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1. INTRODUCCION:

1.1 RESUMEN

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
Titulo: “Disefio y construccion de una marmita para pasteurizacion de leche en la empresa
heladera CRISSOL ubicada en el canton Salcedo-Latacunga”
Autor:

e Chanco Cundimaita Oscar Fabricio

La empresa CRISSOL esta ubicado en el cantdn Salcedo, se dedica a la elaboracion de helados
artesanales, donde el proceso de elaboracion de helados no cumple con los estandares necesarios
que necesita la empresa para satisfacer la demanda de los consumidores. Esta propuesta tecnoldgica
tiene como objetivo principal el proceso de pasteurizacion lenta de leche, que permitira establecer
un procesamiento mucho mas eficiente y salubre asi satisfaciendo la necesidad de la demanda en
la empresa “CRISSOL”. El estudio plantea el tipo de investigacion se adopta métodos de
investigacion cualitativo permite establecer las dimensiones y caracteristicas de disefio del equipo,
el cuantitativo establece los valores del proceso de construccion y cientifico adopta ecuaciones las
que establecen las caracteristicas técnicas de la marmita. Donde se adoptan técnicas de
investigacion como son la observacién, medicion y la toma de tiempos. En los cuales plantea
soluciones a los posibles retrasos en la produccion, acortar los tiempos de procesamiento de la
leche y reducir los costos. Por consiguiente, se realizé el anélisis de los tiempos mediante la
aplicacion de conceptos basicos de ingenieria de métodos, obteniendo un tiempo estandar en el
método artesanal de 14 horas 84 minutos con una eficiencia del 84.74%, con el proyecto realizado
y aplicacién de la marmita se obtuvo un tiempo estandar de 5 horas con 10 minutos y una eficiencia
mejorada del 93.45% generando un mayor beneficio en el aspecto econémico como en el proceso
de pasteurizacion. Al realizar una aproximacion de valoracion de los costos, la empresa CRISSOL
aumentara las ganancias mensuales en 7840$ y el cual el costo de fabricacion de la marmita es de
6341.71%.

Palabras claves: Construccion, Disefio, Eficiencia, Estudio de tiempos, Proceso.
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COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY
ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES FACULTY
Topic: "A kettle design and construction for the milk pasteurization in the "CRISSOL"

enterprise located in the Salcedo-Latacunga canton".

Author: Chanco Cundimaita Oscar Fabricio

ABSTRACT

The CRISSOL enterprise is located in the Salcedo canton, it is dedicated to the artisanal ice
cream production, where the ice cream production process does not meet the necessary
standards that the enterprise needs to satisfy consumer demand. This technological proposal
has as main aim, the process milk slow pasteurization, which will allow to establish a more
efficient and healthy processing, thus, satisfying the need the demand in the "CRISSOL"
enterprise. The study proposes the research type was adopted to the qualitative research
method allows to establish the dimensions and equipment design characteristics, the
quantitative establishes the construction process values and scientific adopts equations, which
establish the technical characteristics of the kettle. Where it is adopted research techniques,
such as observation, measurement and time taking. Which it proposes solutions to possible
delays in the production, shorten milk processing times and reduce costs. Therefore, it was
made the times analysis was made, through the basic concept’s application method
engineering, getting a standard time in the artisanal method of 14 hours 84 minutes with an
84.74% efficiency, with the project made and the application of the kettle, it was gotas
hours and 10 minutes standard time and a 93.45% improved efficiency, generating a greater
benefit both economically and in the pasteurization process. When making a cost valuation
approximation, the CRISSOL enterprise will increase monthly profits by $7.840 and what the
manufacturing cost of the kettle is $6,341.71.

Keywords: Construction, design, efficiency, time study, process.
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1.2 EL PROBLEMA:

La empresa CRISSOL se dedica a la elaboracion de helados y esta ubicada en la provincia de
Cotopaxi, cantén Salcedo, inicia sus actividades en el afio 2015 con el propdésito de brindar un
helado de calidad y buen sabor para sus potenciales consumidores, microempresas, tiendas etc.

En la empresa heladera "CRISSOL" la adquisicion de los equipos de pasteurizacion adecuados
para la cantidad de leche cruda por procesar son muy costosos para la importacion de la maquinaria
Optima, lo cual provoca que los productores artesanales no puedan abrirse campo a la
industrializacion, es por ello que se realiza la propuesta tecnologica “Disefio y construccion de una
marmita para pasteurizacion de leche en la empresa heladera CRISSOL ubicada en el canton
Salcedo-Latacunga” y de esta forma eliminar la necesidad de la importacion y adquirir productos
ecuatorianos confiables y aptos para la produccion industrial de esta manera mejorando la

productividad obteniendo helados de calidad.

En el proceso de pasteurizacion artesanal presenta los siguientes defectos a partir de la ebullicién
de la leche se lo realiza por medio de ollas las cuales al ser de un material muy diferente al acero
inoxidable pueden proporcionar componentes no adecuados para el consumo humano causando
enfermedades o perjudicar la salud de los consumidores del producto, para dar cumplimiento a la
produccion necesaria para satisfacer a las necesidades del mercado se realizan 6 paradas que
retrasan las demas areas productivas las mismas que provocan pérdida de tiempo al momento de

realizar esta actividad.

1.2.1 Planteamiento del problema

En las pequefias empresas procesadoras de leche se necesita realizar un proceso de pasteurizacion
la cual permitird hacer que los productos sean seguros para el consumo y que tengan una vida Util
mas prolongada, en la empresa CRISSOL la cual elabora productos alimenticios (helados ) necesita
producir en grandes cantidades por lo cual necesita un crecimiento de la produccion y al tener un
proceso rudimentario o artesanal es decir calentar la leche en ollas a una temperatura establecida y
dejarlo que se enfrié a temperatura ambiente no es muy eficientes ya que no puede abastecer la
cantidad necesaria por lo cual el sistema artesanal produce pérdida de tiempo y productividad,

ademas existe una necesidad de enfriar la leche de una manera constante y optimizando el tiempo.
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Anteriormente para la pasteurizacion lenta de la leche no utilizaban equipos adecuados, ni
recipientes con tratamientos sanitarios y eran calentados por medio de ollas de acero o acero
galvanizado y no era adecuado para mantener la temperatura deseada ademas que su composicion
puede afadir componentes adicionales no aptos para el consumo humano. Debido al avance
tecnoldgico, y la era moderna, aparecen los diferentes tanques denominados marmitas los cuales

son mas eficientes y sencillas de realizar la produccion.

De acuerdo con la situacion actual de las microempresas que desean adquirir una marmita no
cuentan con el capital necesario para adquirir estos equipos por lo cual no pueden cambiar de un
sistema artesanal por uno industrial por lo cual no pueden generar competencia en el mercado. La
forma de procesamiento de leche rudimentaria no puede abastecer la cantidad de demanda del
mercado, es decir, no permite el crecimiento o no se dan la oportunidad de mejorar los procesos de
tratamiento de leche al adquirir maquinaria mucho mas eficiente donde se realiza la pasteurizacion
lenta de leche la cual elimina o reduce los agentes patdgenos, al realizar el proceso de calentamiento
y luego se procede a enfriarlo a través de un intercambiador de temperatura realizandolos a medida

de produccion de la empresa “CRISSOL”.

1.2.2 Formulacién del problema

El disefio y construccion de la marmita mejora el proceso de tratamiento de leche por lo cual al
adquirir este tipo de maquinaria se puede maximizar las operaciones y reducir cuellos de botella,

reduciendo tiempos.

1.3 BENEFICIARIOS:

El presente trabajo investigativo se realiz6 en la empresa CRISSOL para optimizar el proceso de
fabricacion en el procesamiento de leche la cual beneficia directamente a la empresa mencionada

anteriormente



Tabla 1.1: Beneficiario directo de la empresa CRISSOL

BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Paradero (Clientes) 250
Proveedores 20

Familiares de socios 4

Distribuidores 5
TOTAL 279

Tabla 1.2: Beneficiarios indirectos de la empresa CRISSOL

BENEFICIARIOS DIRECTOS
Gerente general 1
Operarios de planta 8
Total 9

1.4 JUSTIFICACION

La implementacion de las marmitas en la empresa CRISSOL que se dedica a la elaboracion de
helados la cual necesita optimizar un subproceso el cual es la pasteurizacion de leche que se labora
de una manera artesanal y se basa en calentar la leche a una temperatura la cual se realiza el proceso
de ebullicién por una cantidad de tiempo de treinta minutos, luego se deja enfriar lentamente a
temperatura ambiente, por lo tanto consiente en matar las bacterias patdgenas la cual permitira
hacer que los productos sean seguros para el consumo humano y que tengan una vida Gtil mas

extendida.

El disefio y construccion de la marmita se volvera indispensable para la empresa CRISSOL lo que
fomentara el crecimiento, mejora de los procesamientos del producto, es decir se cambiara el modo
artesanal que se realizaba la ebullicion por medio de ollas la cual retrasa el procesamiento de leche,
al realizarlo por un medio industrializado el cual aumenta en volumen de produccién por ende
aumentara la eficiencia de la empresa por ende reduce los tiempos de pasteurizacion, ademas de
eliminar los cuellos de botella o tiempos muertos de la produccion provocados por el proceso
artesanal. Con la implementacion de la marmita se busca aumentar la productividad y no tener

retrasos en la distribucion del producto terminado.
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1.5 PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

El disefio y construcciéon de una marmita para la elaboracién de helados en la empresa CRISSOL,

reduce los tiempos de produccion y aumenta el volumen de procesamiento de leche.

1.5.1 Variables independientes

e Disefio y construccién de una marmita.

1.5.2 Variables dependientes

e Tiempo de procesamiento

e Volumen de procesamiento

1.6 OBJETIVOS:

1.6.1 Objetivo General

Disefiar y construir marmita para pasteurizacion de leche en la empresa heladera CRISSOL ubicada

en el cantdn Salcedo-Latacunga

1.6.2 Objetivo Especificos

e Recolectar las necesidades de la empresa CRISSOL para la pasteurizacion lenta de leche.

e Disefiar una marmita para la pasteurizacion lenta de leche en la empresa heladera CRISSOL
ubicada en el canton Salcedo-Latacunga

e Construir una marmita para la pasteurizacion lenta de leche en la empresa heladera

CRISSOL ubicada en el canton Salcedo-Latacunga



1.7 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:

Tabla 1.3: Cuadro de Actividades
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2. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Ingenieria industrial

La ingenieria industrial ayuda a optimizar recursos anlisis e interpretacion, como disefio y control
de sistemas productivos, con el fin de reducir costes para incrementar la productividad mejorando

las lineas de produccidn. [1]

2.2 MATERIA PRIMA

En el presente proceso productivo se utiliza leche fresca de vaca o leche cruda:

Leche cruda: es el producto fresco del ordefio completo de una o varias vacas sanas, bien
alimentadas y en reposo, exento de calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas,
microbiologicas e higiénicas establecidas”. Estas caracteristicas pueden ser el indice crioscopico
el indice de refraccion, la densidad, la materia grasa, la acidez titulable, el indice crioscopico, el
indice de refraccion, el niamero de leucocitos, la acidez titulable, la materia grasa, los solidos no
grasos, la presencia de substancias inhibidoras, los microorganismos patégenos, la presencia de
substancias inhibidoras [2]

2.3 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CONSUMO DE LA LECHE

El consumo de la leche en la humanidad, comenzé hace unos diez mil afios con la domesticacion
del ganado durante el llamado 6ptimo climatico, donde el ser humano empez6 a ser cada vez mas
estatico y comenzd a optimizar sus recursos teniendo un area de supervivencia cada vez mas
pequena. El primer animal que se domestico fue la vaca, a partir del “Bosprimigenius” para el
consumo de la leche y otros motivos de ayuda como por ejemplo a la cosecha y siembra de
alimentos, y este ha evolucionado, dando un mayor conjunto de razas lecheras tales como la
Holstein, Guernsey, Jersey, etc. Con una produccion que fluye diariamente entre los 3 hasta 25
litros. Como segundo animal en proveer leche y que consiguieron domesticar, es la cabra,
aproximadamente en las mismas fechas, y finalmente la oveja, hace diez mil afios
aproximadamente. [3]
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2.4 ALMACENAMIENTO DE LA LECHE

La leche y otros subproductos del ordefio contienen una gran cantidad de microorganismos que
pueden ser dafiinos para el ser humano. Para lo cual se realiza el proceso de almacenado por lo que
se recomienda enfriar la leche a una temperatura entre 3 y 4 °C para retardar el crecimiento de
bacterias. Actualmente se recomienda en la mayoria de los paises reducir la temperatura de
conservacion de la leche de 4 °C para controlar el crecimiento de las bacterias. La temperatura baja

puede ser 3 °C que causa la congelacion y calidad de la leche. [4]

2.5 ¢QUE ES PASTEURIZACION?

Pasteurizacion es un procedimiento que combina temperatura y un tiempo determinado cuya
mision es destruir los microorganismos patdgenos que se encuentran en la leche cruda. Ademas,
disminuye el indice de bacterias patdgenas, lo cual aumenta la vida Gtil del producto sin modificar

su estructura quimica y sus caracteristicas organolépticas. [5]

La pasteurizacion se realiza para lograr una esterilizacion parcial, alterando lo menos posible la
estructura fisica, los componentes quimicos y las propiedades organ-olépticas con el objetivo de
destruir los microorganismos patdgenos y debilitar La otros que se pueden presentar en la leche

cruda evitando asi las enfermedades y consumirse sin peligro alguno. [6]

2.6 TIPOS DE PASTEURIZACION

Existen tres tipos de procesos para la pasteurizacion bien diferenciados que se han ido
desenvolviendo con el paso del tiempo se han estudiado diferentes combinaciones entre
temperaturas y tiempos para pasteurizar, pero se han reducido a tres procesos generales. [7]
+¢+ Pasteurizacion discontinua o VAT (lenta).
¢+ Pasteurizacion a altas temperaturas durante un breve periodo de tiempo (HTST - High
Temperature/Short Time).

¢ El proceso a ultra altas temperaturas (UHT - Ultra-High Temperature)

11



Tabla 2.1: Tipos de pasteurizacion [7]

Pasteurizacién VAT 63°C (145°F) {30 min

High temperature short time Pasteurization (HTST) 72°C (161°F) |15 segundos

Higher-Heat Shorter Time (HHST) 89°C (191°F) |1.0 segundos

Higher-Heat Shorter Time (HHST) 90°C (194°F) |0.5 segundos

Higher-Heat Shorter Time (HHST) 94°C (201°F) |0.1 segundos
Higher-Heat Shorter Time (HHST) 96°C (204°F) |0.05 segundos
Higher-Heat Shorter Time (HHST) 100°C (212°F) 0.01 segundos

Ultra Pasteurizacién (UP) 138°C (280°F)[2.0 segundos

2.7 PASTEURIZACION VAT O LENTA

Fue el primer método de pasteurizacion, el proceso consiste en calentar volimenes de leche en un
recipiente y establecerlo a 63°C durante 30 minutos, para luego dejar enfriar lentamente hasta que
Ilegue a temperaturas entre 4 y 6°C, el proceso de pasteurizacion discontinua es ideal para procesar
pequerfias cantidades de leche, como maximo 2000 litros diarios, no se recomienda procesar mayor
cantidad de leche. [7]

En el proceso "batch” (denominado también como Vat Pasteurization o Pasteurizacion Vat) una
gran cantidad de leche se calienta en un recipiente a una temperatura que llega de 63 a 68 °C durante
un intervalo de 30 minutos, seguido inmediatamente de un enfriamiento a 4 °C para evitar la
proliferacion de los organismos. Es un método empleado hoy en dia, sobre todo por los pequefios
productores debido a que es un proceso lento (implica dos horas en total). [8]

.

Figura 2.1: Pasteurizador tipo VAT [9]
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2.7.1 Ventajas de la pasteurizacion lenta (VAT)

% Ayuda a preservar el valor nutritivo de la leche.
¢ Elimina mohos y levaduras.

+¢+ Proporciona un periodo maximo de leche que puede ser una semana. [7]

2.7.2 Desventajas de la pasteurizacion lenta (VAT)

>

L)

» Se enfria la leche lentamente que pueden ocurrir alrededor de 24 horas.

L)

++ El tiempo de pasteurizacion es muy extenso y el espacio empleado.

>

% Una desventaja es que existen grandes volumenes de leches.

L)

X/
°

La eficacia de eliminacion de microorganismos es menor. [7]

2.7.3 Requisitos generales para pasteurizacion VAT

En cada proceso es necesario cumplir con ciertos apartados o caracteristicas para el buen uso de
determinado equipo, asi como para lograr las especificaciones deseadas finales de un producto. En
esta via se plantean algunos requisitos de manera general, como para obtener una buena calidad

del producto en proceso. [5]

2.8 PASTEURIZACION A ALTAS TEMPERATURAS DURANTE UN BREVE
PERIODO DE TIEMPO (HTST - HIGH TEMPERATURE/SHORT TIME)

La unidad de pasteurizacién (HTST) es un equipo disefiado para el tratamiento térmico de la leche
y sus derivados que permite eliminar los microorganismos patégenos, mediante la aplicacién de
alta temperatura durante un corto periodo de tiempo. La leche cruda pasa en medio de un
intercambiador a 4° C, proveniente de un tanque enfriador; en el primer tramo se precalienta a 58°
C, Al salir de esta seccion, la leche pasa por filtros que eliminan impurezas residuales que puede
quedar del proceso anterior, al pasar la leche a los intercambiadores de calor a la zona donde se la
eleva la temperatura de 72 a 73° C por medio de vapor de agua sobrecalentada; una vez alcanza
temperaturas de pasteurizacion; la leche pasa a la seccién donde se mantiene esta temperatura de
15 a 20 segundos. [7]
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Se conoce dos tipos de baja categorizacion para la pasteurizacion HTST; tanto en “batch” (o lotes)
y en “flujo continuo”, para ambos métodos la temperatura es la misma (72°C durante 15 segundos),
esta pasteurizacion se realiza se realiza en intercambiadores de calor de placas, el recorrido que

hace la leche. [5]

Figura 2.2: Esquema intercambiador de placa [5]

2.8.1 Ventajas del proceso de pasteurizacion rapida en corto tiempo (HTST)

*

¢+ Se recurre a utilizar equipamiento industrial para la practica del proceso, se da mediante la
reduccidén de costos de mantenimiento de los equipos.

