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RESUMEN

KEYWORDS: AGROINDUSTRIA, PALTA, EQUIPO INDUSTRIAL, ACEITE DE
PALTA.

El presente trabajo de Titulo consiste en el levantamiento de informacion cualitativo y
cuantitativo en relacion al requerimiento presentado por la empresa Ingemaq, el cual estd
enfocado en el area agroindustrial cuyo propdsito es el disefio de un prototipode equipo

industrial para la extraccion de aceite de palta.

Para ejecutar este proyecto, se dividira en tres capitulos, abarcando de forma sistematica
el desglose del trabajo. Estos capitulos son: Antecedentes del Proyecto; Disefiode Ingenieria y

Evaluacién del proyecto.

En el Capitulo I — Antecedentes del proyecto, se definen los aspectos méasrelevantes del
area en estudio y su entorno, con un analisis de la realidad actual en base alcontexto de area de
estudio, entre otros aspectos importantes, esto para verificar la problematica en donde se
posicionara el desarrollo, estableciendo los requerimientos propios del proyecto, todo como
parte de un proceso teorico especulativo donde se fijan los objetivos y el sector comercial que

este abarcara.

En el Capitulo 1l — Disefio de ingenieria, se define en detalle los requerimientos para
realizar la investigacion definiendo un estudio técnico asociado a la innovacion, tomando en
cuenta los requerimientos para un disefio preliminar, el cual se basa en abordar propuestas
estructurales, considerando sus restricciones y obligaciones legales, un modeloque permita
desarrollar todo el proceso, creando distintas propuestas que satisfagan los requerimientos
planteados, estableciendo el tamafio e impacto del proyecto. También se ejecuta en base a la
aplicacion de métodos cientificos con objeto de detallar sobre el desarrollo de las partes, piezas
y componentes para realizar el proyecto, a su vez se definenlos materiales que seran parte del
proyecto, aplicando el uso de cédigos y normas para toda modelacién, andlisis y calculo. Se
demuestra si aplica la ingenieria desarrollada integrando andlisis técnicos en base a software y la
creacion de planos necesarios para quela estructura y los sistemas que lo componen desarrollen

las funciones deseadas.

En el Capitulo 11 — Evaluacion del Proyecto, se realizara un balance econdémico, el cual
se proyecta identificar y validar las oportunidades presentes en el mercado, basadosen la creacién
de valor. Se realiza un estudio econémico del producto, definiendo costos asociados, para poder
generar su valor en el mercado, logrando su rentabilidad y competitividad.

Con el término de los tres capitulos, se logra orientar en el proyecto, el cumplimiento de
los objetivos planteados y a los requerimientos que puso la empresa parala ejecucion de este

proyecto.



ABSTRACT

KEYWORDS: AGRIBUSINESS, AVOCADO, INDUSTRIAL EQUIPMENT,AVOCADO
OIL.

The present work of Title consists of the qualitative and quantitative information survey
in relation to the requirement presented by the company Ingemadg, which is focusedon the agro-
industrial area whose purpose is the design of an industrial equipment for theextraction of
avocado oil.

To execute this project, it will be divided into three chapters, systematically covering
the work breakdown. These chapters are: Project Background; Engineering Design; and Project

Evaluation.

In Chapter I - Project Background, the most relevant aspects of the area under study and
its surroundings are defined, with an analysis of the current reality based on thecontext of the
study area, among other important aspects, in order to verify the problems in which the
development will be positioned, establishing the requirements of the project,all as part of a
speculative theoretical process where the objectives and the commercial sector to be covered

are established.

In Chapter Il - Engineering Design, defines in detail the requirements to carry outthe
research defining a technical study associated with innovation, taking into account the
requirements for a preliminary design, which is based on addressing structural proposals,
considering its restrictions and legal obligations, a model that allows developing the whole
process, creating different proposals that meet the requirements, establishing the size andimpact
of the project. It is also executed based on the application of scientific methods inorder to detail
on the development of parts, pieces and components to carry out the project,in turn defining the
materials that will be part of the project, applying the use of codes andstandards for all modeling,
analysis and calculation. It is demonstrated if the developed engineering is applied by integrating
technical analysis based on software and the creationof drawings necessary for the structure and

the systems that compose it to develop the desired functions.

In Chapter I11 - Evaluation of the Project, an economic balance will be made, whichwill be
projected and identify and validate the opportunities present in the market, based on the creation
of value. An economic study of the product is carried out, defining associated costs, in order to

generate its value in the market, achieving profitability and competitiveness.

With the completion of the three chapters, it is possible to guide the project, the
fulfillment of the objectives and the requirements set by the company for the execution ofthis

project.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

1) Sigla

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.

ODEPA: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias.

CAZALAC: Centro del agua para zonas Aridas y Semiaridas de América Latina y el Caribe.
NCh: Norma Chilena.

REP: Responsabilidad Extendida del Productor.

ONU: Organizacion Naciones Unidas.

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

INE: Instituto Nacional de Estadistica.

