTO DE AGLA: 50,
= [UBSIDIC TARIFA ELECTRICA 5 16.58]

NN
FEFii883588774
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Anexo F: Planilla Tarifaria del mes de Febrero del 2022

S1SPCOkLs |

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI 5.A. ELEPCOSA

RU.C.: 0580042110001

NR. MATRIZ: MARQUES DE MAENZA 5-44 ¥ QULIAND ¥ ORDONEZ

TELEFOND: 032004440

AGENTE DE RETENCION - CONTRIBUYEMNTE ESPECIAL NRO.: 4510

OBLIGADD & LLEVAR CONTABILIDAD : 21

FACTURA No.: DI -020-011318136 FORMA DE PAGOD : Efeclivo.

AUTORIZACION : 28022022010590042110001 200102001 151 61362005081 110

MES DE CONSUMO: FEBRERO2022 --- FECHA DE EMISION : 2022-02-28 FECHA DE VENCIMIENTO : 2022-03-20

* DESCARGUELA AN =

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

[azdn SoclaliApallidos y Hombros: BALTIETA GAVILAMET MARLA EMFERATRIZ

RUC o Céduls do Clsdadanis : 0502120804

Direscobin de Sesrvicio: X

[Pirecciin de Motificacion: X

[Carmen Eloctrénico: Chente NO registra ocrmeo alecirdnion

Prowincla: COTORAX] Cantan: SALCED Parroguia: SAN MIGLEL
Cliente: 93783 Cuenta: T234 Medidor: 175423
Lochera Anberice: 14,288 - 20020201 Lechera Actual: 14,414 - 2022.02-28 Consumo &n KWH.: 126

Gaocodigo: 002-5M0-121-D01E8
Tarifa: R -» Rasidancial
Dilas: 28

Codige Unico EMectrico Nacional: 0800073234

FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

CONCEPTO VALOR UNITARIO IMPUESTO] VALOR TOTAL
[ Coress ey 3 11.67] 30,00 3 11.67]
IComencalizac 5 1.41 5 0.00 5 1.41
[Gubsidic Salidario & 5 1.31 2 0.00) 51.31
[Tasa de Alumbrado Phlico 5 2.41 30,00 5 2.41
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (A): 3 16.80
[ VALORES PENDIENTES ] BUBTOTAL 12% 5 0.00]
[PEGEE WFRoE T ad LETOTAL 0% % B
[EaaErmans | Teas UBTOTAL 5IN IMPUESTOS % 6
= Wi i b Fiechi S Estiddn WA 12% 5D
[2) SERVICIO ELECTRICO (FAGTURA) § 1650
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D) TOTAL SERVICIO ELECTRICO BE1D
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Anexo G: Metodo Ovako Working Analysis System (OWAS)

Figura G.1. Categoria de riesgo OWAS

Categoria de Riesgo Efecto de la postura Accion requerida

Postura normal y natural sin

1 efectos dafiinos en el sistema No requiere accion.
misculo esquelético.
Postura con posibilidad de Se requieren acciones
2 causar dafio al sistema carrectivas en un futuro
musculo-esquelético. cercano.
Postura con efectos dafinos . .
. ) Se requieren acciones
3 sobre el sistema musculo- . ;
. correctivas lo antes posible.
esquelético.
La carga causada por esta ) '
) Se requiere tomaracciones
postura tiene efectos )
. correctivas
sumamente dafiinos sobre el . .
inmediatamente.

sistema musculo-esquelético.

Figura G.2. Codificacion de las posiciones de la espalda.

Posicion de la espalda

Codigo

Espalda derecha

El eje del tronco esta alineado con el eje caderas-piemas

Espalda doblada

Puede considerarse que ocurre para inclinaciones mayores a 20°

Espalda con giro

Existe torsion del tronco inclinacion lateral superior a 20°

Espalda doblada con giro

Existe flexion del tronco y giro (o inclinacion) de forma simultanea




Figura G.3. Codificacion de las posiciones de los Figura G.4. Codificacion de las posiciones de
brazos. las piernas.

Posicién de las piernas Cadigo

Los dos brazos bajos

n Sentado (El trabajador permanece sentado) é n

Ambos brazos deltrabejador estén situados bajo el nivel de los hombros De pie con las 2 pieras rectas (Las dos piemas fectas y con el peso equilbrado entre ambas) /ij 2
Un brazo bajo y el otro elevado E ) ) ) ! )
De pie con una pierna recta y la otra flexionada (de pie con una piema recta y la otra a
flexionada con el peso desequilibrado entre ambos) /;e

Un brazo del rabajador esté stuado bajo el nivel de los hombros y el ofro esté por encima del

. De pie © en cuclillas con las 2 piernas flexionadas y el peso equilibrado entre ambas ,
nivel de los hombros (puede considerarse que ocurre para dngulos muslo-pantorilla inferiores o iguales a 1507) é
LOS brazos elevados H De pie o en cuclillas con las 2 piemnas flexionadas y el peso desequilibrado (puede f’
considerarse que ocumre para angulos muslo-pantenilla inferiores o iguales a 150%) é
Ambos brazos del lrabajador estan situados encima del nivel de los hombros
Arrodillado (el trabajo apoya una o las 2 rodillas en el piso A E
Andando (El trabajador camina) 3 n

Figura H.5. Codificacion de la carga y fuerza soportada

Carga o fuerza Cadigo

Menos de kg

<10kg

Entre 10 y 20 kg

Mas de 20 kg

> 20kg




Anexo H: Manual de mantenimiento preventivo.

MANUAL




Anexo I: Planos del sistema de transporte de materia prima.

PLANOS DEL SISTEMA
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