¢+ Por ser de sistema cerrado se evitan contaminantes.

R/

 EIl tiempo de vencimiento se alarga hasta en 5 dias, con respecto a la leche pasteurizada

lentamente, siempre que se mantenga en refrigerador a una temperatura no superior a 8°C.

[7]

2.8.2 Desventajas del proceso de pasteurizacion rapida en corto de tiempo (HTST)

®,

¢+ Se requiere controles estrictos durante todo el proceso de produccion.
¢+ Se debe mantener refrigerada la leche para evitar el crecimiento de los gérmenes que no se
han podido eliminar.

% Una vez abierto el envase, debe consumirse en un plazo maximo de 3-4 dias. [7]

2.9 El proceso a ultra-altas temperaturas (UHT - Ultra-High Temperature)

Mediante proceso UHT es de flujo continuo que ayuda a mantener la leche a una temperatura

superior 0 mas alta que la empleada en el proceso HTST, y puede rondar los 138 °C durante un
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periodo de al menos dos segundos. Debido a este periodo de exposicidén, muy breve, se produce

una minima degradacion del alimento. [7]

En este proceso de pasteurizacion, debido a que este método es bastante industrializado, ya se hacen
plantas industriales prefabricadas, aclarando que cada uno de estos tendré distintos procesos y
equipos. Las plantas UHT poseen condiciones optimizadas de flujo que producen un producto de

buena calidad y un proceso de alta eficiencia, con una recuperacion del calor de hasta 90%. [5]

Figura 2.3: El proceso a ultra-altas temperaturas (UHT - Ultra-High Temperature) [5]
2.9.1 Ventajas del proceso de pasteurizacién ultra rapida-altas temperaturas (UHT)

%+ Asegura la destruccién de los microorganismos patégenos.
% Envasada en condiciones asépticas evita una contaminacion posterior.
% No requiere refrigeracion posterior.

¢+ Tiempo de conservacion aproximadamente 6 meses. [7]

2.9.2 Desventajas del proceso de pasteurizacion ultra rapida-altas temperaturas (UHT)

e Una de las desventajas afecta algunos componentes de la leche: la concentracion de
sales, coagula la lacto albimina, destruye en parte las vitaminas.
e Es conveniente someterla a procesos de depuracion, como la centrifugacion, para

eliminar leucocitos, conglomerados de caseina y restos organicos. [7]

15



2.10 MARMITA

Una marmita es una olla fabricada a base de metal con una tapa que se utiliza dentro de las
industrias para procesar alimentos y de la misma manera en industrias farmacéuticas utilizan para
el aprovechamiento de una carga térmica. La creacion de esta olla a presion se le adjudica al francés
Denis Papin, quien tuvo la oportunidad de ser el asistente de grandes inventores europeos durante
los siglos XV 111y XIX, aprendiendo las propiedades del vapor. [10]

En Ecuador y con la revolucion industrial trajo consigo la maquina de vapor y la marmita, que
posteriormente fue utilizada en la industria de alimentos para su procesamiento existen diferentes
tipos de marmitas dependiendo de sus componentes y de los alimentos que se desee procesar. Por
ejemplo, marmita de vapor, marmita a gas, con agitador y marmita de calentador eléctrico [11]

La marmita se le define como una olla de presidon o como un recipiente metalico hermético, con
tapa atornillada y que en algunos casos posee un sistema de agitacion por medio de paletas en el
que la presién interna del vapor, contribuye eficientemente a la coccion de los alimentos con
celeridad o también en la fabricacion de mermeladas, jaleas, chocolates, bocadillos, salsas,

aderezos, etc. [12]

La marmita es una olla industrial donde su objetivo es la coccion con alta eficiencia y gran
capacidad de almacenamiento dependiendo de la necesidad del cliente, las marmitas estan
construidas de acero inoxidable nivel alimenticio de acuerdo a las normativas sanitarias

establecidas.

2.11 FORMAS DE LA MARMITA

Una de las formas mas comunes para fabricar las marmitas es: cilindrica o semiesférica. Pero la
mas utilizada es la de fondo semiesférico ya que ayuda a que todo el producto sea evacuado, ademas

evita dejar residuos en el tanque facilitando de esta manera la limpieza del mismo. [12]
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2.12 PARTES PRINCIPALES DE UNA MARMITA

Partes de la marmita

Algunas las partes principales de la marmita u olla de
presion son las siguientes:

a) Tanque de la marmita -

b) Sistema de calentamiento

c) Agitador

d) Tuberia de descarga

e) Entraday salida de agua

f) Motorreductor

g) Conexion para la salida de vapor.
h) Termocupla [12] Figura 2.4: Partes principales de
una marmita [12]

2.13 SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE LA MARMITA.

Dependiendo de sus componentes y sistemas de calentamiento existen diferentes tipos de marmita
tales como:

e Marmita de calentamiento a gas.

e Marmita de calentamiento a vapor.

e Marmita de calentamiento con energia eléctrica.

2.13.1 Marmitas a Vapor

Las marmitas de vapor se utilizan en la energia del vapor para transferir calor a través de
conduccion al producto alimenticio en el interior. Los modelos de piso estacionario generalmente
comienzan con una capacidad de 20 galones y van hasta alli. En contraste, la capacidad para las
marmitas de piso con la olla abatible varia desde 20 a 200 galones. Las marmitas de mesa se las
pueden acomodar entre 1 y 12 galones de producto. El tipo de equipos a vapores utiliza atreves
sistema de calentamiento muy frecuente en la industria alimenticia, consiste fundamentalmente en
una camara de calentamiento conocida como camisa o0 chaqueta de vapor, que abraza el recipiente

donde se coloca el producto que se desea calentar [12]
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Figura 2.5: Marmitas a Vapor [12]

2.13.2 Marmitas eléctricas

Como su nombre lo dice la fuente de energia de estas marmitas es la electricidad; una de las
ventajas; es que al igual que los hervidores a vapor, la olla no solo se calienta en el fondo; sino que
las resistencias pueden ser colocadas en contorno de la cuba; méas exactamente alrededor de las
paredes, haciendo mucho més eficiente la transferencia de calor. [12]

Es un sistema de calentamiento muy frecuente en la industria alimenticia, consiste
fundamentalmente en una cadmara de calentamiento conocida como camisa o chaqueta de vapor,

que abraza el recipiente donde se coloca el producto que se desea calentar [13]

Figura 2.6: Marmitas eléctrica [12]

2.13.3 Marmitas a gas
Este tipo de marmitas mas econdmicas de los 3 sistemas; por el costo de este combustible en el

pais; la combustion del gas calienta la base de la olla, y el calor se transfiere a medida que el agua

que esté ente las paredes de la marmita va incrementando su temperatura. [12]
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Las marmitas a gas son equipos a vapor utiliza un sistema de calentamiento muy frecuente en la
industria alimenticia, consiste fundamentalmente en una camara de calentamiento conocida como
camisa 0 chaqueta de vapor, que abraza el recipiente donde se coloca el producto que se desea
calentar [11]

s

£

il
Figura 2.7: Marmitas a gas [12]
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2.13.4 Tanque de maduracion de leche

Un tanque de maduracion ayudara a enfriar la leche no es condicion suficiente para garantizar la
conservacion de su calidad y, por tanto, reducir al minimo el crecimiento bacteriano. Es de gran
utilidad este equipo reuna una serié de caracteristicas que permitan un adecuado enfriamiento de
la leche. Con el objetivo de mejorar la eficacia del enfriamiento para mantener la calidad de la

leche depende de los factores que estudiamos seguidamente en [14]

Temperatura de conservacion
Periodo de almacenamiento

Contaminacion inicial

M W e

Velocidad de enfriamiento

El madurador es un depdsito que permite enfriar la leche, con el fin de poder pasteurizar asi calentar
y controlar la refrigeracion. Su utilidad ayuda en la produccion de yogures de diferentes tipos,
leches y natas agrias. Adicionalmente el mismo equipo forma una parte integral del proceso para

producir mantequilla [14]
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2.14 TIPO DE MATERIAL

2.14.1 Planchas de acero inoxidable 304

Es un material inoxidable 304 que no se pega en imanes y no se endurece por tratamiento térmico.
Son muy manejables y faciles de utilizar ademaés ddctiles y presentan excelente soldabilidad. El
material inoxidable austenitico méas popular es el Tipo 304, que contiene basicamente 18% de
cromo y 8% de niquel, con un tenor de carbono limitado a un maximo de 0,08%. Es muy resistente
a la corrosion del agua, acidos y soluciones alcalinas. Donde se puede encontrar con acabados :2B,
N1Y N4.[15]

Tabla 2.2: Caracteristicas térmicas del acero inoxidable [16]

I A KLU 1 JA B
SERIE 300 -
Acero al Cramo Niquel
TIPD ASTM {AIS1) a0 302 303 4 L 3
COMPOSICION QUIMICA CO%OI5Max  [C%0I5MEe | C%O19MEc | C%O08Max | C%O0030Mic | Cl% 008 Mix
Mn% 2,00 Mix | Mn'% 200 Max. | Mo% 200 Mix. | Mo% 200 & | Mt 200 Max | Mn% 2,00 Mix
St 1D0ME [ SPR10OMI | S%100MEC | St T00ME: | S%100MAE | % 1,00 Mix
Crte 16001800 | Crle 17001000 | Cr% 17001800 | Cri 18,0020.00 | Crte 16002000 | Crd% 17,0013.00
N BOIE0D | Ni% 8001000 | Ni%BOOIODD | Ni% 8001050 | N BDOIZOD | Nit 9001200
PES0 ESPECIFICD {gfem’) 74 78 73 78 74 74
MADULD DE ELASTICIDAD (Nimm?) | 193,000 193.000 192,000 193,000 153.000 163,000
ESTRUCTURA AUSTENITICO | AUSTENITICO | ALSTENIICO | AUSTENITICO | AUSTENTICO | AUSTEWMICO
CALOR ESPECIFICO A 200 {Ig K 500 500 500 500 50 500
al0ac 16 16 16 16 16 15
CONDUCTIBILIDAD TERMICA (W/m K) 215 e H 2 # 2 H 25
oA c 1642 1724 173 17,30 1730 16,74
1308 C 17,10 178 178 17,80 1740 1710
COEFICIENTE DE mum:!ﬂu 0508 C 18,18 18,36 184 1840 1840 1854
PROPIEDADES TERMICO MEDID x 10° ) 1708 ¢ 1872 1872 187 18,80 1840 1926
FisicAs INTERVALD DE FUSION [ 1382 13581420 13581420 13881454 13981454 13981427
PERMEABILIDAD TERMICA EN AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGHETICO
ESTADD SOLUBLE RECOCIDD i 1008 1004 1008 1008 1008
PROMEDADES CAPACIDAD DE RESISTENCIA '
ELECTRICAS ELECTRICA A 200 [uic2m) I 072 br2 072 i 072

Acabados del acero inoxidable 304:
Acabado 2B: Planchas laminadas en frio, acabado mate.
Acabado N4: Planchas pulida a una cara, con proteccion de PVC, la otra en acabado 2B.
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Acabado N1: Planchas laminadas en caliente, tratadas térmicamente, decapadas quimica y

mecénicamente. [17]

2.15 TUBERIAS SANITARIAS

Las tuberias con destinacion industrial tienen una muy amplia aplicacion, pues es por medio de
ellas que se transportan todos los fluidos (gases, mezclas, liquidos, etc.) para optimizar y no limitar
los procesos industriales. Tienen como principal destino la industria de la construccion, la industria

eléctrica y la metalmecanica. [18]

2.16 MATERIALES DE AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento térmico de la marmita se debe colocar de tal forma que el material no ese exponga
a ser mojado por la entrada o salida del liquido y debe ser asegurado de tal forma que no se mueva

de su punto para que el aislamiento térmico sea muy eficiente.

2.17 LANA DE VIDRIO

La lana de vidrio es un producto fabricado fundiendo arenas con alto contenido de silice a altas
temperaturas con otros productos adicionales. El resultado final es un producto fibroso de 6ptimas
propiedades de aislacion térmica y acondicionamiento acustico, de elevada resiliencia y estabilidad

dimensional, la temperatura maxima de servicio varia entre 250-400°C. [19]

Tabla 2.3: Caracteristicas de la lana de vidrio [12]

MAXIMA
TEMPERATURA MATERIAL DENSIDAD (kg/m®)| CON DUCTIyI DAD TERMICA

HACEPTABLE (°C) (em®+°C/cm)
. - 150°C :0.044

540 Fibra de vidrio 70 125°C -0.090

. 150°C :0.070

425 Vidrio celular 125- 150 105 013
240 Glisonita procesada 650 - 715 0.0076 - 0.100

200 Lana de vidrio 18476,00 150°C : 0.044

. 90°C :0.070

1 F 400 -
000 ibra de cemento 00 - 500 315°C 0,400

21



En la tabla 2.3 se detalla las propiedades térmicas de la lana de vidrio, asi como su densidad es
decir la temperatura maxima que puede soportar la lana de vidrio es de 200 °C y esta sobre el

rango de temperatura de 100 °C que se trabaja en la marmita.

2.18 TIPO DE SOLDADURA

La soldadura MIG es un proceso semiautomatico, automatico o robotizado de soldadura que utiliza
un electrodo consumible y continuo que es alimentado a la pistola junto con el gas inerte, el cual
crea la atmoésfera protectora. El siguiente proceso se utiliza mas en industrias donde el tiempo y la
calidad de la soldadura son cruciales en especial el acabado del producto. Uno de los principios es
similar a la soldadura por arco con la diferencia en el electrodo continuo y la proteccion del gas
inerte lo que le dan a este método la capacidad de producir cordones mas limpios, no forma escoria,

por lo que se pueden formar varias capas sin necesidad de limpieza intermedia. [20]

nnnnnn ha

Figura 2.8: Soldadura tig [20]

2.19 TIPOS DE IMPULSORES

Los principales tipos de impulsores son tres: palas, turbinas y hélices.

2.19.1 Impulsores de Pala:

Los agitadores de tipo palas planas que giran sobre un eje vertical las cuales giran a bajas o
moderadas velocidades en el centro del tanque, impulsando el liquido radial y tangencialmente, sin
que haya practicamente movimiento vertical. Este tipo de agitadores son mas frecuentes los

agitadores de dos y cuatro palas. [21]
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Figura 2.9: Turbina tipo pala [21]
2.19.2 Impulsores de Hélice

Este tipo de impulsor de hélice es axial, trabaja a altas velocidades que pueden varian entre 1150
y 1750 rpm; las hélices grandes pueden girar entre 400 y 800 rpm y se utiliza para liquidos de
baja viscosidad. Las placas de este impulsor cortan el liquido, debido a la persistencia de las

corrientes de flujo, siendo muy eficaces en estanques de gran tamafo. [21]

Figura 2.10: Impulsor de hélice. [21]

2.19.3 Impulsores de turbina

Este tipo de impulsor se compone generalmente de numerosas palas cortas, las cuales a velocidades
medias y altas sobre un eje montado en el centro del tanque. Las velocidades medias estan
consideradas desde 100 a 300 rpm y las velocidades elevadas de 300 a 1000 rpm. Las placas pueden
ser rectas o curvas, inclinadas o verticales. En liquidos de baja viscosidad los impulsores de turbina
generan fuertes corrientes que se distribuyen por todo el estanque, destruyendo bolsas de fluido
estancado. [21]

’
.
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/

Figura 2.11: Turbina hojas planas [21]
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2.20 INGENIERIA DE METODOS

Es una rama de la ingenieria industrial la cual tiene como objetivo mejorar los procesos,
procedimientos Yy tareas, los lugares de trabajo, también abarca el disefio de los instrumentos, asi
como las instalaciones y las condiciones de trabajo. Para mejorar los métodos de trabajo se evaltan
todas las actividades tanto directas como indirectas, que generen o no valor agregado. Se busca
aquellas mejoras que permitan que el trabajo se realice con mayor facilidad, con el menor tiempo

y con menos materia. [1]

2.20.1 Importancia de la ingenieria de métodos

El objetivo final de la ingenieria de métodos es el incremento en las utilidades de las empresas por
otra parte la ingenieria de métodos analiza de forma sistematica las actividades con el fin de brindar
una mejor condicién de seguridad y salud de los trabajadores lo que permite realizar las actividades

de forma méas comoda y con ello reducir los cuellos de botella. [22]

2.20.2 Herramientas para el analisis de ingenieria de métodos

Mediante el uso de herramientas en las cuales intervienen simbolos y graficos que registran
actividades, estas técnicas permiten comprender de mejor manera el proceso de realizacion del
trabajo. Para poder realizar un diagnéstico de los procesos realizando un analisis inicial de una
metodologia donde la metodologia grafica se da de acuerdo con los diagramas mostrados a
continuacion. [23]

2.20.3 Diagrama de flujo

Es una herramienta de analisis que representa graficamente una serie de actividades que
constituyen un mejoramiento de la produccion, es decir, es una herramienta muy util para
comprender correctamente los diferentes procesos en una planta o empresa y ver en qué aspectos

se puede mejorar un proceso [23]
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Tabla 2.4: Diagrama de flujo [23]

SIMBOLOS SIGNIFICADO ACTIVIDAD
‘ Se produce o se efectia algo. Operacion
» Se cambia de lugar o se mueve. Transporte
- Se verifica calidad o cantidad. Inspeccion
. Se interfiere o retrasa el paso siguiente. Demora
v Se almacena temporalmente Almacenaje

2.20.4 Diagrama de flujo de operaciones

El diagrama de flujo de operaciones es la representacion gréfica de un algoritmo donde se exponen
operaciones, inspecciones, transporte de un proceso. La cual permite analizar tareas para
determinar errores o encontrar la mejor via de mejora. En el siguiente grafico se muestran los
simbolos utilizados en el diagrama antes mencionado. [22]

Operacion 5 ; @
Un circulo grande

indica una operacion.