2) Simbologia
[ml]: Mililitro.
T°: Temperatura.
[9]: Gramos.
Kcal: Kilocalorias.
°C: Grados Celsius.
[hr]: Hora.
[mm]: Milimetros.
KSI: Presion.
[cm]: Centimetros.
[m]: Metros.
[kg]: Kilogramo.

A, : Areatotal.
L: Largo.
a: Ancho.

[mm]? : Milimetro cuadrado.
[m]? : Metro Cuadrado.

r . Corte del perno.

m: Masa.

g: Gravedad.

d: Diametro.

PA: Pascales.

P,am: Esfuerzo Admisible.
HP: Potencia.

RPM: Revoluciones por minuto.
v: Volumen.

h: Altura.

;. Rentabilidad del proyecto.



7¢. Rentabilidad de activo sin riesgo.
T,,. Tasa de rentabilidad.

B Factor de riesgo.



INTRODUCCION

El presente trabajo de titulo se desarrolla como encargo de la empresa Ingemag, en el
area agroindustrial. El proposito, es el disefio de un prototipo de equipo industrial cuya funcién
sera la extraccion de aceite de palta. Este proyecto tiene como publico objetivo a las pequefias
y medianas empresas que se dedican a la elaboracidn de este aceite, esto para mejorar su proceso

aumentando la capacidad de litros sean semanales y mensuales.

El aceite de palta es un producto que con el pasar de los afios ha masificado su consumo,
debido a que posee grandes beneficios naturales para la salud de las personas. Este aceite a pesar
de ser parecido al aceite de oliva, es més efectivo y previene las enfermedades cardiovasculares,

entre otras; ademas posee menos riesgo de contaminaciony es baja en calorias.

En la actualidad, las Pymes que se dedican a la extraccion de aceite de palta son
normalmente empresas que producen el fruto y elaboran diversos productos. La produccién de
aceite es relativamente baja en estas empresas, esto debido a que su proceso es extenso,
especialmente el proceso de deshidratado de la pulpa. ademas, la capacidad de los equipos que
se utilizan es baja, esto debido a que son productos electrodomésticos comunes en grandes

cantidades.

El desafio de este proyecto es aumentar la capacidad productiva y la optimizaciondel
espacio de trabajo a utilizar, teniendo en consideracion los requerimientos y restricciones que
otorgo la empresa; este desafio consiste en un prototipo virtual de un equipo industrial que

abarca el proceso de cortado, prensado y despulpado.

La metodologia que se usara como guia para la correcta elaboracion de este trabajo es la
de Bruno Munari, la cual platea un método proyectual basado en la resolucion de problemas.



CAPITULO I: ANTECEDENTES GENERALES



1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Los antecedentes del proyecto se presentan con informacion referencial, con la cual se
pretende abordar el tema a presentar, 1o que permitird comprender el contexto en el cual se

desarrollara.

El presente proyecto es una solicitud de la empresa INGEMAQ), ubicada en la comuna
de Quillota, Regién de Valparaiso. Dedicada por mas de 20 afios al disefio, fabricacion y
comercializacion de maquinarias, orientadas al area industrial y agroindustrial, en esta Ultima

se enfocan en la post-cosecha de los productos.

Se destacan por la implementacion de lineas completas para la seleccién, calibracion y
acondicionamiento de productos en fresco entero para el area industrial, ademas de maquinas y

equipos para la industria alimenticia, de calidad, eficiencia y tecnologia de nuevos productos.

Dentro de sus clientes se encuentran: Anglo American, Agronueve, Pura hoja, Propal,
Mc Donalds, entre otros.

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

El aguacate, también llamado palta es un fruto que ha tomado gran importancia a traves
de los afios en la mesa de cada consumidor, se caracteriza por ser un fruto exético carnoso, tipo
baya, oval o piriforme. Este fruto posee una longitud que varia entre los 5 a6 [cm]. Su peso
normal ronda entre los 200 a 400 [g], aunque se pueden encontrar frutos de hasta 2 [kg]. Su
pulpa es aceitosa de color crema verde amarillenta y posee un sabor parecido a la nuez, posee
una semilla redondeada de color pardo claro que tiene un tamafioque varia ente los 2 a 4 [cm].

(Larrazabal, 2020).

Actualmente Chile posee una fuerte demanda interna de palta, esto debido a que la palta
como fruto posee una gran variedad de nutrientes para las personas, ademas se hadiversificado

su uso en diversos productos cosméticos y cocina. (Simfruit., s. f.)

1.1.1 Clasificacion de la palta

La palta, se puede categoriza en dos tipos de especies, el primero hace referencia a la

floracién, mientras que el segundo tipo hace referencia a la variedad.

En la primera categoria tenemos variedades de floracion tipo A, las cuales son lasflores
que se abren en estado femenino por la mafiana y se cierran a medio dia, en estas encontramos
a especies como: Hass, Lamb-Hass, Carmen, entre otros y el tipo B son floresque se abren por
primera vez en estado femenino para luego cambiar a estado masculino,en estas encontramos

especies como: Zultano, Bacon, Fuerte, etc. (Larrazabal, 2020).
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La segunda categoria en las que se clasifican, se encuentran variedades de especiesde las
cuales, cinco son las que predominan en Chile, estas son variedad Bacon, Fuerte, Edranol, Negra
de la cruz y Hass, siendo esta ultima la variedad seleccionada como materia prima. (Larrazabal,

2020).