Clavar Mezclar Taladrar orificio
como
Transporte E i %
Mover material Mover material
Una flecha indica Mover material mediante una transportdndolo
transporte. como mediante un carro banda transportadora (mediante un mensajero)

Almacenamiento

v oAl | BEE

s

| -

In tridng e 2 5 7 SR P 2

Vo teaiigulo repeseuits Materia prima en algtn Producto terminado Archiveros para proteger
almacenamiento. como almacenamiento masivo apilado sobre tarimas documentacién

Retrasos e
D _| Il |2 ==

Una letra D - 1 - Material en un camién o

Ina letra D mayiiscula X s S e
2 sobre el piso en una tarima | Documentos en espera

Esperar un elevador esperando a ser procesado a ser archivados

Examinar material para Analizar las formas

impresas para obtener

indica un retraso. como

Inspeccion

[]

Un cuadrado indica

ver si estd bien en cuanto Leer el medidor de
inspeccién, como a cantidad v calidad vapor en el quemador

informacion

Figura 2.12: Diagrama de flujo de operaciones. [22]

2.21 MEDICION DEL TRABAJO

La medicion del trabajo consiste en técnicas que permite determinar el tiempo que el trabajador

tarda en realizar una tarea para investigar, disminuir y luego eliminar cuello de botella o el tiempo
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el cual no se ejerce ninguna actividad. Con la eliminacion del tiempo improductivo o cuellos de

botella se establecen nuevos estandares para dicha actividad. [22]

2.22 ESTUDIO DE TIEMPOS

El Estudio de Tiempos es un procedimiento que se utiliza para medir tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, para el desarrollo de un lugar de trabajo
mas eficiente depende de los tiempos estandares para cada proceso. Esto se puede terminar

mediante estimaciones, registros historicos y medicion manual del proceso. [23]

2.22.1 Importancia del estudio de tiempos

La importancia de realizar el estudio de tiempos, el cual normalmente se emplea en la rama de
ingenieria industrial, dentro de un sistema de produccion el cual ayuda a estimar el tiempo
mejorando desde el punto de vista del esfuerzo humano, uso de recursos, consumo de energia,
resultados de un producto final. Evitando con ello los tiempos ociosos de maquinas y operarios

ademas de cumplir las fechas de embarque a los clientes. [24]

2.22.2 Métodos de valoracion

Existe una variedad de métodos que han generado buenos resultados al momento de su aplicacion
en diferentes procesos, sin embargo, en el presente estudio se analizara el método de nivelacion el

cual es el mas apropiado para el analisis propuesto.

2.22.3 Equipos para el estudio de tiempos

los equipos que permiten la toma de tiempos de las diferentes actividades en un proceso definido
generalmente se utilizan:

e cronémetro

e tableros de operaciones

e formas de registro de operaciones

26



El estudio de tiempos con cronémetro tiene varias fases por lo cual se obtiene los siguientes pasos

a sequir.

2.22.3.1.Preparacion

Para iniciar la investigacion de tiempos, primero se debe tener en cuenta el proceso que requiere
estudiar y qué procesos necesitan ser mejorados. Es muy importante elegir trabajadores con las

habilidades, conocimiento y experiencia necesaria en el proceso a realizar el estudio. [23]

2.22.3.2.Ejecucion

Mediante observacion directa es importante registrar las operaciones a estudiar la cual serén
cronometradas mediante una herramienta Illamada cronémetro para calcular el tiempo dedicado a
cada actividad. [23]

2.23 NUMERO DE MUESTRAS

Es la cantidad de datos que se va a estudiar y evaluar con el fin de llegar a un anélisis de
las actividades o tareas de un todo. Para la toma detiempos es necesario conocer el nimero
recomendado de muestras para iniciar con el estudio. Para determinar el niUmero recomendado
de muestras se indica en la tabla 2.5. [25]

Tabla 2.5: Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00 - 5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 — 20,00
20,00 — 40,00

40,00 0 mas
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2.24 VALORACION POR EL METODO DE WESTINGHOUSE

El sistema de calificacion Westinghouse, es de los métodos méas completos, técnica que determina
de manera justa el tiempo requerido para que un operador normal realice una tarea estando en las
mas Optimas condiciones y utilizados por los investigadores o analistas en la determinacion de
tiempos. En esta valoracion se utilizan cuatro factores para evaluar al operario los cuales se
muestran en la tabla 2.6. [25]

Tabla 2.6: Calificacion de la actuacion de Westinghouse. [22]

HABILIDAD ESFUERZO
A | Habilisimo | +0.15 | A | Habilisimo | +0.15
B | Excelente | +0.10 | B | Excelente +0.10
C Bueno +0.05 | C Bueno +0.05
D Medio 000 | D Medio 0.00
E Regular 005 | E Regular -0.05
F Malo 010 | F Malo -0.10
G | Deficiente | -0.15 | G| Deficiente -0.15
CONDICIONES CONSISTENCIA
A Buena +0.05 | A Buena +0.05
Media 0.00 Media 0.00
Mala 005 | C Mala -0.05

Habilidad: Es la eficiencia para seguir un
método dado no sujeto a variacion por

voluntad del operador.

Esfuerzo: Es la voluntad del trabajar,
controlable por el operador dentro de los

limites impuestos por la habilidad.

Condiciones: Son aquellas condiciones (luz,
ventilacion, calor) que afectan al operario y no

aquellas que afectan la operacion.

Consistencia: Son los valores de tiempo que
realiza el operador que se repiten en toma

constante o inconstante.

2.25 SUPLEMENTOS

Para el trabajador pueden ocurrir

extraordinarias.

3 tipos de interrupciones las cuales se afiaden horas

e Interferencia personal (ir al bafio y beber agua)

e Fatiga

Existen retrasos inevitables, como herramientas rotas, cambio de herramientas o materiales la

cual se debe adicionar una holgura. Para realizar los calculos de suplementos se deben sumar las

necesidades del operario como se muestra en la figura 2.13
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SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES }'HOMBRE MUJER | SUPLEMENTOS VARIABLES \ HOMBRE | MUJER
Necesidades personales e) Condiciones atmasfericas

Bésico por fatiga indice de enfriamiento, termémetro de

SUPI.ENIENTOS VARIABLES |HOMBRE || MUJER Kata {milicalorias/cm?/segundo)

a} Trabajo de Pie 16 0
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incomoda (echado, =
estirado) 7 7 31
4 45
¢} Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular {levantar, tirar o
empujar} 2 100

’ f) Tension visual

Peso levantado por kilégramo

Trabajos de cierta precision

2.5 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
75 2 3

10 3 4 Continuo 0 0

125 4 6 Intermitente y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 5

175 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 9 13 i h} Tensién mental 1

225 11 16 Proceso algo complejo 1
25 13 20 (max.) Proceso complejo o atencion dividida 4 4
30 17 - Proceso muy complejo 8 8

335 22 [ i) Monotonia mental |

Trabajo algo mondtono

0
d) lluminacion Trabajo bastante mondtono 1

Ligeramente por debajo de la 0 0 Trabajo muy monétono 4
potencia calculada j) Monotonia fisica [
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido Q Q

w

Absolutamente insuficiente Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

Figura 2.13: Suplementos por descanso [23]

2.26 DESVIACION ESTANDAR

En el método estadistico o medida de centralizacion la cual ofrece informacion medible de una
variable para determinar la cantidad de muestras mas ajustada a la real como un complemento de
la fiabilidad considerable. [26]
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2.27 TIEMPO NORMAL (TN)

Es el tiempo de ejecucion de la tarea a un estilo de trabajo normal, dependiendo de la valoracion
de todas las condiciones en el puesto de trabajo. Donde el principio del desempefio es ajustar el
tiempo promedio obtenido de cada elemento de estudio al tiempo normal. Para lo cual se determina
la siguiente ecuacidn, adicional al tiempo normal se le atribuye los suplementos u Holguras como

un multiplicador para que el tiempo bésico se ajuste al tiempo estandar TS. [22]

2.28 TIEMPO ESTANDAR (TS)

Es el tiempo estdndar permite establecer el tiempo requerido en el que se lleva a cabo una operacién
requerida para un operario totalmente calificado y capacitado, trabajando a un paso estandar y

realizando un esfuerzo promedio para realizar las operaciones [25]

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Métodos de Investigacion

3.1.1.1.Método cuantitativo:

Este método de investigacion permite conocer las propiedades como el volumen, area de los
cilindros, la longitud, sistema de transmision de potencia, temperatura, viscosidad y los

relacionados con los costos.

3.1.1.2.Método cualitativo

Este método indica las caracteristicas para comparar valores para la seleccion del proceso de

construccién de la marmita.

30



3.1.1.3.Método cientifico

Este metodo ayuda a realizar los diferentes calculos obteniendo datos reales para el

dimensionamiento de la marmita como son el tipo de material, volumen, diametros y altura etc.

3.1.1.4.Método de recoleccién de informacién

Saber los requerimientos técnicos para la construccién de maquina marmita, para el disefio y

construccidn de buenas caracteristicas y de buena calidad.

3.1.2 Técnicas de investigacion

3.1.2.1. Observacion

Este tipo de técnica ayuda a conocer modelos similares para mejorar e innovar los procesos

productivos o los procesos de la construccion.

3.1.2.2.Medicion

Esta técnica permite conocer las magnitudes fisicas medibles de la marmita como son la

temperatura, la longitud ya sea en m o mm, la dureza y espesor del material.

3.1.2.3. Toma de tiempos

Una de las técnicas para determinar datos y acercarnos mas al objetivo de determinar el proceso en
linea la cual cronométricamente se registra el tiempo y ritmo del trabajo en relacién a las
actividades realizadas en diversas actividades de la planta.

3.2 ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS

3.2.1 ACTIVIDADES DEL PRIMER OBJETIVO
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3.2.1.1.Historia de la empresa CRISSOL

Fue en el afio 2015 cuando la sefiora Cristina Solorsano una mujer visionaria y mujer trabajadora
inicio la elaboracion y ventas de helados de calidad con buen sabor cre6 una empresa Ilamada
CRISSOL la cual fue ubicada en el Yambo — Salcedo.

3.2.1.2.Misién

Somos una empresa heladera artesanal reconocida por su calidad y sabores unicos que ofrecemos
a nuestros clientes con precios accesibles, creamos una experiencia Unica al momento de degustar

superando las expectativas del consumidor.

3.2.1.3.Vision

CRISSOL es una empresa gque tiene como perspectiva ser la mejor heladera a nivel local y nacional,
crear confianza hacia los clientes por su calidad, sabores y tradicion en el mercado, buscamos la

satisfaccion total de los clientes manteniendo estandares de calidad y servicio.

3.2.1.4 VValores

Los principios basicos que se aportan en el comportamiento de nuestro personal son:
e Disciplina
e Honestidad
e Responsabilidad
e Compromiso
e Respeto

e Confianza
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3.2.1.5.0rganigrama de la empresa CRISSOL

Gerente
general
!
Administrador
Asesor
= Juridico
B 5 1¢ . : B v
Departamento CpAAtIetiy Departamento Departamento
. de Talento ., .
de Finanzas de Produccion de Ventas
Humano
Contador y Jefe de Talento Personal de Personal de
Vodegero Humano TTH Produccion Ventas

Figura 3.1: Organigrama de la empresa CRISSOL

3.2.1.6.Politicas
Politicas de calidad
La politica de calidad de la empresa CRISSOL tiene como finalidad la satisfaccion de las
necesidades de los clientes, donde se elaboran deliciosos helados artesanales con una variedad de
sabores y cumpliendo de todas las practicas de manufacturacion, manteniendo la innovacion
permanente y la plena satisfaccion de los consumidores.
Clientes
La empresa CRISSOL se enfoca en los clientes de todas las edades dentro y fuera de la ciudad de

Salcedo ya que es muy importante para dicha empresa promocionar los productos y asi poder ser

reconocido en el mercado nacional y con el tiempo ser reconocido internacionalmente.
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Formas de comercializacion

Los productos van dirigido a todas las personas que deseen degustar helados artesanales, naturales
con calidad y variedad de sabores, para lograr satisfacer las necesidades de todos los clientes dentro
y fuera de la provincia se han creado estrategias de comercializacion donde las formas de
comercializacion de la empresa CRISSOL son de las siguientes maneras:

e Puntos de ventas directos: la empresa se encarga de vender en su sucursal a grandes y
pequerios proveedores de helados.
e Puntos de distribucion: entrega a ocho paraderos distribuidos dentro y fuera de la provincia

para su comercializacion posterior al cliente final.

3.2.1.7. FODA de la empresa CRISSOL

Fortieras Debilidades
* Receta artesanal de helados de salcedo

* Ofrecer una variedad de sabores y productos

* Productos naturales y nutritivos con

certificado de Registro Sanitario optimizacion del proceso de produccion.
: Estar aptos al cg]pblo * Falta de personal calificado para aumentar la
* Precios competitivos dentro d(.:l me.rcado productividad.
*» Tener proveedores de materia prima de alta

calidad dentro de la localidad.

« Falta de conocimiento de la empresa acerca
de maquinaria adecuada para la optimizacion.

» falta de economia necesaria para la

Oportunidades Amenazas
* Innovacion tecnoldgica * Competencia local de la misma actividad
* Apertura a sucursales y nuevos mercados economica
« Crear promociones para captar nuevos * Falta de apoyo local, nacional asi como
mercados también de entidades financieras y
* Crear nuevos sabores de acuerdo a los gusto gubernamentales.
de los consumidores * Ventas escasas n la localidad.
* Internacionalizar los productos en nuevos + Cambios climaticos.
mercados. “.» Economia deficiente.

Figura 3.2: FODA de la empresa CRISSOL

En la figura 3.2 el FODA de la empresa CRISSOL aportando con las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas de dicha empresa. Donde es una técnica que aporta para realizar

evaluaciones el cual describe los aspectos internos y externos de la empresa.
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3.2.1.8.Layout de la empresa CRISSOL (Actual)

Entrada y salida

Distribucion y despacho

/\ Comedor

Recepcion < Parqueadero C, \E

Y Vestidor

Bodega Y Area administrativa

s

Vestidor
Selladoras
L)L

se9
ealy

Area de Empaque

\
=@l

sope|ay ap euiosid
sopejay ap euidsid

se9

ealy

riopeuRgay

'UID0D  eulno) P

O
- O
§ O —
= m—Area de Produccién
i 7] Licuadora
Cuarto Frio il S
— O 2
Q
< Licuadora
2 )
i Licuadora 5
c
O .
o
. [
Almacenamiento de moldes de helados
‘ Lavaderos‘

Figura 3.3: Layout de la empresa CRISSOL (Actual)

En la figura 3.3 se aplica el tiempo artesanal donde se aplica el proceso con cocinas o ollas en el

proceso anterior.
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3.2.1.9.Layout de la empresa CRISSOL (Propuesto)

]
— [ —

Entrada y salida

Distribucién y despacho

Comedor

Recepcion l

Vestidor

&

Area administrativa .
Vestidor

Selladoras

L]

Area de Empague

sope|ay ap eulosid
sopejay ap euIdsid

ealy

sen

. ’ =@ ’
EER)
H eajy

rlopeURgaY

<
8 ——
m g
S T—Area de Produccién
. 4 Olla
Cuarto Frio 1~ | =
. g
z Olla
@
8
L | Olla 5
O &
o
3

Almacenamiento de moldes de helados

Lavaderos

Figura 3.4: Layout de la empresa propuesto.

En la figura 3.4 se muestra el proceso industrializado donde se aplica el proceso industrializado al

aplicar la marmita.
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3.2.1.10.Diagrama de proceso y procedimientos actual

1.0 Devolucion de
la materia prima

(Cumplen
Rangos
establecidos?

rerigeracion
adecuada?

Figura 3.5: Diagrama de proceso y procedimientos actual
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Iniciar

Recepcion de
leche

}

Traslado de 1a leche al
area de pasteurizacion

l

Medicion de
cantidad leche
por olla

’

Encender el
quemador

!

Colocar ollaen el
quemador

'

Colocar 1a leche
enlaolla

v

Agitar la leche
hastallegue a su
punto de
ebullicion

Apagar el
quemador

Trasladar al cuarto frio

Entregadela
leche al dreade
produccion

3.2.1.11.Comparacion entre el proceso de calentamiento de las ollas y la marmita

Recepcion de
leche

'

Traslado de la leche al
area de pasteurizacion

Colocacion de la
leche enla marmita

;

Encendido del
quem ador

I

Energizar el panel
de control

v

Ebullicion de 1a
leche

’

Reduccion de la
temperatura de la
leche

Fin

Figura 3.6: Comparacion de los procesos de calentamiento de la leche
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3.2.1.12. Diagrama de proceso actual

Tabla 3.1: Diagrama de proceso actua

Cursograma analitico de Proceso
Fecha de elaboracion: Diagrama N°: 1 Operario/Material/Maquina
Fecha de revision: Hoja N°: 1 Resumen
Este proceso consiste en el corte de tableros aglomerado melaminico blanco Actividad Actual Propuesto
Operacion analizada: Operaciones O 9
Transporte I;'} 3
Metodo: Actual Demoras D 2
Lugar: Salcedo-Latacunga Inspecciones[] 1
Operarios: Almacenajes\/ 1
Elaborado Chanco Cundimaita Oscar Fabricio Tiempo 25:60:83
Revisado Distancia
L . : . . . Simbolo .
Descripcion Cantidad Tiempo (minutos) | Distancia (metros) o) 0 D 5 Vs Observaciones
1 Verificacion de pesos de la leche 20 /' Control entre rangos establecidos
2 Recepcion de materia prima (leche) 10 '/ Registro de la materia prima
3 Transporte de la leche al cuarto frio que estd a 8 °C 10 — Controlar la temperatura que es 8 °C
5 Transporte de la leche al &rea de produccién 15 |
6 Recepcion de insumos para la base de los helados 60 f//
7 Ebullicion (olles) 436,55 '
8 Mescla de la leche con las bases con las frutas 10 L\
9 Enfriar a temperatura ambiente 720 | Controfar fa temgirggjra entrefos 20
10 Transporte de la mescla 15 />
11 Ingreso de la mezcla al tanque de maduracién a una temperatura <10 °C 60 | controlar la temperatura <10 °C
12 Ingreso de la mescla a piscina de helados que se encuentra a -25°C 45 p— controlar la temperatura que es -25°C
13 Almacenamiento de los helados en congeladores 15 | e
14 Empacado de productos terminados 30 <\
\
—1
15 Almacenar 120 —
16 Distribucion 120
Total 1673.05097
28:28:41
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3.2.1.13.Diagrama de proceso propuesto

Tabla 3.2: Diagrama de procesos propuesto

Cursograma analitico de Proceso

Fecha de elaboracion: Diagrama N°: Operario/Material/Maguina
Fecha de revision: Hoja N°: Resumen
Este proceso consiste en el corte de tableros aglomerado melaminico blanco Actividad Actual Propuesto
Operacion analizada: Operaciones O 9
Transporte D 3
Metodo: Actual Demoras D 2
Lugar: Salcedo-Latacunga Inspecciones m] 1
Operarios: 8 Almacenajes \Vi 1
Elaborado Chanco Cundimaita Oscar Fabricio Tiempo 25:60:83
Revisado Distancia
L . . . . . Simbolo .
Descripcion Cantidad Tiempo (minutos) Distancia (metros) 0) 0 D ) \V, Observaciones
1 Verificacion de pesos de la leche 20 * Control entre rangos establecidos
2 Recepcion de materia prima (leche) 10 ‘\ Registro de la materia prima
. [ —
3 Transporte de la leche al cuarto frio que esta a 8 °C 10 ‘ Controlar la temperatura que es 8 °C
5 Transporte de la leche al area de produccion 15 /-
sz - /
6 Recepcion de insumos para la base de los helados 60 . —
7 Pasteurizacion de la leche 324.88 ‘f
8 Mescla de la leche con las bases con las frutas 10 k\
. . Controlar Ta temperatura entre Tos 20 a
9 Enfriar a temperatura ambiente 180.22 \'\> I
1 Transpor la mescl 1
0 ansporte de la mescla 5 //
11 |de la mezcla al tanque de maduracién a una temperaturg 60 Y controlar la temperatura <10°C
Ingr la mescla a piscina de hel
12 greso de a mescla a piscina de helados que se 45 controlar la temperatura que es -25°C
encuentra a -25°C
13 Almacenamiento de los helados en congeladores 15 B
14 Empacado de productos terminados 30 *\
| —|
15 Almacenar 120 =
P
15 Distribucién 120 —
Total 1021.598734
17:02:65
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3.2.2 ACTIVIDADES DEL SEGUNDO OBJETIVO

3.2.2.1.Disefio de equipo

El disefio previo de la marmita se da a conocer las dimensiones y la estética, la cual necesita una
investigacion previa a partir del analisis de las necesidades de la empresa “CRISSOL” para
identificar el modelo, ajustes y adaptaciones al momento de la elaboracion definitiva de la marmita
la cual comprende la integracion de requisitos técnicos y econémicos que permite visualizar de

forma clara los procesos de elaboracion.

Hay distintos pasos a seguir como el observar el problema al que se desea dar solucién y dar un
enfoque en qué aspectos se puede mejorar en este caso al disefiar la marmita donde su objetivo
primordial es tener una mejor productividad y el procesamiento de una gran cantidad de leche o de
alimentos que se pueden producir de esta manera seguir una manera logica a través de la
investigacion al integrar un disefio 6ptimo de los equipos para solucionar las problematicas de una

manera eficiente y con el menor costo posible.

Sin embargo, es necesario evaluar qué tipos de marmitas existen en la industria y cuél es la
adecuada para el procesamiento de la leche ya que existen diversos sistemas de calentamiento al
igual que se debe considerar las partes de la marmita.

3.2.2.2.Diagrama de proceso y procedimientos propuestos

En la figura 3.7 se da a conocer el area donde se sustituye el sistema artesanal por un proceso mas
simple y compacto la cual reducira tiempos de produccion ademés de aumentar el volumen de
procesamiento de leche. Gracias a la implementacion de la marmita en la zona critica, reducira
tiempos y actividades improductivas, asi como eliminar cuellos de botella y aumentar las ganancias

econdmicas de la misma.
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Figura 3.7: Diagrama de proceso y procedimientos propuestos
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3.2.2.3.Cantidad de leche procesada diariamente en la empresa “CRISSOL”

En la Tabla 3.3 se describe la cantidad de leche procesada diariamente en la empresa CRISSOL
la cual se encuentra dividida en dias laborables y no laborables, asi como la cantidad de leche
procesada diariamente, esta informacion sera de gran ayuda para poder calcular las dimensiones

de la marmita para poder ejecutar las acciones a realizarse en la maquinaria.

Tabla 3.3: Cantidad de leche procesada diariamente en la empresa CRISSOL

CANTIDAD DE LECHE PROCESADA EN EL ANO 2021 (litros)

mes
dia enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre |diciembre
lunes 655 652 667 641
martes 653 649 695 672
miercoles 649 655 620 671 614 661 626
jueves 648 655 680 676 606 618 646 650 629 606
viernes 866 660 656 686 627 607 686 686 652 618 611 643
sabado
domingo
lunes 644 682 659 627 634 623 698 692 655 682 669 668
martes 660 678 694 626 622 649 603 606 612 617 678 678
miércoles 672 603 639 688 661 651 623 603 660 621 684 642
jueves 627 667 694 628 607 621 633 674 629 663 645 696
viernes 619 641 622 628 602 629 656 630 636 617 675 697
sabado
domingo
lunes 650 624 650 608 626 618 621 675 615 634 665 607
martes 692 631 663 684 668 623 659 697 635 662 607 671
miércoles 614 688 625 670 649 657 627 624 674 634 662 603
jueves 626 663 638 657 657 634 673 639 694 621 671 674
viernes 623 615 606 677 682 627 689 637 625 690 608 637
sabado
domingo
lunes 695 638 669 669 628 662 620 627 647 629 664 608
martes 602 698 664 631 620 668 615 616 641 639 635 636
miércoles 621 613 601 601 631 659 700 636 644 697 668 691
jueves 689 657 689 664 663 687 618 651 637 681 641 641
viernes 641 690 614 670 657 600 607 654 672 684 620 637
sabado
domingo
lunes 620 663 654 658 612 651 636 677 671 624 601
martes 637 616 605 683 660 673 671 607 688 696
miércoles 663 620 683 672 632 694 608 674
jueves 697 664 672 647 607 604
viernes 601 659 642 630
13759 13053 12937 14359 13524 14103 14203 14312 14281 13512 13646 14236
655,19 652,65 646,85 652,68 644,00 641,05 645,59 650,55 649,14 643,43 649,81 647,09

En la tabla 3.4 se puede visualizar la cantidad de leche total procesada mensualmente y un
promedio mensual de cada mes lo que da un total de leche procesada anualmente asi dandonos un

promedio mensual de 648.17 litros el cual es la cantidad éptima para el disefio del tanque.
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Tabla 3.4: Anélisis de la situacién actual

ANALISIS DE COMO ESTA LA SITUACION ACTUAL

Meses H Total Litros | Porcentajﬂ Promediclig
Enero 13759 8,29% 655,19
Febrero 13053 7,87% 652,65
Marzo 12937 7,80% 646,85
Abril 14359 8,65% 652,68
Mayo 13524 8,15% 644,00
Junio 14103 8,50% 641,05
Julio 14203 8,56% 645,59
Agosto 14312 8,63% 650,55
Septiembre 14281 8,61% 649,14
Octubre 13512 8,14% 643,43
Noviembre 13646 8,22% 649,81
Diciembre 14236 8,58% 647,09

promedio anual 648,17

Total Litros y = 58,332x+13448

o R?=0,1783

14000
13500
13000
12500

12000 -

Figura 3.8: Total de litros producidos al mes.
3.2.2.4.Requisitos de tamafio optimo

En la tabla 3.5 se puede visualizar los resultados la cual la cantidad promedio mensual que es de
648,17 litros al cual se afiadié un veinte por ciento del crecimiento en el mercado por lo cual el

disefio y construccion de la marmita sera de un tanque es de 777,80 litros.

Tabla 3.5: Tamafio 6ptimo de la marmita

cantidad promedio tamano del
al aho crecimiento 20% tanque




Tamafo 6ptimo de la marmita

900,00
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cantidad promedio al afio crecimiento 20% tamafio del tanque

Figura 3.9: Tamafo Optimo de la marmita

3.2.2.5.Célculos para el disefio de la marmita

Dimensionamiento de la marmita

En la presente propuesta tecnoldgica a través de la investigacion realizada en la empresa CRISSOL,
para satisfacer las necesidades de produccién de la misma se parte a través del conocimiento de la
tabla 3.5 la cual indica la cantidad de leche producida es decir el volumen de produccion diario. A

la cual la gerente general de dicha empresa desea la adquisicion de una marmita de 1000 litros.

Calculos de las dimensiones estructurales de la marmita

Célculo del peso

Se utiliza la ecuacidn del peso para calcular la fuerza que ejerce en el fondo de la marmita con un
volumen de 1000 litros de leche cruda.
Ecuacion: Peso en funcién de la masa
P=m=xg (31)
Donde:
P: Simbolo de peso, medido en Newtons, N.
m: simbolo de masa, medido en kilogramos o kg.
g: simbolo de la aceleracion gravitacional, expresado en m/s2, o metros por segundo cuadrado.

Volumen = Litros de Leche para el contenedor = 1000 L
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0,001m* _

Conversion de Litros am3® = 1000 L * 1L 1m3
Tabla: Volumen del contenedor
Tabla 3.6: Densidad, masa y volumen de la leche
DENSIDAD VOLUMEN
PRODUCTO kg MASA (kg)
(%) (m®)
m
Leche Cruda 1030 1030 1
Masa = Densidad * Volumen (32)

Masa = 1030 kg/m3 * 1m3
Masa = 1030 kg
Peso = Masa * Gravedad
Peso = 1030kg * 9,8 m/s?
Peso = 10104,3 N

Cantidad de almacenamiento del tanque

El valor de 1,10 m se tomd en cuenta al estdndar de comercializacién de las laminas de acero

inoxidables que son distribuidas en el Ecuador con su normativa de calidad.

L=110m
r =?

V=1000L=1m?3

Calculo del volumen del cilindro de acero inoxidable

Se realiza este calculo con la finalidad de establecer el radio adecuado para el disefio y construccion
de una marmita de acero inoxidable.

Ecuacion: Volumen de un cilindro
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Longitud 110 cm

Radio55cm

-Badosson .

Diametros 110cm

Figura 3.10: Dimensiones del tanque interno

Volumen = 1t * r? * L ( 3.3)

10001 = m*r? * 1,10 m|

5 1m3
£ = —
o =T lom

m*r? = 0,90 m?

0,90 m?
r= [——
i
r=0,535m
r=0,55m

Para el célculo del radio se debe ya establecer una longitud adecuada, en este caso se analiz6 las
medidas que son comercializadas las planchas de acero inoxidable para dar un valor a nuestra
longitud cilindrica. Ya teniendo los valores tanto del volumen como de la longitud y el radio, el
cual se debera tener en cuenta que no debe existir desbordamiento en el tanque asi que se

aumentaron las medidas de la longitud y del radio para que el volumen sea mayor y no tenga

desbordamientos.

L 55¢

Longitud110¢cm 10 Lm

Longitud 120 ¢cm

110 ecm

Figura 3.11: Medidas establecidas
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Perimetro de una circunferencia (P)

La circunferencia de un circulo en su contorno, su limite. En términos matematicos, la

circunferencia es una curva plana y cerrada calculada por la siguiente ecuacion.

P=2x*m*r (34)
P=2 *m *x55cm
P = 345.57 cm

Langitud 120cm

Didmetros 345,57 an

Figura 3.12: Medidas de acuerdo a la circunferencia

Célculo de la fuerza ejercidas en el primer tanque interno (leche)

Fupr = (d* g *h + Py x A (35)
Donde:
d: Es igual a la densidad, en este caso se establece la densidad de la leche (1030 kg/m?).
g: Simbolo de la aceleracion gravitacional, expresado en (9.81m/s?).
h: La altura del tanque cilindrico disefiado (1.20 m).
A: Area del cilindro (m?).

P,tm: presion atmosférica (Pa) 1 atmosfera = 101325Pa

A = *r? (36)
A = 1 * (0.55m)?2
A = 0.95 m?
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Farr = (d * g *h 4+ Pyyp) ¥ A
Kg m
Fupr = [(103()? * 9'815_2 * 1,20m> + (101325Pa)] * A

Fupr = [12125.16 Pa + (101325Pa)] * 0,95m?
Fupr = 108383.91 N

Célculo de la presion del primer fondo (leche)

Se analiz6 que dentro del sistema del tanque donde actlan presion tanto atmosférica, de la leche y

del sistema de refrigeracion que es el agua se realiza una suma de presiones del sistema.
Ecuacion: Suma de las presiones

Piotal = Pieche 1 Patm ( 3.7 )

Datos:

Pioche = 12125.16 Pa < 12.12516 KPa

P,y = 101325 Pa « 101,325 kPa
Pryrar = 12.12516 kPa + 101,325 kPa
Ptotal = 113.45 kPa

Célculo de la presion en el segundo fondo interno (agua)

Tabla 3.7: termodinamicas de las propiedades, figuras y diagramas (unidad SlI) [27]

TABLA A-4

Agua saturada. Tabla de temperaturas

Volumen especifico, Energia interna, Entalpia, Entropia,
m3kg kJ/kg kJ/kg klikg - K
Pres. Lig. Vapor Lig. Vapor Lig. Vapor  Lig. Vapor
Temp., sat., sat., sat., sat., Evap., sat., sat., Evap., sat., sat.,  Evap., sat,,
r°c P kPa v Ve 7P Uy Ug h figg hg 5 Ste S:

105 120.90 0.001047 1.4186 44015 20718 2511.9 44028 22431 26834 13634 59319 7.2952
110 143.38 0.001052 1.2094 461.27 20564 2517.7 46142 2229.7 2691.1 14188 58193 7.2382
115 169.18 0.001056 1.0360 48242 20409 25233 48259 22160 26986 14737 57092 7.1829
120 198.67 0.001060 0.89133 50360 20253 25289 503.81 22021 27060 15279 56013 7.1292
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En la tabla 3.7 se muestra la temperatura en grados centigrados del agua saturada en la tabla

termodindmica la cual se adopta la temperatura de 110 °C.
En la tabla 3.7 se toma la temperatura de 110 °C. para la ebullicion del agua.

Donde:

d: Es igual a la densidad, se aplica la densidad del agua (997 kg/m?)

g: Simbolo de la aceleracion gravitacional, expresado en (9,81 m/s?).

h: La altura del tanque cilindrico disefiado (0.90 m).

A: Area del cilindro (m?).

Pres saturada: presion del agua tabla termodinamica (Pa).143,38 kPa =143380 Pa

40cm

25¢cm

90 cm

110cm

115cm

Figura 3.13: Medidas del segundo tanque interno

A=m*r?
A =7 *(0.575m)?
A =1.038 m?
Fypr = (d * g * h + Patm) * A

kg
Fuer = [(997$*

Fypr = [8802.51 Pa + (143380 Pa)] * 1.038 m?
Fypr = 152182.51 Pa = 1.038 m?
Fypr = 157965.44 Pa * m?
Fypp = 157965.44 N

m
9.81— *0.90 m) + (143380 Pa)] « A
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Calculo de la presion del segundo fondo interno (agua)

Se analizé que dentro del sistema del tanque donde actan tanta presion del agua saturada y la
presion del agua en el cilindro la cual se realiza una suma de presiones del sistema.

Ecuacion: Suma de las presiones.

Protal = l:)agua sat T Pagua (38)

Datos:
Pagua sar = 143380 Pa & 143,38 kPa

Pogua = 8802.51 Pa « 8.80 kPa

Prora = 143,38 kPa + 8.80 kPa
Ptotal == 152.18 kPa

Célculo de espesores del tanque

El espesor ideal para que el tanque cilindrico tenga la resistencia suficiente para tolerar las
presiones y fuerzas ejercidas, se utiliza el codigo ASME para el calculo del espesor siendo este un
valor de la Idmina de acero inoxidable que pueda ser adquirido dentro del Ecuador.

Cddigo ASME

El Cbdigo de calderas y recipientes a presion de ASME es un estandar de la Sociedad
Estadounidense de Ingenieros Mecéanicos especificamente el codigo ASME seccién VIII division

2 lacual indica que regula el disefio y la construccion de calderas y recipientes a presion. Suministra

una real y razonable proteccion. [28]
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Tabla 3.8: Codigo ASME resistencia a la tencion [28]

TABLE 2
TENSILE REQUIREMENTS
Grade A Grade B Grade C
ksi (MPa) ksi (MPa) ksi (MPa)
Tensile strength 4565 (310-450) 5070 (310-450) 55-75 (380-515)
Yield strength min? U168 27 (18 30 (209)
Elongation in 8 1n, or (200 mm), min, %* 27 25 23
Elongation in 2 in, or (50 mm), min, % 30 28 27

De acuerdo con la tabla 3.8 del cddigo ASME para la resistencia de tension para los materiales
ferrosos es de 45 — 65 ksi. Para el acero inoxidable se trabaja comunmente con una resistencia a la

tension de 55 ksi.

Definicion de ksi

Es una unidad que se usa cominmente en los sistemas de unidades del Reino Unido y EE. UU. De
medida que se refiere a la presion, esfuerzo y resistencia a la traccion de objetos fisicos tangibles
exactamente a los kilolibras de fuerza por pulgada cuadrada que ejercen sobre un objeto. Esta
unidad se suele utilizar con materiales en ciencia e ingenieria para medir la tension, ksi se utiliza
casi exclusivamente en los campos de ingenieria y arquitectura para medir grandes cantidades de

estrés en los materiales. [29]

Juntas soldadas de acuerdo al cédigo ASME

De acuerdo a la tabla 3.9 en el codigo ASME el tipo de uniones o tipo de soldadura a utilizar es la
soldadura simple a tope con solera de respaldo la cual permanecera en el interior del recipiente. La

eficiencia de las uniones cuando las juntas estan soldados la cual se adopta la soldadura simple con

respaldo o biselado.
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Tabla 3.9: Juntas soldadas de acuerdo al codigo ASME. [28]

EFICIENCA DE LA UNION|
CUANDO LA JUNTA ESTA

TIPOS DE UNIONES e

NORMA UW-12

AL |_POR 1
100 % |PUNTOS| SIN |

SOLDADURA A TOPE UNIDA CON SOLDADURA
POR AMBOS LADOS, O BEN POR OTRO METODO
CON LO CUAL SE OBTENGA LA MISVMA CA-
UDAD DEL METAL DE APORTE EN AMBOS
LADOS DE LA SUPERFICIE SOLDADA. SI SE | 1.00 0.85 | 0.7
USA LA SOLERA DE RESPALDO, DEBERA QUITAR-
SE DESPUES DE APLICAR LA SOLDADURA Y
ANTES DE RADIOGRAFIAR.