La variedad Hass es la que mas predominaa nivel mundial y nacional. Tiene formade pera,
color verde oscuro, la cual se torna negro al madurar. Su piel es de un espesor mediano a grueso
con una textura rugosa. Pesa aproximadamente entre 140 hasta los 400[g], su semilla es de

tamafio mediano y su pulpa se aprovecha entre un 66 a 67%. (Larrazabal, 2020).

1.1.2 Variedad Hass

Esta variedad proviene de la flor tipo A, es la mas importante en produccion a nivel
mundial. Tiene forma de color oscuro en el arbol, se torna morado a negro al madurar, el cual
es un aspecto diferenciador con los distintos tipos de variedades. Su pieles mediana a gruesa con
textura rugosa, con un peso de 140 a 400 [g] aproximadamente. La pulpa ronda entre el 66 a 70

%, la cual es de excelente calidad y sabor. (Larrazabal, 2020).

De acuerdo al Comité de Paltas Chile, las regiones mas productivas de este fruto son
aquellas ubicadas en el valle central del pais, donde el 90% de las plantaciones son devariedad
Hass (Palta Hass Chile, s. f), ademas sus cultivos se extienden desde las regiones de Arica al Biobio,
siendo una actividad estratégica para el desarrollo de la agricultura nacional, es por esto que se
considera la cuarta actividad masgrande del pais. El sector que concentra la mayor cantidad de

produccidn es en la region de Valparaiso, la cual concentra cerca del 67% de la produccién. (M.
2020, 1 julio).

Dentro de la Quinta region, el mayor cultivo de paltas se encuentra en la comuna de
Quillota con 7.425,53 [ha], lo que equivale a un 37% de todo el territorio y un 25% dela
produccion del pais. En esta provincia se encuentra el cultivo de paltos méas antiguo delmundo
conocido como “Huerto de California” que cuenta con 75 afos de historia y hoy es considerado

un campo de investigacion. (MUNOZ, M. 2018).

El valor nutricional por cada 100 [g] de porcion comestible de palta has se detalla en la

tabla 1-1 que se presenta a continuacion.



Tabla 1-1: Valor nutricional de la palta.

Tabla 1-1 Valor nutricional (porcion 100 [gn_
Nutrientes Yalor
Aqua 75(q]
Proteina 1.7 {a]
Fibra 1.6 [a]
Hidratos de Carbono 5.9[q]
Grasas 15.4 [q]
Aceites Saturados 2.2[q]
Aceites Monoinsaturados |8.9 [a] (36 de 3cido oleico
Aceites Polinsaturados 1.7 [a] (88 acido inoleico)
Vitamina A 85 [ma]
Vitamina D 10 [ma]
Vitamina E 3[mg]
Vitamina C 14 [ma]
Vitamina K & [ma]
Vitamina B1 0,11[ma]
Vitamina B2 0,20 [ma]
Vitamina B6 0.45[mga]
Niacina 1.6 [maq]
Acido Pantotérmico 1[ma]
Biotina 10 [mg]
Acido Fdlico 32[mal
Calcio 10 [ma]
Hierro 1,06 [ma]
Fosloro 40 [ma)
Sodio 4 [ma]
Potasio 462 [ma]
Maagnesio 41[ma]
Manganeso 2.3 [ma]
Cobre 0.35 [ma]
Azufre 25[maq]
Cloro 10 [mg]
Calorias 160

Fuente: Elaboracidn propia. Informacion extraida de https://5aldia.cl/frutas-y-vegetales/palta/.

1.1.3 Indicadores de Descarte de Palta

Segun la FOA en 2017, alrededor de un tercio de la produccién de los alimentos
destinados al consumo humano se pierde o desperdicia en todo el mundo, lo que equivalea

aproximadamente 1.300 millones de toneladas al afio. (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
- Odepa. 2022, 27 septiembre).

La pérdida de alimento es la disminucion de alimentos aptos para el consumo humano

gue se produce en las etapas de produccion, post cosecha, almacenamiento o procesamiento.
(Recabarren, P. 2018).

De acuerdo con lo dicho por la ODEPA en su informa de “Perdida y desperdiciode alimentos
sector agricola: avances y desafios”, algunas de las causas que generan estas PDA (Perdidas y
desperdicios de alimentos) son problemas que se presentan durante la cosecha, recoleccion,
almacenamiento, embalaje, transformacion, transporte de alimentos, entre otros. (Recabarren, P.
2018).