- 4 + = —
SOLDADURA SIMPLE A TOPE CON SOLERA

DE RESPALDO LA CUAL PERVANECERA | 090 | 080 | 0.65
EN EL INTERIOR DEL RECIPIENTE.

m UNION SIMPLE POR UN SOLO LADO | ___ | ___ | 560
SIN SOLERA DE RESPALDO

% UNION TRASLAPADA CON DOBLE FILETE | ——- | ——- | 0,55
% UNION TRASLAPADA CON FILETE
-—- | -—-| 050
SENCILLO Y TAPON DE SOLDADURA

UNION TRASLAPADA CON FILETE
=== | === 045
SENCILLO SIN TAPON DE SOLDADURA

Calculos de los espesores minimo de acuerdo al cédigo ASME primer tanque interno.

En términos de radio interior del cilindro

Donde:

t: Espesor minimo requerido del cuerpo (mm)

P: Presion del disefio interno (113.45 kPa)

R: Radio del cilindro (1.10 m).

S: Valor del maximo esfuerzo admisible (kPa).

E: Eficiencia de la junta, o eficiencia apropiada en un cuerpo cilindrico (0.80 adimensional).
Factores adicionales

Resistencia a la tension: = 55 ksi & 379211,8 kPa

Factor de seguridad = 3
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Valor del maximo esfuerzo admisible

Resistencia a la tension
S = (3.9)

Factor de seguridad
379211,8 kPa
S =
3
S =126403,93 kPa

Espesor minimo requerido del cuerpo del tanque interno.

De acuerdo al codigo ASME se aplica la ecuacion 3.10 para establecer el espesor minimo que se

establecen el dicho codigo de recipientes a presion.

PR
"~ SE-0,6P

t1 ( 3.10)

B 113.45 kPa * 550 mm
B (126403,93 kPa * 0,80) — 0,6(113.45 kPa)

tl1 = 0,617 mm

tl

Valor del maximo esfuerzo admisible con un espesor de 2mm

Se asume un espesor de 2mm del tanque interno con el que se elabora la marmita se aplica la

ecuacion 3.10.

PR
U =SE"0.6p
113.45 kPa * 550 mm
MM = (< 0,80) — 0,6(113.45 kPa)
62397.5 kPa * mm
2mm =

(S = 0,80) — 68.07 kPa

62397.5 kPa * mm
2mm

(§%0,80) = 31198.75 kPa + 68.07 kPa

(S * 0,80) — 68.07 kPa =
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(S%0,80) = 31198.75 kPa

_ 31198.75kPa
B 0.80

S =39083.52 kPa

Factor de seguridad real

Se aplica la ecuacion 3.9. Para el factor maximo admisible se puede establecer el factor de

seguridad real.

resistencia a la tension

Factor de seguridad

379211,8 kPa
Factor de seguridad

erctor d g - 3792118KkPa
actor de seguridad = 39083.52 kPa

factor de seguridad = 9.70

39083.52 kPa =

Espesor minimo requerido del segundo fondo del tanque interno.

Se asume los siguientes datos de acuerdo a la tabla termodindmica y a la presion que ejerce el agua
en el segundo fondo interno.

Protal = 152.18 kPa

Resistencia a la tension: = 55ksi & 379211,8 kPa

Factor de seguridad = 3

Valor del maximo esfuerzo admisible

De acuerdo al factor maximo admisible en la ecuacion 3.9 se establece el valor requerido.

resistencia a la tension

Factor de seguridad
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379211,8 kPa
S =
3
S =126403,93 kPa

Espesor minimo requerido del cuerpo del tanque interno en el segundo fondo.
Para calcular el aspersor minimo de plancha de acero inoxidable se emplea la actuacién 3.10.

PR
~ SE—0,6P
152.18 kPa * 575 mm
- (126403,93 kPa = 0,80) — 0,6(152.18 kPa)

t1l = 0,86 mm

tl

t1

Valor del maximo esfuerzo admisible con un espesor de 2mm

Se asume un espesor de 2mm del tanque interno con el que se elabora la marmita, se realiza de

acuerdo a la ecuacion 3.10.

PR
U =SE"0er
152.18 kPa * 575 mm
2mm = o 0,80) — 0,6(152.18 kPa)
87503.5 kPa *+ mm
2mm =

(S+0,80) —91.308 kPa

87503.5 kPa * mm
2mm

(S * 0,80) = 43751.75 kPa + 92.478 kPa

(S = 0,80) = 43844.22 kPa

_ 43844.22kPa
N 0.80

S = 54805.28 kPa

(S+0,80) —91.308 kPa =
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Factor de seguridad real
Con la ecuacion 3.9. Se aplica el factor maximo admisible se despeja el factor de seguridad.

resistencia a la tension

Factor de seguridad

379211,8 kPa
Factor de seguridad

factor d dad = 379211,8 kPa
actor de seguridad = 480528 kPa

factor de seguridad = 6.9

54805.28 kPa =

El valor resultante del minimo espesor para nuestra plancha de acero inoxidable segun el cédigo
ASME se debe trabajar con un minimo de espesor de 0.61 mm para la leche y un espesor de 0.86
para el agua. Sin embargo, por la seguridad de los trabajadores y para aumentar la vida Gtil de la
marmita se utiliza un espesor de 2mm para el fondo interno y el recubrimiento del mismo por lo
cual no se tiene ningun inconveniente en su compra de esta manera se procede a elaborar el tanque

con todas las medidas de resistencia y seguridad.

Calculos térmicos de la marmita

Los célculos implementados permiten conocer las caracteristicas térmicas de la marmita, asi como
el espesor de aislamiento térmico que se debe aplicar y el comportamiento del acero inoxidable
304.

Disefio térmico

Para los célculos térmicos de la marmita se debe detallar los datos anteriormente mencionados.
Radio del tanque = 0.55 m

Longitud del tanque = 1.20 m

Espesor del anillo del tanque de doble fondo 2mm — 0.002 m y 1.5mm 0.0012 m

Coeficiente de transferencia de calor agua por convencion forzada = 300 - 6000 W/m?.K
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Conductividad térmica del AIS1 304 = 16 W/m.K
Conductividad térmica de la lana de vidrio = 0.040 W/m.K
Densidad del AISI 304 = 7900 kg/m?®

Capacidad calorifica del AISI 304 =477 J/kg.K
Temperatura externa del tanque = 40 °C — 313.15 K
Temperatura interna del tanque = 110 °C — 383.15 K

25
q Rgon Rcon Rcaon Rconv
1
O o
o £  AISLANTE £ < 0o
40°C Ll |LANADEVIDRIO & @
< <
1,5 2

Figura 3.14: Esquema térmico

Célculos de la resistencia por conveccion del agua

Donde:

h: Coeficiente de transferencia de calor agua por conveccion forzada; (W/m?2.K).
r: Radio externo del tanque; (m).

L: Longitud del tanque; (m).

1
Reonv = f@emen oL (341)

Rconv : Resistencia por convencion; (K/W).

1

Reonv =

W
300m * (2* n*055m) * 1.20m

58



4 K
Reony = 8.03 * 107

Célculos de la resistencia por conduccion del acero inoxidable 304

Longitud del acero inoxidable 1 = 2mm — 0.002 m
Longitud del acero inoxidable 2= 1.5mm 0.0012 m
Conductividad térmica de la lana de vidrio = 0.040 W/m.K
Temperatura externa del tanque = 30 °C — 393.15 K
Temperatura interna del tanque = 100 °C — 373.15 K
Radio = 0.55m

Altura=1.20m

Reond = (3.12)

Kx*A

Donde:

L: Longitud del tanque; (m).

A: drea m?

K: Conductividad térmica del AISI 304; (W/m.K).
L: Longitud del tanque; (m).

R.onq: Resistencia por conduccion; (K/W).
Resistencia por conduccion acero de 0.002 m

Se formula de acuerdo a la ecuacion 3.12. Se aplica de transferencia por conduccion.

|
K1 A

0.002m
Reond = W

Reond =

s K
Roona = 3.01% 107%
59



Resistencia por conduccion acero de 0.0012 m

Se formula de acuerdo a la ecuacion 3.12. Se aplica de transferencia por conduccion.
1
K1 A

0.0012m
Reond = W

Reond =

s K
Reona = 1.81% 107%

Resistencia por conduccion de la lana de vidrio
Se formula de acuerdo a la ecuacion 3.12. Se aplica de transferencia por conduccion.

1

R =
cond K1 % A
R 0.025m
cond =
0.041 W * 4,14 m?2
m * K

K
Reona = 0.147

Resistencia térmica total

Para los calculos de la resistencia total se suman las resistencias como se indica en la siguiente
ecuacion.

Rtotal: Rconv * Rcond + Rcond+ Rcond ( 3-13)
Donde:
RT: Resistencia total; (K/W).
R conduccisn: R€Sistencia por convencion; (K/W).

R conduccisn: Resistencia por conduccion; (K/W)
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-4 K -5 K —5 K
Rioral = 803 * 107 t5 4+ 3.01% 107° o5 +1.81 % 107° 5+

K
Reota = 01478

Perdida de calor a través de las paredes de acero inoxidable y la lana de vidrio

Para calcular la pérdida de calor de las paredes del tanque y del aislamiento térmico se adopta la

siguiente ecuacion.

_T2-T1
Reotal ( 3.14)

Donde:

Q: Conductividad de calor por unidad de tiempo; (J/s) = (W).
T2: Temperatura interna del tanque; (K).

T1: Temperatura externa del tanque al ambiente; (K).

Riota1 - Resistencia total; (K/W).

Temperatura externa del tanque = 40 °C — 313.15 K
Temperatura interna del tanque = 110 °C — 383.15 K

_ 383.15K—313.15K

K
0.1478 W

Q=473.61W

Espesor de lana de vidrio adecuada
Para calcular la pérdida de calor de las paredes del tanque y del aislamiento térmico se adopta la

siguiente ecuacion donde se va a identificar el espesor minimo de la lana de vidrio. Se calcula de

acuerdo a la ecuacion 3.14 para despejar la resistencia al calor de lana de vidrio.

61



_T2-T1

Rtotal
383.15 K—313.15K
473.61 W =
Rlana
70 K
473.61 W =
Rlana
70 K

Riana = 7327w

R = 0.147 K
lana — VY- W

Espesor de la lana de vidrio adecuada para la marmita

Se formula de acuerdo a la ecuacién 3.12 de la resistencia térmica de la lana de vidrio adecuada

para la marmita.
1

R =
cond K1 % A
0.147 N _ :
W 00414414 m?
m * K

w 4.14m? |
* 4, =
m * K m

K
0.147 — = 0.041
W *

L =0.0249m
L = 25mm

3.2.2.6.Célculo para el sistema de agitacion

Los agitadores son dispositivos mecanicos que ayudan al desplazamiento del liquido agitandolo,
va a depender del tipo de impulsor, de las caracteristicas del fluido y del tamafio del tanque y estos
se dividen en tres clases: radial actua en direccion perpendicular al eje de impulsion. La axial o
longitudinal actla en direccion tangencial al eje. La tangencial o rotacional actla en direccién

tangencial a la trayectoria circular por el impulsor [21]
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Figura 3.15: Representacion de flujos: Radial, Axial y Tangencial. [21]

Datos de entrada

La necesidad es lograr una agitacion lenta y lograr una mescla se desarrolla una propuesta de disefio

del agitador en base de los siguientes datos.

Tabla 3.10: Datos de entrada

Fluido de agitacién Leche

Densidad del fluido 1030 kg /m3
Viscosidad maxima 2.12 cP (centipoise)
Presion de operacion 112,43 kPa
Temperatura de trabajo 25a100 °C
Dimensiones del tanque 1100 mm

Altura del tanque 1200 mm

Altura de relleno 1000 mm

VVolumen de relleno 1ms

Altura del liquido 1100 mm

En la figura 3.16 se muestra las semejanzas geometricas para el calculo de las dimensiones de las

hélices y tanto para el disefio de un agitador la cual existen variables las que destacan: diametro del

tanque Dt, altura del fluido H, diametro de las palas Da,ancho y cantidad de palas deflectoras J y

la distancia del fondo del tanque y el impulsor.
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Figura 3.16: Sistema de agitacion del tipo palas inclinadas. [21]

Dt

ﬂDa -

En la tabla 3.11 se muestra las ecuaciones que se deben tener en uenta para este tipo de agitador o

impulsor.

Tabla 3.11: Semejanzas geométricas impulsor tipo palas inclinadas. [21]

H/Dt =1

Da/Dt= 0.337

E/Dt=0.34

W/da= 0.177

<=45°

J/IDt=0.1

Dimensiones generales

Considerando las dimensiones del tanque es posible establecer las dimensiones generales del

agitador de acuerdo a la figura 3.16 y tabla 3.11. Se plantearéa las dimensiones del tanque principal.

Altura del liquido: 1.10 m 1100 mm
Altura del tanque: 1.20m = 1200mm
Diametro total: 1.10 m = 1100 mm

Distancia del fondo a base del impulsor (E)

Diametro del impulsor (Da)

E / Dt=0.34
E =0.34*1100mm

E=385 mm

Da/ Dt=0.337
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Da =0.337* 1100mm
Da =370.7 mm
Da =375 mm
Ancho de las paletas (W)

W /Da= 0.177 ( 3.17)
W =0.177*Da
W =0.177*375 mm
W =66.37 mm
W= 70 mm

Dimensiones placas deflectoras (4 c/u @ 45°) Ancho placa (J)

J/Dt=0.1 (3.18)
J=0.1x1100mm
J=110mm

Espacio entre placa y tanque (f)

f/ Dt=0.02 (3.19)
f=0.02 x 1200mm
=24 mm.

Identificacion de esfuerzos

El proceso de la agitacion somete al agitador y sus partes a soportar diversas fuerzas y cargas
exteriores. Estas cargas determinaran los tamafios y dimensiones adecuados de los elementos que

debe componerse el agitador.

Compresion: genera un empuje sobre el fluido, generando un esfuerzo axial cuyo sentido resulta

opuesto al flujo del fluido y en la direccidn del eje de rotacion.
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Traccion: Esfuerzo al que es sometido el eje del agitador por el peso propio del impulsor. El
esfuerzo axial es absorbido por traccion o compresion por el eje, donde los machones y sus pernos

deben ser capaces de soportar dichos esfuerzos.

Torsion: Al girar el agitador se producen esfuerzos perpendiculares a las palas los que genera un

momento par sobre el eje.

Pandeo: El eje conectado a un motor reductor con un extremo del eje, provocando en su extremo

libre un esfuerzo de pandeo al producirse el giro. [21]

N
i Ky/”f‘

K

| I PR
Figura 3.17: Diagrama de cuerpo libre del agitador [21]

—

Célculos de la potencia del agitador

Para que la agitacion sea efectiva es necesario primero calcular el nimero de Reynolds para saber
la mezcla misma del producto, la turbulencia del fluido puede determinar un funcionamiento

eficiente. La turbulencia es el resultado del manejo de velocidad del liquido. [21]

Numero de Reynolds (Re)

El nimero de Reynolds es una expresion adimensional para el movimiento de un fluido. La cual
relaciona la densidad, viscosidad, velocidad y volumen flujo tipico. El valor del nimero de
Reynolds define si el fluido es turbulento o laminar. [21]

Re= calculo de la potencia consumida (adimensional)
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N = velocidad de rotacion [rps] 130 rpm=2.16 rps

D = diametro del agitador [m] = 375 mm

p = densidad del fluido [kg/m3] = 1030 Kg/m?3

p = viscosidad [Pa-s] =2.12 cP=2.12cP*0. 001 Pa.s =0.00212 Pa.s

DZ
Re =p*Nx*— (3.20)
un
Re = 1030 k 3%2.16 (0.375 m)”
p— * . —_—
¢ g/m 'PS*0.00212 Pa. s

Re = 143667.50

Régimen laminar: Re < 10
Régimen transitorio: 300< Re < 10000
Régimen turbulento: Re > 10000

NUmero de potencia (Np)

El nimero de Potencia es directamente proporcional a la relacién entre la fuerza de rozamiento que
actla sobre el area del impulsor y la fuerza de inercia. Cuando el estangque contiene placas
deflectoras, el Np tiene una buena correlacion con el nimero de Reynolds. La cual se calcula con

la siguiente ecuacion.

p
Np=N3*d5*p (3.21)
P = potencia de agitacion del impulsor (watts)

N = velocidad de rotacion [rps]

D = didmetro del agitador [m]

p = densidad del fluido [kg/m3]

p = viscosidad [Pa-s]

P= potencia W
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Tabla 3.12: Constante KL y KT. [21]

Tipo de impulsor KL KT
Hélice paso cuadrado, tres palas 41.0 0,32
Hélice paso de 2, tres palas 43,5 1,00
Turbina, seis palas planas 71,0 6,30
Turbina, seis palas curvas 70,0 4,80
Turbina de ventilador, seis palas 70,0 1,65
Turbina dos palas planas 36,5 1,70
Turbina cerrada, seis palas curvas 97,2 1,08

P=KT=*N3xda®*p (3.22)

P = 6.30 = (2.16 rps)® = (0.375m)> = 1030Kg/m3
P = 453.46 N +m/s
P =453.46 W
P = 0.608 HP

Potencia de entrada (Ne)

La potencia de entrada se determina con la siguiente ecuacion, para la preseleccién de las
caracteristicas del motorreductor se debe saber la potencia de entrada. La potencia de entrada es la
potencia teorica afectada por el reductor es decir es el dato del fabricante del motor que plantea un
rendimiento del 98.5%.

p
Ne = — (3.23)
r
_ 98.5%
"= 100%
Ne — 0.60 HP
0.985
r =098
Ne = 0.612 HP
Ne = 0.612 H
Ne = 0.45 kW
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Para seleccionar el motor se lo multiplica por el factor de seguridad de 0.30

Ne = 0.612 HP * 0.30 ( 3.24)
Ne = 0.18 HP + 0.612 HP
Ne = 0.79 HP

Se selecciona el motor de 1 HP y 0.7457 kW.