Existen tres tipos de pérdidas en base a los alimentos: pérdidas en la produccion,pérdidas

post cosecha y almacenamiento y perdidas en el procesamiento:
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e Perdidas en la produccion, estas se pueden deber a causas como: dafios por plagas y
enfermedades, productos que no son cosechados al no cumplir con los estandares de calidad,
cosecha incompleta por falta de mano de obra, dafios mecanicos al producto,volumenes de
produccion que exceden la demanda, contaminacion bioldgica o quimica del producto, entre

otros. (Recabarren, P. 2018).

e Perdidas post cosecha y almacenamiento, estas se pueden deber a causas como:deterioro
de productos durante su manipulacion o transporte, descarte de productos durante la
clasificacion, malas condiciones de almacenamiento, dafio de los productospor accion de

plagas, entre otros. (Recabarren, P. 2018).

e Perdidas en el procesamiento, estas se pueden deber a causas como: deterioro de
manipulacion, ya sea manual o mecanica, descarte de productos considerados no aptopara el
procesamiento durante las etapas, deterioro debido a la interrupcion de losprocesos de

procesamiento, entre Otros. (Recabarren, P. 2018).

1.1.4 Sustentabilidad de los Paltos

Los cultivos de paltas tienen altos estandares de sustentabilidad. Un estudiorealizado

por CAZALAC destaco los siguientes puntos:

e “Las plantas de esta fruta evitan la desertificacion de los suelos.”
e “Fomentan la preservacion de la flora y fauna nativa.”

e “Potencian la Bio diversidad en el entorno de sus cultivos, entre otros beneficios”.

CAZALAC, en su reporte certifica que esta actividad agricola contribuye con 14 de los
17 ODS de la ONU, los cuales se refieren a los beneficios que genera esta industriacomo

actividad econémica generando méas de 35 mil empleos en Chile y medioambientales. (Mitos y
Verdades sobre la palta, 2021).

1.2 ANTECEDENTES RELEVANTES

El aceite de palta es un aceite vegetal que se obtiene de la pulpa de la palta. Este producto
se comienza hablar cada vez mas fuerte en el mercado, ya que lo clasifican comoun super

alimento comparandose inclusive con el aceite de oliva.

El aceite de palta se puede usar tanto para cocina como productos de belleza, ya que

posee una amplia variedad de beneficios para la salud de los cuales se encuentran:

e Contenido en &cidos grasos insaturados esenciales como el omega 9 y omega 6,ayudan a

prevenir enfermedades cardiovasculares y fortalecen el corazon. (valleMediterraneo. s. f.).



e Aporta vitaminas tan importantes como la A (mejora y protege la vision), E (vitaminaque se
considera antienvejecimiento y destaca por su papel protector frente al colesterol) y otras
vitaminas del complejo B que proporcionan un papel antioxidante al aceite de aguacate,

ayudando a reducir la inflamacion. (valle Mediterraneo.s. f.).

e Esutilizado para hidratar la piel, ya que su aplicacion por via utopica ayuda a suavizarla piel,
hidratarla y repararla. Ademas, también es bueno para tratar las ufias quebradizas y rotas. Por
otra parte, muchos estudios demuestran la capacidad de reparar el pelo dafiado por el sol, los
tintes o los productos quimicos. Ademas, posee una capacidad para frenar la caida del cabello

debido a su alto contenido en antioxidantes y minerales.

(Valle Mediterraneo.s. f.).

1.2.1 Valor nutricional del aceite de Palta

El contenido cualitativo y cuantitativo en &cidos grasos es muy similar a la del aceite de
oliva, este producto es una excelente eleccidn para frituras en el &rea alimentariadebido a que su

alto punto de humo es de 255°C. (Aceite de aguacate: Propiedades nutricionalesy usos. s. f.).

En la tabla 1-2 se presenta el valor nutricional que poseen 100 [ml] de aceite de palta.

Tabla 1-2: Valor nutricional por 100 ml

Tabla 1-2 valor nutricional por 100 ml
Mutriente Valor nutricional

Valor Energetico 876 Kcal
Grasas Saturadas 13.3g
Grasas Monoinsaturadas 66,72
Grasas Poliinsaturadas 13.3g
Azucares Og
Fibras alimentarias 0g
Proteinas Og
Sal 0g

Fuente: Elaboracion propia. Informacion obtenida de
https://www.aceitesalbert.com/salud-investigacion/172-aceite-de-aguacate-propiedades-

nutricionales-y-uso/

1.2.2 Competidores de Aceite de palta en Chile

La produccion de aceite de palta comienza en el afio 2004 con la empresa Razeto, la cual
en ese entonces comenzé a desarrollar un proyecto Unico e innovador. Hoy en diapreside la
empresa “Avocado Oil Chile”, que reline a 7 de 14 empresas que se encuentranen el mercado

nacional. (EyN: Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero. s. f).


http://www.aceitesalbert.com/salud-investigacion/172-aceite-de-aguacate-propiedades-

Del total de la produccion solo el 5% queda para consumo nacional, donde se

comercializa principalmente a tiendas gourmet y en algunos supermercados, considerandoque es

un producto el cual estd enfocado hacia un publico ABC1. (EyN: Productores de aceite de palta se

expanden y apuestan al extranjero. s. f).

De acuerdo a estimaciones, en la industria se producen cerca de 80 mil litros, teniendo

una baja de 15 mil litros en la temporada 2007-2008, debido a las bajas temperaturas, las cuales

perjudicaron las plantaciones. (EyN: Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero. s.

f).