Consumo de energia eléctrica.

Para calcular el consumo mensual del motorreductor se realiza los siguientes calculos.

Energia consumida (kWh) = Potencia(kW) * Tiempo en uso * Dias en uso (3.25)
consumo mensual = 0.745 (KW) = 1.50 h = 30 dias

consumo mensual = 113.98 kWh/mes

Costo al consumo de energia eléctrica para el motor

El costo de la energia eléctrica en Ecuador es de 9.2 centavos de ddlar por lo cual se debe aplicar

los siguientes calculos.

CT = consumo mensual * costo eléctrico (3.26)
CT = 113.98 kWh/mes * 0.092
CT = 10.48 $/mes

Seleccion del motor

Para la seleccion del motor se consideraron los siguientes puntos.
e Cumplimiento de la potencia de funcionamiento.
e Cumplimiento de la agitacion de la leche a una revolucion de 130 rpm

e Brinda posiciones de montaje.
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Figura 3.18: Posicionamiento de motorreductor. [29]

3.2.2.7.Estudio de tiempos

Muestras del proceso artesanal

Tabla 3.13: Muestra de tiempo del proceso artesanal
[ ESTUDIODETIEMPO PARA LAESTANDARIZACION DELPROCESOARTESANAL

o oA Muestras (min.)
N Actividad T1 T2 T3 | T4 | T5 | T6 [ T7 | T8 [ T9o | TI10
1 |Recepcién de leche 3,00 3,00 3,42 3,00 | 347 | 383 | 358 | 317 | 358 | 342
2 |[Traslado de la leche al &rea de pasteurizacion 5,98 6,00 6,33 5,83 6,00 | 59 | 583 | 648 | 693 | 587
3 [Medicion de cantidad leche por olla 4,98 5,20 5,38 453 | 4,65 | 490 | 4,78 | 500 | 500 | 458
4 |Encender el quemador 1,00 1,77 1,75 1,70 1,73 1,78 | 1,82 | 1,80 | 1,72 1,68
5 [Colocar las olla en el quemador 0,77 0,75 0,75 0,75 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75
6 [Insertar leche enla olla 5,17 5,17 5,83 5,17 500 | 508 | 500 | 550 | 517 | 5,00
7 |Agitar la leche hasta llegue a su punto de ebullicién 30,15 30,00 30,10 | 30,13 | 30,03 | 30,16 | 30,15 | 30,12 | 30,08 | 30,15
9 |Apagar el guemador 0,47 0,50 0,55 058 | 061 | 060 | 065 | 057 | 0,62 | 0,55
10 |Trasladar y dejar que se refrigere a temperatura ambiente 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 |480,00|480,00(480,00| 480,00
11 |Entrega de la leche al &rea de produccion 2,18 2,20 2,18 2,33 233 | 237 | 228 | 225 | 230 | 222

Tabla 3.14: Muestra de tiempos del proceso industrializado
[ ESTUDIODETIEMPO PARALAESTANDARIZACIONPROCESO INDUSTRIALIZADO

Muestras (min.)

N Actividad T T2 T3 | T4 | T5 | Te | 77 | T8 [ T9 | T10
1 |Recepcion de leche 3,00 3,00 3,00 3,00 | 333 | 350 | 335 | 317 | 383 | 398
2 |[Traslado de la leche al &rea de pasteurizacion 5,98 6,00 6,33 5,83 6,00 547 | 585 | 648 | 6,93 5,87
3 |Colocacién de la leche en la marmita 15,33 15,50 15,35 | 15,58 | 15,83 | 15,03 | 15,42 | 15,50 | 15,42 | 15,58
4 |Encendido del quemador 0,33 0,42 0,45 0,53 0,38 0,37 | 043 | 0,35 | 0,37 0,38
5 |Energizar el panel de control 0,75 0,72 0,80 0,78 0,75 0,77 | 0,82 | 0,72 | 0,72 0,68
6 |Ebullicién de la leche 78,33 79,83 80,00 | 79,33 | 80,33 | 80,05 | 80,00 | 80,83 | 77,17 | 76,10
7 |Reduccién de la temperatura de la leche 180,00 | 180,50 | 180,67 | 181,00 | 180,03 | 180,17 |180,15|180,11/180,08| 180,15

Las areas estudiadas que representan el proceso artesanal y el proceso industrializado se registraron
10 muestras de tiempos, el calculo para determinar el tiempo total de dichas actividades se realiza

al implementar la siguiente ecuacion.

Tiempo total = Ytiempos de muestra (3.27)
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Tabla 3.15: Muestra de tiempos artesanales

. . Muestras (min.)

N Actividad TL | T2 [ T3 [ T4 [ T5 [ T6 [ T7 [ T8 | T9 [ TI0 | SUMA
1 |Recepcion de leche 3,00 3,00 342 | 300 | 347 | 383 | 358 | 317 | 358 | 342 | 3346
2 |Traslado de la leche al drea de pasteurizacion 598 6,00 6,33 | 583 | 600 | 596 | 583 | 648 | 693 | 587 | 6122
3 |Medicion de cantidad leche por olla 4,98 5,20 538 | 453 | 465 | 490 | 478 | 500 | 500 | 458 | 49,00
4 |Encender el quemador 1,00 1,77 175 | 170 | 173 | 1,78 | 1,82 | 180 | 1,72 | 168 | 16,74
5 |Colocar las olla en el quemador 0,77 0,75 075 | 075 | 075 | 075 | 075|075 | 0,75 | 0,75 7,52
6 |Insertar leche enla olla 517 517 583 | 517 | 500 | 508 | 500 | 550 | 517 | 500 | 46,57
7 |Adgitar la leche hasta llegue a su punto de ebullicién 30,15 30,00 | 30,10 | 30,13 | 30,03 | 30,16 | 30,15 | 30,12 | 30,08 | 30,15 | 301,07
9  |Apagar el quemador 0,47 0,50 055 | 058 | 061 | 0,60 | 065 | 057 | 062 | 055 | 5,69
10 |Trasladar y dejar que se refrigere a temperatura ambiente 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 |480,00|480,00|480,00| 480,00 | 4800,00
11 |Entrega de la leche al area de produccion 2,18 2,20 2,18 | 2,33 | 2,33 | 2,37 | 228 | 225 | 230 | 2,22 | 22,64

SUMA 533,69 | 534,58 | 536,29 | 534,02 | 534,57 | 535,43 |534,84|530,13|536,14| 534,22 | 5343,92

Tabla 3.16: Muestra de tiempos industrializados

o . Muestras (min.)
N Actividad TL [ T2 | 138 | T4 | T5 | T6 [ T7 | 78 [ T9 | Ti0 | SUMA
1 |Recepcion de leche 3,00 3,00 300 | 300 | 333 | 350 | 335|317 | 383 | 398 | 3316
2 |Traslado de la leche al area de pasteurizacion 5,98 6,00 633 | 583 | 600 | 547 | 585 | 648 | 693 | 587 | 60,74
3 |Colocacion de la leche en la marmita 15,33 1550 | 15,35 | 1558 | 15,83 | 15,03 | 1542 | 15,50 | 1542 | 15,58 | 154,55
4 |Encendido del quemador 0,33 0,42 045 | 053 | 038 | 037 | 043|035 | 037 | 038 4,01
5 |Energizar el panel de control 0,75 0,72 0,80 078 | 0,75 | 0,77 | 082 | 0,72 | 0,72 | 0,68 7,50
6 |Ebullicion de la leche 78,33 79,83 | 80,00 | 79,33 | 80,33 | 80,05 | 80,00 | 80,83 | 77,17 | 76,10 | 791,98
7 |Reduccion de la temperatura de la leche 180,00 | 180,50 | 180,67 | 181,00 | 180,03 | 180,17 |180,15[180,11|180,08| 180,15 | 1802,86
SUMA 283,73 | 285,97 | 286,60 | 286,07 | 286,67 | 285,35 | 286,02 |287,16|284,51| 282,75 | 2854,80

Tiempo promedio del método artesanal

El tiempo promedio se obtiene en base a la cantidad de muestras que se establecen en las tablas
3.15y 3.16 el tiempo estandar se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuacion.

) tiempos de la muestra
# de muestras (3.28)

Tiempo promedio =

7519.61 min

Ti dio =
iempo promedio 10

Tiempo promedio = 754.55 min
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Tabla 3.17: Tiempo promedio del proceso artesanal

ESTUDIO DE TIEMPO PARA LA ESTANDARIZACION DEL PROCESO ARTESANAL

3 A Muestras (min.)
X (REBIL: T1 T2 T3 | T4 | 75 | T6 | 17 | T8 | T9 | T10 | SUMA | T promedio
1 [Recepcion de leche 3,00 3,00 342 3,00 3,47 3,83 | 358 | 3,17 | 3,58 3,42 33,46 16,73
2 |Traslado de la leche al area de pasteurizacién 5,98 6,00 6,33 5,83 6,00 | 596 | 583 | 648 | 693 | 587 61,22 30,61
3 |Medicion de cantidad leche por olla 4,98 5,20 5,38 4,53 4,65 490 | 4,78 | 500 | 500 4,58 49,00 24,50
4 |Encender el quemador 1,00 1,77 1,75 1,70 1,73 | 1,78 | 182 | 180 | 1,72 | 1,68 16,74 8,37
5 |Colocar las olla en el quemador 0,77 0,75 0,75 0,75 075 | 075 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 7,52 3,76
6 |Insertar leche enla olla 517 517 5,83 517 5,00 5,08 | 500 | 550 | 517 5,00 46,57 25,87
7 |Agitar la leche hasta Ilegue a su punto de ebullicién 30,15 30,00 30,10 | 30,13 | 30,03 | 30,16 | 30,15 | 30,12 | 30,08 | 30,15 | 301,07 150,54
9  |Apagar el quemador 0,47 0,50 0,55 0,58 0,61 0,60 | 0,65 | 0,57 | 0,62 0,55 5,69 2,84
10 |Trasladar y dejar que se refrigere a temperatura ambiente 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 |480,00|480,00(480,00| 480,00 | 4800,00 480,00
11 |Entrega de la leche al rea de produccién 2,18 2,20 2,18 2,33 2,33 2,37 | 228 | 225 | 2,30 | 2,22 22,64 11,32
SUMA 533,69 | 534,58 | 536,29 | 534,02 | 534,57 | 535,43 | 534,84|530,13|536,14 | 534,22 | 5343,92 754,55

Tiempo promedio del método industrializado

Se calcula el tiempo promedio de acuerdo a la ecuacion 3.28.

Y tiempos de la muestra

Tiempo promedio =
pop # de muestras

2854.80 min
10

Tiempo promedio = 285.48 min

Tiempo promedio =

Tabla 3.18: Tiempo promedio del proceso industrializado

ESTUDIO DE TIEMPO PARA LA ESTANDARIZACION PROCESO INDUSTRIALIZADO
o L Muestras (min.)

X (G T1 P T3 | T4 | 75 | T6 | 177 | T8 | T9 | T10 | SUMA | T promedio
1  [Recepcion de leche 3,00 3,00 3,00 3,00 3,33 350 | 335 | 317 | 3,83 3,98 33,16 3,32
2 |Traslado de la leche al &rea de pasteurizacion 5,98 6,00 6,33 5,83 6,00 547 | 585 | 648 | 6,93 5,87 60,74 6,07
3 |Colocacioén de la leche en la marmita 15,33 15,50 15,35 | 15,58 | 15,83 | 15,03 | 15,42 | 15,50 | 15,42 | 15,58 | 154,55 15,45
4 |Encendido del qguemador 0,33 0,42 0,45 0,53 0,38 0,37 | 043 | 0,35 | 0,37 0,38 4,01 0,40
5 |Energizar el panel de control 0,75 0,72 0,80 078 | 075 | 0,77 | 082 | 0,72 | 0,72 | 0,68 7,50 0,75
6 |Ebullicion de la leche 78,33 79,83 80,00 | 79,33 | 80,33 | 80,05 | 80,00 | 80,83 [ 77,17 | 76,10 | 791,98 79,20
7 |Reduccion de la temperatura de la leche 180,00 180,50 | 180,67 | 181,00 | 180,03 | 180,17 |180,15|180,11/180,08| 180,15 | 1802,86 180,29

SUMA 283,73 | 285,97 | 286,60 | 286,07 | 286,67 | 285,35 |286,02 287,16 |284,51| 282,75 | 2854,80 285,48

Meétodo de valoracion del ritmo de trabajo del proceso artesanal

Mediante la valoracion del ritmo de trabajo al operario en su desenvolvimiento del operador con la
estacion de trabajo en el proceso artesanal, tomando en consideracion las habilidades, esfuerzo,
condiciones y consistencia, para ello se valora en cada uno de los factores de acuerdo a la tabla
3.19y 3.20.
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Tabla 3.19: Valoracion del ritmo de trabajo

Factor

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

X Total |

Total R.

Detalle

C2 (Bueno)

D (Promedio)

D (Promedio)

D (Promedio)

Ritmo

0,03

0

0

0

003 | 100%

Tabla 3.20: Ritmo de trabajo

0,15 Al 0,15 Al
0,13 A2 Habilisimo 0,13 A2 Habilisimo
0,11 B1 0,11 B1
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 C1l 0,06 C1l
0,03 C2 Bueno 0,03 C2 Bueno

0 D Promedio 0 D Promedio
-0,05 E1l -0,05 El
-0,1 E2 Regular -0,1 E2 Regular
-0,15 F1 -0,15 F1
-0,22 F2 Deficiente -0,22 F2 Deficiente
0,06 A ldeales 0,04 A Perfecto
0,04 B Excelente 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena

0 D Promedio 0 D Promedio
-0,03 E Regulares -0,02 E Regular
-0,07 F Malas -0,04 F Deficiente

Método de valoracion del ritmo de trabajo del proceso industrializado

Mediante la valoracion del ritmo de trabajo al operario en su desenvolvimiento del operador con la
estacion de trabajo en el proceso industrializado, tomando en consideracion las habilidades,
esfuerzo, condiciones y consistencia, para ello se valora en cada uno de los factores de acuerdo a
la tabla 3.21 y 3.22.

Tabla 3.21: Ritmo de trabajo del proceso industrializado

Factor

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

T Total |

Total R.

Detalle

C2 (Bueno)

C2 Bueno

C2 Bueno

C2 Bueno

Ritmo

0,03

0,03

0,02

0,01

009 |

100%




Tabla 3.22: Ritmo de trabajo del proceso industrializado

Habilidad Esfuerzo

0,15 Al 0,15 Al
0,13 A2 Habilisimo 0,13 A2 Habilisimo
0,11 B1 0,11 Bl
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 Cl 0,06 Cl
0,03 C2 Bueno 0,03 C2 Bueno

0 D Promedio 0 D Promedio
-0,05 El -0,05 El
-0,1 E2 Regular -0,1 E2 Regular
-0,15 F1 -0,15 F1
-0,22 F2 Deficiente -0,22 F2 Deficiente

Condiciones Consistencia

0,06 A ldeales 0,04 A Perfecto
0,04 B Excelente 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena

0 D Promedio 0 D Promedio
-0,03 E Regulares -0,02 E Regular
-0,07 F Malas -0,04 F Deficiente

Tiempo normal del proceso artesanal

Al area correspondiente al area de pasteurizacion se registraron 10 tiempos en las diferentes
actividades, para establecer el tiempo normal se realiza de acuerdo a la tabla 3.19 y 3.20 de las

cuales al realizar la siguiente ecuacion plantea el tiempo normal.

Ritmo de trabajo
) (13.29)

Tiempo normal = Tiempo promedio * ( -
p pop Ritmo estandar

1empo norma

Tiempo normal = 754.77 min
Tiempo normal del proceso industrializado
Al area correspondiente al area de pasteurizacion se registraron 10 tiempos en las diferentes

actividades, para establecer el tiempo normal se realiza de acuerdo a la tabla 3.21 y 3.22 de las

cuales al realizar la siguiente ecuacion plantea el tiempo normal. Se calcula con la ecuacién 3.29.

Ti = Ti di (Ritmo de trabajO)
= *
iempo norma iempo promedio Ritmo csindar
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0.09
Tiempo normal = 285.48 min * <<W) + 1)

Tiempo normal = 285.74 min
Suplementos del proceso artesanal
Al realizar una valoracion de los suplementos en el area de pasteurizacion vasados en las
necesidades del trabajador como se muestra en la figura 2.14 en la tabla 3.23 y 3.24. Que se utiliz6

valoracidn al tener un operario hombre respecto a los suplementos de descanso.

Tabla 3.23: Suplementos de descanso del proceso artesanal

SUPLEMENTOS DETALLE VALOR

a) Trabajo de pie Trabajo de pie 2
b) Postura anormal Incomodo 0
c) Uso de la fuerza 7,5 kg 2
d) Huminacion Ligeramente por debajo 0
e) Condiciones atmosféricas indice de enfriamiento 0
f) Tension Visual Trabajos de precision 2
g) Ruido Intermitente y fuerte 2
h) Tension mental Proceso Complejo 4
i) Monotonia Mental Trabajo muy mondtono 4
j) Monotonia fisica Trabajo aburrido 2
TOTAL 18

Total en respecto a la unidad 0,18

Tabla 3.24: Suplementos de descanso del proceso industrializado
SUPLEMENTOS DETALLE VALOR

a) Trabajo de pie Trabajo de pie 2
b) Postura anormal Incomodo 0
c¢) Uso de la fuerza 5 kg 1
d) Huminacion Ligeramente por debajo 0
e) Condiciones atmosféricas indice de enfriamiento 0
) Tension Visual Trabajos de cierta precision 0
g) Ruido Intermitente y fuerte 2
h) Tensién mental Proceso algo complejo 1
i) Monotonia Mental Trabajo bastante mondtono 1
j) Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
TOTAL 7

Total en respecto a la unidad 0,07
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Tiempo estandar

El tiempo estandar es el tiempo necesario para que la planta fabrique y produzca el objeto en
condiciones de un operario calificado, de acuerdo al tiempo normal y estableciendo una tarea en

especifico. Para establecer el tiempo estandar se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Proceso artesanal

Tiempo estandar = Tiempo normal * (1 + Suplementos) (3.30)

Tiempo estandar = 754.77 = (1 + 0.18)

Tiempo estandar = 890.63 min
Proceso industrializado
Se lo calcula de acuerdo a la ecuacion 3.30 para calcular el tiempo estandar.
Tiempo estandar = Tiempo normal * (1 4+ Suplementos)
Tiempo estandar = 285.74 min = (1 + 0.07)
Tiempo estandar = 305.74 min

Resumen del estudio de tiempos

Tabla 3.25: Resultados del estudio de tiempos del proceso artesanal

ESTUDIO DE TIEMPO PARA LA ESTANDARIZACION DEL PROCESO ARTESANAL
Muestras (min.) de las 5 paradas
SUMA T promedio RITMO TN SUPLM. TS
33,46 16,73 0,03 16,74 0,18 19,75
61,22 30,61 0,03 30,62 0,18 36,13
49,00 24,50 0,03 24,51 0,18 28,92
16,74 8,37 0,03 8,37 0,18 9,88
7,52 3,76 0,03 3,76 0,18 4,44
46,57 25,87 0,03 25,88 0,18 30,54
301,07 150,54 0,03 150,58 0,18 177,69
5,69 2,84 0,03 2,84 0,18 3,36
4800,00 480,00 0,03 480,14 0,18 566,57
22,64 11,32 0,03 11,32 0,18 13,36
5343,92 754,55 0,30 754,77 1,80 890,63
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Al realizar el estudio de tiempo al realizar las 5 paradas de 120 litros donde el estudio plante un
total de 600 litros con el resultado que se muestra. En la tabla 3.26 se establece que el tiempo total

de produccion es de 14 horas con 84 minutos.