Dentro de las empresas que producen aceite de palta encontramos:

Razeto: Propiedad de la familia del mismo nombre, estos fueron pioneros en el mercado

local. (EyN: Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero. s. f.).

Terramater: Viene de la familia Canepa, productores de vino y aceite de oliva. (EyN:

Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero.s. f.).

Avoandes: Productora del Valle del Maipo, tienen aceites de palta y afrodisiacos. (EyN:

Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero. s. f.).

Lamay: Nacio en 2007 y tiene lineas de aceite condimentadas con merquen y albahaca. (EyN:

Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero.s. f.).

Paltita: Pertenece al Neolandés Drink van der Werff, el cual se inici6 en 2005. (EyN:

Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero.s. f.).

San Pietro: Pertenece a Agroindustrial Huaquen, el cual ademas produce aceite de oliva.

(EyN: Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero.s. f.).

Lillys: Elaborado por Agricolas Santa Cristina, producen en el valle de Aconcagua. (EyN:

Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero. s. f.).

Depalto: Propiedad de los socios Maximiliano Huber, Mauricio Pizarro y Carlos Llona.

(EyN: Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero. s. f.).

Avocado Molina: Pertenece a Agroindustrial Organiza Molina Hermanos Ltda. (EyN:

Productores de aceite de palta se expanden y apuestan al extranjero. s. f.).

1.2.3 Proceso de extraccidn de aceite de palta.

Para la extraccion de aceite de palta, existen diversos procesos para su elaboracion,

algunos de sus principales procesos planteados son:

Eaton & Ball en 1934 proponen que el secado de la pulpa de la fruta y luego ejerciendo

una fuerza entre 3000 y 4000 libras por pulgada cuadrada, se logra la extracciona través de la



presion. (Gomez, 2014).

Dean en 1938, describié un proceso en el cual se calienta la pulpa a través de vapora
presion y luego se presiona con una prensa especialmente disefiada, la cual extrae el aceite por

presion. (Gomez, 2014).

Love en 1942 propone un proceso de prensado hidraulico a las rebanadas de aguacate

previamente secadas, adicionando cal y limon a la pulpa con el fin de liberar el aceite. (Gomez,
2014).

De acuerdo a la empresa a Avorigen, situada en Peumo, la cual se dedica a la elaboracion
de aceite de palta. La empresa explica que “Dado que el aceite estd hecho solode la pulpa de la
palta, esta pasa por un proceso de lavado y luego pasa proceso de molido,se separa la pulpa del
cuesco Yy cascara de forma mecéanica. La pulpa se bombea hacia unamaquina especializada que
amasa y calienta la pulpa en un ambiente controlado. Deshidratan la pulpa a 40 °C para
posteriormente realiza el prensado en frio cuyo método utiliza el minimo de calor para extraer
el aceite. Después de un periodo muy corto de tiempo, la pulpa se envia a una centrifuga para

su separacion”. (ACEITE DE PALTA - CHILE s. f.).

El proceso de aceite méas conocido es el prensado en frio, este consiste en extraer el
cuezco y cascara de la palta dejando solo la pulpa para posteriormente ser deshidratada.El
deshidratado puede ser con la pulpa molida o en rebanadas, la cuales no deben excederlos 50°C
de temperatura, esto debido a que “La temperatura adecuada para deshidratar alimentos es de
50-60 °C, temperaturas mayores cocina la fruta en su exterior manteniendoagua en el interior”
(Valdés, 2008), durante un tiempo pre determinado. Al estar deshidratadala fruta esta se prensa para

extraer el aceite.

1.2.4 Métodos de Extraccion

Para la extraccion de aceite de palta existen varios métodos en la actualidad que serealizan
de diversas formas incorporando més tecnologias y solventes. Los métodos que existen en la
actualidad son: Tecnologia de prensado discontinuo; Centrifugacion; Tecnologia Flottweg para
la extraccion de aceite de palta; Extraccion con solventes; Extraccién Ultrasonica; Prensa

Expeller, Prensado en caliente; Prensado en frio, entre otros.

A continuacién, se definen los métodos que son de interés para la extraccion de aceite

de palta:

1) Prensado

Es una técnica para ejercer presion sobre una materia prima previamente tratada sin la necesidad

de usar sustancias nocivas. Mediante esta técnica se obtienen aceites de alta calidad. (Saavedra,
O. Araujo, M. Nufiez, H. Pazos. G, Pefia, M. 2020).

2) Prensado en frio
El prensado en frio es el mas utilizado desde tiempos antiguos para la extraccion de

aceites vegetales de consumo humano. Las prensas méas antiguas utilizaron Palancas, Cufias,
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Tornillo, etc.; pero el més utilizado fue el sistema hidraulico. Al ser sometida a lapresion, las
gotas de aceite y los granos de grasa se separan de la masa. Las gotas que no quedaron libres
por latrituracion desgarran las paredes de células y se separan de la masa,mediante la compresion
en condiciones que permiten que el liquido escape al mismo tiempo que retiene el sélido entre
las superficies de compresion, la maxima temperatura de “prensado en frio es de 27°C. Esta

forma de extraccion se usa principalmente para el “aceite extra virgen”. (Saavedra, O. Araujo, M.
Nufiez, H. Pazos. G, Pefia,M. 2020).