Tabla 3.26: Tiempo estandar del método artesanal

Tabla 3.27: Resultados de tiempos del proceso industrializado

ollas litros litros totales
Una parada 3 40 120
minutos 890,63
horas 14,84390064

Muestras (min.) de las 5 paradas
SUMA T promedio RITMO N SUPLM. TS
33,16 3,32 0,09 3,32 0,07 3,55
60,74 6,07 0,09 6,08 0,07 6,51
154,55 15,45 0,09 15,47 0,07 16,55
4,01 0,40 0,09 0,40 0,07 0,43
7,50 0,75 0,09 0,75 0,07 0,80
791,98 79,20 0,09 79,27 0,07 84,82
1802,86 180,29 0,09 180,45 0,07 193,08
2854,80 285,48 0,63 285,74 0,49 305,74

En la tabla 3.28 se muestra que en el proceso industrializado se tarda 5 horas con 10 minutos.

Tabla 3.28: Resultados de tiempos del proceso industrializado

marmita litros litros totales
Una parada 1 1000 1000
Ts *N.parad
Minutos 305,74
Horas 5,10




Desviacion estandar del método artesanal

Tabla 3.29: Desviacion estandar del método artesanal

1,726704514
756,27
752,82

x —x1)2
Desviacion estandar = % (331)

La desviacién estandar obtenida sera la tolerancia (+, -) en relacién al tiempo, que plantea un
resultado de un tiempo méximo de 756 minutos y con 27 segundos, con un tiempo minimo de 752

minutos y 82 segundos, los calculos se realizan al utilizar la siguiente ecuacion.

Tiempo maximo = Tiempo promedio + Desviacion estandar ( 3.32)
Tiempo maximo = Tiempo promedio + Desviacién estandar
Tiempo maximo = 754.55 min + 1.72 min

Tiempo maximo = 756.27 min

Tiempo minimo = Tiempo promedio — Desviacion estandar (3.33)
Tiempo minimo = 754.55 min — 1.745 min

Tiempo minimo = 752.82 min

Los tiempos considerados para los tiempos Max y Min son nimeros totales de la muestra. En la

tabla 3.30 y figura 3.19 establece el limite superior e inferior.
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Tabla 3.30: Limites de control del proceso artesanal

Artesanal

757,00 537,00
536,00

———r S ——e ——o—P—s
756,00 \ 535,00
755,00 534,00
533,00
754,00 532,00
531,00
753,00 530,00

529,00

528,00

751,00 527,00
T1 T2 T3 T4 15 T6 17 8 T9 T10

752,00

== VIAX  ==@=PROMEDIO MIN ~ ==@e=)/Al OREAS

Figura 3.19: Grafico de control del proceso artesanal

Desviacion estandar del método industrializado

Tabla 3.31: Desviacion estandar del método industrializado

4,781456311
284,07 4,734551023

La desviacion estandar obtenida sera la tolerancia (+, -) en relacién al tiempo, que plantea un
resultado de un tiempo méximo de 286 minutos y con 89 segundos, con un tiempo minimo de 284

minutos y 07 segundos, los calculos se realizan al utilizar la siguiente ecuacion.
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Tiempo maximo = Tiempo promedio + Desviacion estandar
Tiempo maximo = 285.48 min + 1.4 min
Tiempo maximo = 286.89 min
Tiempo minimo = Tiempo promedio — Desviacion estandar
Tiempo minimo = 285.48 min — 1.4 min

Tiempo minimo = 284.07 min

Tabla 3.32: Limites de control proceso industrializado

Proceso industrializado

288,00
287,00 A

286,00 /\/\ / \

285,00 / . \
28400

283,00 \

282,00

281,00

280,00
T1 T2 T3 T4 15 TG T7 T8 T9 T10

o \/ALORES s VJAX s PROMEDIO MIN

Figura 3.20: Gréfico de control

Los tiempos considerados para la figura 3.20 y tabla 3.32 se establece los tiempos Max y Min son
ntmeros totales de la muestra.
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Comparacion entre el método artesanal y el método industrializado

Tabla 3.33: Comparacion entre los métodos de procesamiento

Comparacion entre los métodos de procesamiento

14,84390064
reduccion

En la tabla 3.33 se muestra la reduccién de tiempos entre el proceso artesanal y proceso
industrializado existe una reduccion de 10.65 al cambiar al proceso industrializado se optimizara

el proceso de pasteurizacion.
Eficiencia del proceso artesanal
Es la capacidad de reducir al minimo la cantidad de recursos utilizados para alcanzar los objetivos

planteados puede haber una eficiencia cuando se obtiene un resultado medido en relacion del

tiempo, mano de obra y materiales.

Tabla 3.34: Transformacion de TN y TS a horas

12,57957682
890,63 14,84390064

Tasa de salida normal

Recursos utilizados
Tasa de salida normal = (3.34)

Tiempo normal
600 L
12.57h

Tasa de salida normal = 47.69 L/h

Tasa de salida normal =

Tasa de salida estandar

Recursos utilizados
Tasa de salida estandar = —; (3.35)
Tiempo estandar

81




600 L
14.84 h

Tasa de salida estdndar = 40.42 L/h

Tasa de salida estandar =

Eficiencia

o Tasa de salida estandar
Eficienia = - (3.36)
Tasa de salida normal
Eficient 40.42 L/h 100%
= —x
icienia 1769L/h b

Eficienia = 84.74 %

Tabla 3.35: Célculos de la eficiencia del proceso artesanal

47,69635806
40,42064242
84,74576271

Eficiencia del proceso industrializado

Es la capacidad de reducir al minimo la cantidad de recursos utilizados para alcanzar los objetivos

planteados puede haber una eficiencia cuando se obtiene un resultado medido en relacion del

tiempo, mano de obra y materiales.

Tabla 3.36: Transformacion de TN y TS a horas

4,76228587
305,74 5,095645881

Tasa de salida normal
De acuerdo a la ecuacion 3.34 se calcula el tiempo de salida normal.

Recursos utilizados

Tasa de salida normal = ,
Tiempo normal
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1000 L
4.76 h

Tasa de salida normal = 125.98 L/h

Tasa de salida normal =

Tasa de salida estandar

De acuerdo a la ecuacion 3.35 se calcula el tiempo de salida estandar.

Recursos utilizados

Tasa de salida estandar = —;
Tiempo estandar

600 L
5..09 h

Tasa de salida estdndar = 117.74 L/h

Tasa de salida estandar =

Eficiencia

De acuerdo a la ecuacion 3.36 se calcula para adquirir la eficiencia.

Tasa de salida estandar

Eficienia —
iclenia Tasa de salida normal
Eficien 117.74 L/h 100%

= —%
e = 17598 L/h 0

Eficienia = 93.45 %
Tabla 3.37: Célculos de la eficiencia del proceso industrializa

125,9899167

117,7475857

93,45794393

Eficiencia en base a la cantidad de litros

Artesanal = 600 |
Industrializado = 1000 |

Produccion real

Eficiencia = —
Meta de produccion
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Eficiencia =

En la ecuacion 3.37 se establece que en el método artesanal est& logrando un 60% del 100% lo cual

requiere mejoras del proceso al incorporar un crecimiento en la produccion.

Porcentaje de eficiencia reducido con respecto al tiempo

El porcentaje reducido de acuerdo a la ecuacion 3.38 se muestra el porcentaje de eficiencia

industrializada con respecto a la eficiencia artesanal.
Porcentaje reducido = eficiencia industrial — eficiencia artesanal ( 3.38)
Porcentaje reducido = 93.45% — 84.74%
Porcentaje reducido = 8.71 %

Aproximacion de valoracion de costos

La aproximacion es un dato aproximado a la realidad de la empresa crisol ya que dicha empresa

no aporta con los datos necesarios para el calculo de costos.

Estimacion de costos

Tabla 3.38: Estimacién de Costos

Variables Artesanal Industrializado
Procesamiento de leche 600 L 1000 L
Cantidad de helados producidos 7000 helados /dia 11666 helados /dia
Costo de produccion — helado 0.23 (USD) 0.23 (USD)
Precio de venta — helado 0.30 (USD) 0.30 (USD)

Utilidad 0.07(USD) 0.07 (USD)
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Método artesanal

Se muestra que en la empresa CRISSOL con el método artesanal tiene un procesamiento de 490 $

diario y 11760 $ mensuales

helados o
7000W % 0.07 (USD) = 490 $/diarios
helados dia
490 $ = - * 24 = 11760 $/mes
dia mes

Método industrializado

Se muestra que en la empresa CRISSOL con el método industrializado tiene un procesamiento de
816.66 $ diario y 19600 $ mensuales.
600 L =7000 helados

1000 L =x

0L helados

100
7000 helad = 11666
eraaos * o001 dia

helados o
11666T * 0.07 (USD) = 816.66 $/diarios

helados dia
*

816.66 $ = 8 24 = 19600 $/mes
dia mes

Aumento de la ganancia mensual

El crecimiento monetario de la empresa con respecto al cambio de proceso artesanal al

industrializado plantea una ganancia adicional de 5599.44 $ mensuales.

19600 —— — 11760 —— = 7840 ——
mes mes

mes
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Ganancia neta
En la ganancia neta se descuenta el 80 % de los costos de produccion como mano de otra, materia

prima, costos eléctricos, costos del gas, costos de endulzantes y colorantes. De acuerdo a la

aproximacion se emplea el 20% de ganancias a la gerente general.
13,999.44 —— *0.20 % =3920 ——
mes mes

Porcentaje de reduccién en tiempo

Proceso artesanal = 14.84 h
Proceso industrializado = 5.10 h

510 h
14.84 h

*100% = 34.36 %

Porcentaje reducido

100% — 34.36 % = 65.64%

Existe una demora con el método artesanal con respecto al método industrializado es de 34.36%,
dando se obtiene un porcentaje reducido de 65.64%.

3.2.2.8.Disefio en SolidWorks de la marmita

SolidWorks
El software SolidWorks fue usado para el disefio de la marmita, puesto que el programa ayuda en

el modelado en 2D y 3D permitiendo una excelente calidad, ademas de dar un dimensionamiento

preciso permitiendo el disefio desde cero.
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Tanque interno y segundo fondo

Para dar el cumplimiento al objetivo dos del disefio de la marmita, de acuerdo a los datos obtenidos
anteriormente con un espesor de 2mm en el tanque interno y segundo fondo el cual se puede

observar en la siguiente figura.

Figura 3.21: Union de los fondos interno externo y el forro

Tuberia de desfogue de la leche

Para la tuberia de desfogue o salida del producto de lo realizado de dos pulgadas para que no

exista atascamientos de producto.

Figura 3.22: Tuberia de desfogue de la leche

Ensamble con el forro

Union del tanque interno y la camisa, donde se coloca el agua para transmitir la temperatura al

tanque interno.
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Figura 3.23: Tanque con el forro y salidas y entradas de liquido

Eje con las paletas

De acuerdo a los calculos de la presion ejercida por el otor se adapta un eje de una pulgada y un

espesor de la plancha de 3mm.

Figura 3.24: Eje con las paletas

Paleta
De acuerdo a los calculos de la presion ejercida por el otor se adapta un eje de una pulgada y un
espesor de la plancha de 3mm.

Figura 3.25: Paleta
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Quemador

Para el 6ptimo funcionamiento de la marmita se implement6 un quemador industrial

Figura 3.26: Quemador

Tapas
Las tapas fueron disefiadas a partir de la tolva con un espesor de 2mm.este tipo de tapas es

abatible para poder monitorear el producto del tanque.

Figura 3.27: Tapas abatibles

Motor reductor

El motorreductor reductor se adopta de acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas y a los

requerimientos de la persona que adquiera el tanque.

Figura 3.28: Motor reductor
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Colocacion de las valvulas
Este tipo de valvula se lo a afiadido a la entrada y salida del agua y al segundo desfogue del agua

yse autilizado de Y2y % .

Figura 3.29: Vélvula tipo bola

Marmita ensamblada

Union de todos los componentes, tanque interno, camisa, entradas y salidas de liquidos, unién de

visores y valvulas tipo bola y mariposa.

Figura 3.30: Marmita ensamblada

Figura 3.31: Interior de la marmita
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Figura 3.32: Seccion del quemador

3.2.3 ACTIVIDADES DEL TERCER OBJETIVO

3.2.3.1.Los materiales utilizados y dimensiones

Tabla 3.39: Materiales utilizados

Material Descripcion Dimensiones
Planchas acero inoxidable | Muy resistentes a la corrosion intergranular | 1,22*2,44 m
304 mate y a los ataques quimicos del medio
. Esperar
ambiente.
Posee una buena resistencia a la corrosion 2mmy 1,5mm
por agua, &cidos y soluciones alcalinas. Calidad de la
Laminado en frio, recocido y decapado plancha
conocido como acabado mate. Acabado 2B:
Planchas
laminadas en

frio, acabado
mate

directa son los méas confiables ya que

Lana de vidrio Se fabrica a altas temperaturas fundiendo 12x1.20m
arenas con alto contenido de silice mas
otros insumos. El resultado final es un espesor
producto fibroso de 6ptimas propiedades de | 2.5cm
aislamiento térmico y acustico.

Tubo Sanitario La tuberia tiene un acabado tipo pulido que | De 1”y 3” con
le da a la superficie interior y exterior un 3mm de
terminado tipo espejo y brilloso. espesor

Plancha de hierro negro Tiene una alta resistencia al calor 6mm

Juego de nivel El indicador de nivel de lectura manual o % pulgada

91




resisten una gran cantidad de presion y
calor

Uniones de tuberia roscada

Uniones de acero inoxidable

1 1
>y 1 " pulgada

Valvulas Las valvulas son dispositivos de control 2iy1:

para fluidos y existen de diferentes tipos, 2 2
e . pulgada

pero se utilizaran de tipo bola.

Termometro de Se mide la temperatura de forma 0a120°C

temperatura cuantitativa.

Motor reductor El motor convierte la energia eléctrica a 1hp
energia mecanica.

Eje Transmite la energia mecanica del motor 12 pulgada
reductor 4

Hélices Es un dispositivo mecanico formado por 3mm
varios elementos como las palas que van
conectados al eje

Quemador industrial a gas | Es un dispositivo que se utiliz6 para quemar | No aplica
combustibles liquidos o gaseosos

Vélvula para el gas 'y Es un dispositivo que controla el flujo del 1 pulgada

manera gas hacia el quemador. 2

Angulas de acero Son perfiles estructurales sus alas forman 2 pulgada

inoxidable un angulo de 90 grados 2

Centralizador de dos Es un controlador de ingreso de gas al 1 pulgada

entradas

quemador.

3.2.3.2.Descripcion de equipos y herramientas utilizados (caracteristicas, dimensiones,

capacidad)
Tabla 3.40: Equipos y herramientas utilizadas
DE EQUIPOS Y DESCRIPCION DIMENSIONES | CAPACIDAD
HERRAMIENTAS
UTILIZADOS
La suelda TIG Ausencia  escoria  que | 485*%185*330 mm | 200 A
eliminar, solo  mancha

térmica lo cual minimiza las
tareas de limpieza posterior

El cilindro de gas | Un gas inerte (normalmente | 6 x 1 x 46 pulgadas | 125 pies
inerte Argon argén) se usa para proteger cubicos

del aire al metal fundido

producido por la soldadura.
Electrodo Tungsteno | Su punto de fusion que | 1.6 mm de | punto de

oscila entre 3.400 y 4.000
grados centigrados

diametro
200 mm largo

fusion 3410°C
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Varilla de aporte Estas varillas deben ser de | 25 mmy 4 mm N/A
igual o mejor calidad que el
material a soldar.

Amoladora Superficie de agarre de 176 | 180 y 230 mm 900 RPM y 12
mm 000 RPM
Motor compacto de 720 W
Llave de dos agujeros (1 607
950 043)

Amoladora de punta o | Es una herramienta eléctrica | 42 x 16 x 12.6 | 900 RPMy 12

recta que sirve para desbastar, | centimetros. 000 RPM
lijar, esculpir y cortar.

Valoradora Herramienta que se utiliza | Tamafio: 98 cm 110 AV
en el mundo de la metalurgia | Altura de trabajo: | Potencia: 1
para moldear las planchas de | 31.5 cm Hp;
acero. Potencia: 750 w Velocidad: 0-

220/ 0-3320

Trazadora Herramienta eléctrica que se | 530 mm x 295 mm | 2400 W y 4000
utiliza para el corte de | x 640 mm RPM
materiales.

Taladro de pedestal Se utiliza en el mundo de la | Voltaje: 110 V; | No aplica
metalurgia para realizar | Potencia: 1 Hp
orificios.