1.2.5 Patentes

1) Patente N°58941

PROCESO PARA LAOBTENCION DE UN ACEITE DE PALTA APARTIR DE PALTAS
BLANDAS ENTERAS QUE COMPRENDE: MOLIENDA DE LA PALTA HASTA UNA
GRANULOMETRIA DE 2-20 MM; SECADO A 60-150°C HASTA UNA HUMEDADRESIDUAL
INFERIOR O IGUAL A 5%; ADICION DE 1-5% DE AGUA O VAPOR DE AGUA;
EXTRACCION DEL ACEITE POR PRESION MECANICA; ACEITE DE PALTA;USQOS.

Proceso para la obtencién de un aceite de palta a partir de paltas blandas enteras, que comprende
las siguientes etapas sucesivas: (1) la molienda de las paltas blandas a finde obtener una
granulometria de producto molido de entre 2 y 20 mm; (2) el secado del producto molido a alta
temperatura, a una temperatura entre 60 y 150°C, a fin de obteneruna humedad residual inferior
o igual a 5%; (3) la adicion de agua de los aguacates desecadas por medio de la adicion de 1 a
5% de agua o vapor de agua, en relacion a la masa peso de los aguacates desecadas molidas; a
continuacidn; (4) la extraccion del aceitepor presidn mecanica.; aceite de palta que contiene por
lo menos 3% de masa no saponificable, en relacion a la masa total del aceite, y por lo menos
2% en masa de acetogeninas alifaticas y/o de sus derivados, en relacion a la masa total del
aceite; donde dichas acetogeninas aliféticas y sus derivados son polihidroxi alcoholes grasos y
sus derivados acetilados, y/o alcoholes 1,2-dihidroxi-4-oxo-alifaticos y sus derivados acetilados

de tipo "persina”, y/o furanos alifaticos. (JACQUES, J. (2014). PROCESO PARA LA OBTENCION DE
UN ACEITE DE PALTA A PARTIR DE PALTAS BLANDAS ENTERAS QUE COMPRENDE: MOLIENDA DE LA
PALTA HASTA UNA GRANULOMETRIA DE 2-20 MM; SECADO A60-150°C HASTA UNA HUMEDAD
RESIDUAL INFERIOR O IGUAL A 5%; ADICION DE 1-5% DE AGUA O VAPOR DE AGUA; EXTRACCION
DEL ACEITE POR PRESION MECANICA; ACEITE DE PALTA; USOS.(58941). (Instituto Nacional de
Propiedad Industrial, INAPI).

1.2.6 Ensayo de Extraccién de Aceite de Palta

Se realiz6 una extraccion de aceite de palta Hass casero con la finalidad de identificar la
forma mas adecuada para extraer la mayor cantidad de [ml]. Para este ensayose realizaron dos

métodos distintos, los cuales se diferencian en la forma de deshidrataciénde este fruto.

El ensayo se desarroll6 con 3 [kg] de palta, dos filtros para café e utensilios basicosde
cocina. Como se mencion¢ anteriormente, se realizaron dos metodos distintos para la forma de
deshidratacion de la palta, en el primer método la palta fue molida, aqui se calentd la pulpa por
25 [min] a una temperatura aproximada de 90°C (temperatura que alcanza el fuego bajo de una
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cocina de gas). (Wagner, 2021).

En las siguientes figuras: 1-1; 1-2; 1-3; 1-4 presentan el proceso de extraccion del primer
método.

Figura 1-1 Extraccion de céscara

Fuente: Elaboracion propia para ensayo de extraccion de aceite de palta.

Figura 1-2: Extraccion de semilla

Fuente: Elaboracion propia para ensayo de extraccion de aceite de palta.

Figura 1-3: Pulpa para ser molida

Fuente: Elaboracion propia para ensayo de extraccion de aceite de palta.
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Figura 1-4: Pulpa deshidratada

Fuente: Elaboracion propia para ensayo de extraccion de aceite de palta.

El segundo método consiste en deshidratar la pulpa de palta en rodajas, para esto se
considera un espesor de 3[mm]. El proceso de deshidratado dura entre 8 a 10 [hr], estodebido a
que la T° mé&xima que se puede llegar para deshidratar frutos, hongos y hortalizases a 60°C, ya

gue a mas temperatura comienza el proceso de coccion y la perdida de nutrientes.  (Ohaco,
elizabeth. s.f.).

1.3 CONTEXTO DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE DISENO

El aceite de palta consiste de un proceso de cuatro fases: Despulpado, Molienda,
Deshidratacion y Prensado, normalmente estos procesos se generan mediante lineas de
produccion ocupando una gran dimension en espacio, ademas necesita una mayor cantidadde

mano de obra para el proceso productivo.

En la actualidad las empresas que se dedican a la elaboracién de aceites comestibles
como lo es el aceite de palta, se elaboran bajo los estandares del aceite de oliva, los cuales se
presentan en el Anexo 1, esto debido a que el proceso de elaboracion del aceite de oliva es
similar al proceso de aceite de palta, con la Unica diferencia que al elaborar aceite de oliva este

no es necesario de despulpar o extraer su semilla.

1.3.1 Restricciones y obligaciones legales y ambientales

El aceite de palta es un producto nuevo que esta recién integrdndose en el mercado,por
ende, su normativa se rige por el reglamento sanitario de los alimentos DTO N°997/96,cuyo objetivo es
establecer las condiciones sanitarias a las que se deben ajustar la produccion, importacién, elaboracion,
envase, almacenamiento, distribucion y ventas de alimentos para uso humano. (Resolucion 997 Exenta

(03-ago-2021) M. de Salud; Subsecretaria de Salud Publica Ley Chile. Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile.
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Como se comenta anteriormente, la elaboracion del aceite de palta es similar a la
elaboracidn del aceite de oliva, es por esto, que este producto también se rige por la norma NCh
107. Of 2001, la cual presenta los requisitos que debe tener el aceite de oliva para que este
sea comercializado y producido adecuadamente. (Oficina de Estudios y PoliticasAgrarias. 2005).

La ley 20.920 establece un marco para la gestion de residuos, conocido, la
responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje (REP), cuyo objetivo es
incorporar la valorizacion de los residuos como un elemento primordial en la gestion de los
residuos sélidos e introducir en la regulacion existente en la materia, un instrumento econémico
que busca generar mecanismos que permitan aumentar los niveles de reciclajede los residuos

que actualmente se disponen en rellenos sanitarios o son depositados en vertederos ilegales. (Ley
20920 (01-jun-2016) M. del Medio Ambiente).

La norma ASTM A500, corresponde a las tuberias estructurales redondas, cuadradas,
rectangulares, y de formas especiales, conformadas en frio, soldadas y sin costuras, para
construcciones soldadas, remachadas, y apernadas, de puentes y edificios ypara propdsitos
generales estructurales. Estos tubos son producidos en tamafios, tanto soldados como sin
costuras, con una periferia maxima de 64” y un espesor maximo de pared de 0.625”. Las
propiedades minimas de resistencia, oscilan entre 33 ksi de cedenciay 45 ksi de traccién para los

Grado A, a 46 ksi de cedencia y 62 ksi de traccion para el grado C. (D. (2020,15 septiembre).

La norma AISI 316 corresponde al acero inoxidable de cromo niquel austenitico que
contiene molibdeno. Esta adicion aumenta la resistencia a la corrosion general, mejora la
resistencia a picaduras de soluciones de iones de cloruro y proporciona mayor resistencia a
temperaturas elevadas. Las propiedades son similares a las del Tipo 304, excepto que esta
aleacion es un poco maés solida a temperaturas elevadas. La resistencia ala corrosion es mejor,
particularmente contra acidos sulfurico, hidroclorhidrico, acético, formico y tartarico; sulfatos

acidos y cloruros alcalinos. (Aceros Inoxidables 316y 316 L. (2020,21 abril).

1.4 DEFINICION DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE DISENO

En la actualidad, el proceso de elaboracion de aceite a nivel industrial consiste enequipos
de grandes dimensiones que ocupan un espacio fisico elevado para poder produciruna cantidad
elevada mensual. Por otro lado, las pequefias y medianas empresas que se dedican a este rubro
deben utilizar una gran cantidad de equipos, principalmente electrodomésticos que se
encuentran en el comercio, lo que provoca una mayor inversiénpara poder generar este producto,
ademas de un gran espacio para instalar cada quipo quese necesita y una baja en la produccién

mensual.

Para la identificacion de la problematica se realiz6 un Diagrama de Ishikawa, la cual es
una herramienta que identifica problemas y les da solucion al representar de formagréafica los
factores que involucran la ejecucion de un proceso, el cual también es conocidocomo causa

efecto.
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En la figura 1-5 presenta un Diagrama de Ishikawa de 6M, el cual se consideran las
siguientes causas: mano de obra, maquinaria, materia prima, método, medicion y

mantenimiento.

PROBLEMATICA- ISHIKAWA (6M)

Mg aeoon Maquinaria Materia prima
Descarte en
Gran cantida emprosas
Gran cantidad demaguinas__\  Relacion humano- Propios
de personal maquina Ccutivadores

»Granges Pymes que compren Baja ptocimon manwal
dimensionas descarte de aceite de palta. debido
a los altos tiempos de

elaboracion y el gran

espacio que ocupan las

\Wariedad de
rOCesos

Dificil
mantenimiento

Produccion
mensual baja

maquinas para producir
este producto.

tiempas de
elaboracion
aitos

Cantigad de
tiempo que

emplea

Deshidratado

Prensaco en
frio

Método Medicion Mantenimiento

Figura 1-5: Diagrama de Ishikawa (6M)

Fuente: Elaboracion propia para proyecto de equipo industrial, Diagrama de Ishikawa para la definicion de
la problemaética.

De acuerdo a este diagrama la problematica identificada es “baja produccion mensual
de aceite de palta, debido a los altos tiempos de elaboracién y el gran espacio que ocupan las

iz

maquinas para producir este producto”.