Escuadra Se puede realizar medidas de | Regla de 30 cm 0a30cm
angulos de 90° este
instrumento puede verificar
también angulos de 45°

Flexémetro Una cinta métrica metalica | 3m/19mm 0a3m
flexible que se desenrolla y | 5m/25mm 0a5m
al enrollarse se mantiene en | 8m/25mm 0a8m
un estuche

Caladora Es una herramienta que | 22.4 cm alto x 7.7 | 570 Wy 110V
utiliza para hacer cortes | cm espesor x 19.7
CUrvos y precisos. cm didmetro.

Grata de lija y discos | Alto rendimiento para areas | Grata de lija No aplica

de lamina de gran tamafio, terminados | 6X2X1.1/4
limpios, brillantes, finos o | Disco de lamina
burdos, sobre superficies | Largo 12.5cm X
planas o irregulares. ancho 12.5 cm x

alto 6 cm.
Discos de corte Proporcionando gran 0,8 hasta 8 mm o | No aplica

velocidad en la ejecucion
de cortes.

El disco méas delgado se
utiliza para corte.

mas
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3.2.3.3.Equipo eléctrico del panel de control

Tabla 3.41: Equipos eléctricos

Nombre

Caracteristicas

Contactor Schiitz.

Maéxima tension de empleo:
690 V.
Tension de bobina: 240
VAC.
Corriente asignada en AC3:
40 A.

Relé térmico 32A/3K.

Regulacion: 12 a 32 A
Tension nominal: 240 V
Tension de aislamiento: 600 V
Maéxima tension de pico: 6kV

Luz piloto CNCluminosos.

Voltaje de trabajo: 230 VAC
50/60 Hz
Tension nominal. 660 V
Consumo inferior a 20 mA
Grado de proteccion: IP20
Material libre hal6genos.

Selector de dos
posiciones

Intensidad nominal de
trabajo: 10 A

Termdmetro de temperatura

Soporta una temperatura de 0 a
120 °C y 32°F a 250°F

Controlador de temperatura

REX-C900 es un controlador
psicrométrico que posee dos
etapas totalmente
configurables. [13]
Rango: 0 °C a 400 °C
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3.2.3.4.Diagrama de flujo para la construccion de la marmita

Devolucionde los
materiales

&

No

Cilindro interior

Pinchar las
planchas con la
suelda tig, se

aplicaenel anexol.

.

Soldar con cordon
de sueldatig, se
aplicaen el anexol.

v

Girar laplancha Y
biselar el lado
posterior, se aplica
enel anexo L.

:

Redlizar la
soldadura de la
parte posterior de
la plancha se
aplica en el anexoI.

v

Pulido de la
soldaduradela

plancha se aplica

enel anexo L

Colocar la
planchaenla
valoradora, se

aplica en el anexo IT.

y

Realizar una
pestafia alos dos
extremos de la
plancha se aplica

enel anexoll.

l

Valorado
completo dela
plancha se aplica

enel anexo Il

Figura 3.33: Diagrama de flujo para la construccion de la marmita
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Anillo del tanque

h 4
Unién con suelda
tig las planchas de
2mm, se aplica en
el anexo 1L
.
Realizar punto
cenfro se aplica en
el anexoIIL

¥
Marcado de la
plancha de 65 cm
¥y 55 em se aplica
enel anexo IIL

\ 4
Realizar un trazo
con un radio de
55cm se aplica en
el anexo I

Y

Verificacion de
lostrazos

Cortar la plancha

\
Bombeado del
filo del anillo

¥

Angulo del tanque

Cortar dos angulos de
acero inoxidable, se
aplica en el anexo IV.

\
\J

Soldar los dngulos de

acero inoxidable entre

si (sanduche), se aplica
enel anexo IV,

Realizar una
pestafia alos dos
extremos de lade

los angulos, se aplica
enel anexoIV.
v
Valorado completo
de los angulos, se
aplica en el anexo IV.

Fondos del tanque

y
y Adquisicion dela
Srieciide plancha de acero
e inoxidable 304 y
tool negro.

' +
Separacion delos Desplazamiento al
angulos, se aplica drea de corte

enel anexo V.
Y
v Cortar la plancha de
3 . 110ecmx 110 emy
P“h‘zd:g::g“l° 120cm x120 cm
inoxidable, e repoine
aplica en el anexo ‘
. Y
‘ Hacer puntos
centros
@ i
Redlizar un
circulo con un
radio de 55cm y
60 am
'
Verificacion de
los trazos
|
\
Cortar la plancha
¥

J

Figura 3.34: Diagrama de flujo para la construccion de anillos, &ngulos y fondos
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Cilindro mterior

P N
(124
NG

.

Soldadura del fondo del
tanque y el primer cilindro
interno, se aplica en el
anexo V.

l

Colocacion del angulo en
el primer tanque a 30 em
desde l1a parte superior del
tanque, se aplica en el
anexo V.

l

Puntear con la suelda tig,
se aplica en el anexo V.

‘

Colocacion del anillo enla
parte superior del tanque,
se aplica en el anexo V.

v

Puntear con la suelda tig,
se aplica en el anexo VI.

'

Colocacion de una tuberia
de 3 pulgadas para el
vadado del producto, se
aplica en el anexo VL

-

i
e

Figura 3.35: Diagrama de flujo del proceso final de la construccion de tanque interior

Realizar el mimo proceso
para el segundo fondo.

\ 4
Union del punto
12345 por medio de
soldadura tig, se aplica en
el anexo VII.

\ 4
Colocacion de entradas
salidas del aguay asegurar
1a salida del producto, se
aplicaen el anexo VII.

\ 4
Colocacion de patas y
valvulas y el visor parala
prueba de fugas se aplica
enel anexo VIL

\ 4

Colocacion de lana de
vidrio, se aplica en el
anexo VIIL

\ J

Punteado y soldadura del
forro de la marmita, se

aplica en el anexo VIIL

\ 4
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@

Pulido de 1a marmita, se
aplica en el anexo IX.

\ 4

Colocacion del puente. se
aplica en el anexo IX.

\ 4

Colocacion de la base del
motor, se aplica en el
anexo [X.

\ 4

Construccion de las tapas
abatibles, se aplica en el
anexo [X.

\ 4

Colocacion del motor. se
aplica en el anexo X.

\ 4

Construccion del
quem ador, se aplica en el
anexo X.

?
v

Construccion de 1a hélice,
se aplica en el anexo X.

\ 4
Acoplamiento de los
elementos del
centralizador, se aplica en
el anexo X.

4
Pruebas de funcionamiento
v
Envarado para la

transportacion de la
marmita

FIN

Figura 3.36: Diagrama de flujo de la construccion final de la marmita

98



3.2.3.5.Costos de equipos eléctricos

Tabla 3.42: Costo de equipos eléctricos

Equipos Capacidad | Cantidad Costo Costo total ($)
unitario (3$)
Motorreductor 1Hp 1 700,00 700,00
Contactor 220V 1 46,00 46,00
Relé térmico 32A 1 34,00 34,00
Pulsadores 220V 2 3,00 6,00
Luz piloto 220V 4 5,00 20,00
Selector 220V 2 5,00 10,00
Paro de emergencia 220V 1 3,00 3,00
Pirémetro 220V 1 150 150
Cable conductor 220V 4m 2.50 10
Sub total 979
3.2.4 Costo de materiales
Tabla 3.43: Costos materiales
Costo Costo
Materiales Dimension Cantidad | unitario
) total ($)
Plancha AISI 304 Plancha A/l Mate 2mm 6 236,55 1419.3
Platina AISI 304 lancha A/l Mate 1.5 mm 3 172,55 517.65
Tol negro L/C 6 mm 1 210,70 210,70
Juego de nivel llave de 1/2" vidrio de 1 138,66 138,66
presion
Vélvula tipo bola 11/4" 1 20,00 20,00
Valvula tipo 21/2" 1 80,00 80,00
mariposa
Tubo redondo ASTM 90mm @ x10mm e 1 40,00 40,00
x500mm
TermOmetro genebre 0al20°C 1 78.40 78,40
Eje AISI 304 1 1/4" @ x 520mm 2 25,00 50,00
Matrimonio 2" 1 100,00 100,00
Bocin %‘(’)an AISE 1 45mm @ x R12 x 15mm 1 10,00 10,00
960 x 140 x 140mm Cap.
Tanque de argon 3 g 2 25000 | 500,00
Electrodo de 29% Torio, 1mm 12 3,00 108,00
tungsteno
Aportes 1mm x 1000mm 200 0,50 100,00
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Disco de corte "D x1/16" e 10 2,00 20,00
Disco flap 7" @ x7/8" e 15 4,00 60,00
Grata 6" X2"ex1.1/4 3 20,00 60,00
Tubo 1% “p” 1 120,00 120,00
Centralizador 2" con do; ;29“9503 de 1 250,00 250,00
Angulos de AISI 11/4 X 3/16 3 15,00 45,00
Sub total 36717'7

3.2.4.1.Costos indirectos

Tabla 3.44: Los costos indirectamente de la marmita se toman en cuenta

Costo unitario Costo total
Insumos Detalle Cantidad
$ ®
Transporte material Quito 3 dia 20,00 60,00
Transporte Quito — Salcedo 1dia 150,00 150,00
Alimentacion 08:00 AM - 14:30 PM 30 dia 2,00 60,00
Equipos de Seguridad Gafas, guantes, orejeras,
1 25,00 25,00
Personal Mascarilla
Sub total 295,00

3.2.4.1.Mano de obra

Los costos para el proceso de fabricacion de la marmita cuentan el nimero de horas que se

empleo.
Tabla 3.45: Mano de obra
Operacién Capacidad Tiempo Costo Costo
(Horas) unitario total (3$)
(€)

Proceso de cortado 5 20 100.00
Proceso de soldadura 60 10 600.00
Proceso de valorado 3 10 30.00

Proceso de 8 horas de lunes a 20 15 300.00
mecanizado viernes
Ensamblaje y 30 12 360.00
terminado
Sub total 1390.00
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3.2.4.2.Costo total

Tabla 3.46: Costos totales

Costo Costo total ($)
Costos de equipos 979
eléctricos
Costo de materiales 3677.71
Costos indirectos 295,00
Mano de obra 1390.00
Total 6341.71

3.3 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA:
3.3.1 IMPACTO ECONOMICO

Esta propuesta tecnolégica beneficia en la parte econdmica ya que aumenta la productividad, al
momento del procesamiento de leche en un menor tiempo en relacion al proceso realizado

artesanalmente, esto permite aumentar la economia en un porcentaje mayor.

3.3.2 IMPACTO TECNICO

Gracias al disefio y construccion de la marmita se logra generar un mayor procesamiento de leche,
ya que con el método artesanal se produce aproximadamente 600 litros diarios, lo cual, con un
proceso industrializado procesa 1000 litros diarios, aumentando en gran cantidad la produccion y
disminuyendo el tiempo de procesamiento, por ende, satisface la necesidad de produccion de la

planta.

3.3.3 IMPACTO SOCIAL

Con la implementacion de la marmita la empresa brindara un producto mucho mas seguro para el
consumidor ofreciendo calidad al momento del procesamiento, asi satisfacer las necesidades del

cliente en cuanto a la eficiencia de la produccion y entrega del producto terminado.
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3.3.4 IMPACTO AMBIENTAL.

Este proyecto tiene como iniciativa aprovechar los recursos que existan para realizar la
pasteurizacion, se reutiliza el agua para el consumo mas eficiente, logrando asi reducir el dafio al
medio ambiente y asi evitar la explotacion de los recursos naturales, fomentando el cuidado del

medio ambiente.

4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

La conclusién del disefio tecnoldgico para el avance de la industria heladera es muy importante
tener en cuenta que este tipo de maguinaria aporta con un crecimiento de la misma, satisfaciendo

las necesidades de produccion y aumentando en gran medida la eficiencia en un 8.71 %.

Al realizar el disefio y construccion de la marmita se establecen los datos técnicos implementados
con los datos técnicos ya que se compagina con el conocimiento practico adquirido durante la vida
profesional. Para la marmita se ha establecido un disefio que pueda ser utilizado con factores

externos la cual puede aportar mucho mas al crecimiento de la empresa.

Al cambiar el procesamiento artesanal por un proceso industrializado se establecié mediante los
calculos realizados la existencia de mejoria con respecto al volumen de produccion de 600 a 1000
litros diarios, se obtuvo una reduccién de los tiempos en el procesamiento de leche teniendo una
mejora del tiempo artesanal al mejorado de 9.75 horas y ademds de tener una aproximacion

econdmica de la empresa teniendo un margen de ganancias adicionales de 7840% mensuales.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda si desea implementar un sistema mas eficiente adquirir articulos externos como una
caldera que produzca vapor para cambiar el sistema de la marmita a uno mas eficiente y no solo a
la marmita también, se puede implementar para realizar limpieza para tener un aseo mas higiénico
ya sea de las maquinas o de implementos que necesiten limpieza.
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Para la empresa CRISSOL la marmita es solamente un paso para la industrializacion completa por
lo que siempre hay que buscar mejoras ya sea en la produccion o en el ambito estructural de dicha
empresa, se debe tener en cuenta que se puede mejorar las condiciones de produccion de la marmita
afiadiendo ya sea torres de enfriamiento, bancos de hielo hasta llegar a un proceso mucho mas
eficiente el cual es el intercambiador de temperatura por lo cual el disefio de la marmita permitira

darle uso aun con cualquiera de estos dispositivos adiciones.
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ANEXO II.1: PROCESO DE CONSTRUCCION

Union de las planchas Soldadura de las planchas

Pulido de la unién Pulido nivel espejo
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Valorado de las puntas Valorado de las puntas

Valorado completo del cilindro Soldadura de jutas

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Sefalado de afiillo

kd

Soldadura con cordén Corte y doblado del anillo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Corte del anillo de &ngulos

Valorado del 4ngulo Corte y pulido del angulo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Soldadura exterior con corddn Biselado del interior del tanque

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Realizacion del segundo fondo interno

Soldadura del segundo tanque interno y Unidn de los dos tanques el principal y el

colocacion del desfogue de la leche segundo fondo interno

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Colocacion del anillo de soporte de la

Soldadura completa del tanque y el soporte

lana de vidrio

de la lana de vidrio

Soldadura del desfogue de la leche. Perforado y colocado de salidas, entradas del

liquido y visor.
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Colocacion de visor y valvulas para la

primera prueba

Colocacion de la lana de vidrio y forro Soldadura del tanque completo y pulido

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Pulido del tanque Colocacion del puente

Colocacion de la base del motor Construccion de las tapas abatibles

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Colocacion del motor Colocacion quemadores y valvulas.

Colocacion del centralizador

Colocacion de la hélice

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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Diagrama de control

se muestra el diagrama de control eléctrico el cual tiene la funcion de encender el motorreductor de la marmita y encender la

electrovalvula solenoide y apagar el quemador con el controlador de temperatura cuando llega a los 100 grados centigrados.

ANEXO II1.1: DISENO ELECTRICO
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ANEXO IV: MANUAL DE UTILIZACION

Manual de utilizaciéon de la marmita

La marmita se utiliza en la industria para el procesamiento de leche o pasteurizacion la cual realiza
diferentes procesos como la transferencia de calor como es la ebullicion y la refrigeracion a

temperatura ambiente.

Advertencia

Este equipo esta disefiado para el uso industrial y debe operarlo personal capacitado. La instalacion
y mantenimiento se debe realizar por el servicio técnico o un ente autorizado u profesional

capacitado.

Importante

El mantenimiento incorrecto, asi como las alteraciones o modificaciones sin autorizacién pueden
causar pérdida o dafio del equipo. Leer detalladamente las instrucciones de operacion de la

marmita.

Operacion

Se sugiere leer atentamente el manual de utilizacion de la marmita y seguir cuidadosamente todas

las instrucciones proporcionadas.

Operacion paso a paso

1. Conectar a la instalacion el gas GLP con las mangueras proporcionadas por el sistema
centralizador.
2. Colocar el agua en la camisa de la marmita hasta la sefializacion mostrada por el visor.

3. Colocar la leche o el producto que desee procesar.
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Abrir la circulacion del gas GLP y las vélvulas de proyeccion en el centralizador.
Energice el circuito de mando.

Colocar la llama en el piloto.

A A

Encender el quemador y agitador.

Recomendaciones

Revise antes de encender la marmita que el agua sea adecuada.

¢ No encienda la marmita sin agua entre las camisas, esto produce pandeo o deformacion del
equipo.

e Una vez terminado el proceso no olvide cerrar las valvulas de gas.

e Limpiar el equipo con agua siempre con un trapito himedo, procure no arrojar agua en el
piloto de encendido de la llama.

e Si en algin momento el piloto de moja o ingresa agua. Llamar al servicio técnico para la

revision.

e No pasar de los 1000 litros de producto.

NOTA

e Todas las revisiones deben ser realizadas por un técnico especializado.
e Asegurese de que la maquina esté bien instalada y probada antes de ponerla en
funcionamiento.

Presupuesto

Se detalla el aspecto econdémico de los equipos, materiales y mano de obra para la construccion

de la marmita para la pasteurizacion de leche.

Proforma
En atencion los requerimientos de la empresa CRISSOL se adjunta la proforma de una marmita
de 1000 litros asi también los costos de la adquisicién de los equipos, herramientas y materiales

que fueron necesarios para la construccion de la marmita.
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Tolerancia Peso Material:

- - ogr Acero inoxidable

Fecha | Nombre Titulo:
Dibujo: | 31082022 0. Chanco Escala:
Reviso: | 31/082022 Ing. Plano ensamble 3:1
IAprobo: | 31/08/2022 Ing.

Numero de lamina: Registro:
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. ° °
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N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 Tanque marmita 1
2 Salida de leche 1
3 Base del motor 1
4 Tapas abatibles 2
5 Bisagra 1 2
6 Bisagra 2 2
7 Visor 1
8 Eje paleta 1
9 Acople eje 1
10 Paleta 1
11 Controlador de temperatura 1
12 Quemador 1
13 Valbula tipo bola 3
14 Motor 1
15 Acople de fuego 1
16 Valvula tipo mariposa 1
17 Tuberia_salida de agua 1
18 Tuberia_salida_vapor 1
19 Valvula de salida de vapor 1
20 Caja_control 1
Tolerancia Peso Material:
-oor Acero inoxidable
Dibujo: 31?/:;2?2 I\(I:)CIEZe Titulo: Escala:
e Plano componentes | *!
Numero de ldmina: Registro:
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