Como oportunidad de disefio se propone un equipo industrial capaz de aumentar la
produccion mensual de pequefias y medianas empresas (Pymes) y minimizar el espaciode trabajo

para la elaboracion del aceite.

1.5 ANALISIS ESTRATEGICO DEL PROBLEMA

Para realizar un andlisis estratégico del problema se necesita analizar las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de un negocio o proyecto. Para esto se utilizara latécnica
FODA para identificar los puntos dichos anteriormente para desarrolla un plan estratégico y

tener conocimiento del mercado en el cual se encontrara el proyecto.

e Fortalezas
o Dominio de los procesos productivos que se aplicaran al equipo por parte de la
empresa.

o Know How en el desarrollo del proyecto.

o Laempresa posee la tecnologia necesaria para la innovacion del producto.
Capacidad de mejoras en equipos industriales dedicados a la extraccion de aceite de palta.
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e Debilidades

o Escasa publicidad a los productos.

o Escasos canales de distribucion

o Dificultad para desarrollar el disefio respecto a la mantencion y accesibilidad, esto debido
a la confianza que provoca un equipo en periodo experimental.

e Oportunidades
o Posibilidad de equipos industriales dedicados a la extraccién de aceite de palta
incorporando la mayoria de sus procesos.

o Aumento de la produccion semanal y mensualmente para las pymes.

e Amenazas

o Incremento de equipos industriales dedicados a esta elaboracion que vienen de un ambito
internacional.

o Escases de agua, esto provocaria una disminucion de plantaciones de palta.

1.6 COMPORTAMIENTO DEL MERCADO

En la actualidad el consumo de aceites comestibles se ha ido incrementando cadavez
mas en el mercado nacional e internacional. EI consumo de aceite de palta, es un producto
generalmente nuevo en el mercado de aceite comestible, pero posee una vision de negocios
enorme debido a todas las propiedades que se han detectado en a palta. Principalmente lo
consumen usuarios que estan a favor de la vida sana, también usuariosdel area gastronomica y

también a usuarios del consumo cosmeético y farmacéutico.

1.6.1 Analisis de Porter

Para analizar la rentabilidad que posee el sector en el que se enfoca el producto, es
necesario realizar un analisis Porter, el cual es un diagrama estratégico para analizar las fuerzas
competitivas de una empresa o proyecto, para asi aprovechar las oportunidades presentes en el

mercado, disminuyendo sus posibles amenazas existentes, creado por Michael Porter en 1979.

El Diagrama estratégico de Porter estd compuesto por cinco fuerzas las cuales se

mencionan a continuacion:

1) Rivalidad entre competidores

Esta fuerza muestra cual es la competencia actual del mercado, es decir, esto esta
determinado por el nimero de competidores presentes y la habilidad de cada uno. En la tabla 1-
3 presenta la ponderacion de la rivalidad entre competidores.

o Diferenciaciéon de Know How.
o Posible Competencia de Precios.
o Fidelidad de marca.
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Tabla 1-3: Rivalidad entre Competidores

Tabla 1-3 Rivalidad entre Competidores
Variable Peso Amenaza | Ponderado
Diferenciacion de
0,3 3 0,9

know-how.
Posible competencia

. 0.5 3 1.5
de precios.
Fidelidad de la marca 0,2 3 0,6

Total 1 9 3

Fuente: Elaboracion propia para proyecto de equipo industrial, Ponderacion rivalidad competitiva de
analisis Porter.

2) Amenaza de nuevos competidores

Esta fuerza nos muestra lo facil que es para los diferentes competidores participaren los

mercados. En la tabla 1-4 presenta la amenaza de nuevos competidores.

o Inversion de capital.
o Diferencias de marca y trayectoria de empresas.

o Desventajas en costos.

Tabla 1-4 Amenaza de nuevos competidores
Variable Peso Amenaza | Ponderado
Inversion de
. 0.4 2 0.8
capital.
Diferencias de
marcay 0.3 3 0.9
tayectoria.
Desventajas en
0,3 2 0,6
costos.
Total 1 7 2.3

Tabla 1-4: Amenaza de nuevos Competidores

Fuente: Elaboracidn propia para proyecto de equipo industrial, Amenaza de nuevos competidores de
andlisis Porter.

3) Poder de negociacion de los compradores

Esta fuerza analiza el poder del consumidor y como este afecta en los precios y calidad.

En la tabla 1-5 presenta la ponderacion del poder de negociacion de los compradores.

o Numero de ofertantes.
o Disponibilidad de informacion.
o Costo de cambio de producto.

o Evasion de la incertidumbre.
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Tabla 1-5: Poder de negociacion clientes

Tabla 1-5 Poder de negociacion de los clientes

Variable Peso Amenaza | Ponderado
MNumero de
0,3 3 0,9
ofertantes.
Disponibilidad de
] L. 0,2 2 0,4
informacion.

Costo de cambio de

0,3 2 0,6
producto.
Evasion de la
i i 0,2 2 0,4
incertidumbre.
Total 1 9 1,9

Fuente: Elaboracién propia para proyecto de equipo industrial, Poder de negociacién de los clientes,
analisis Porter.

4) Producto Sustituto

Esta fuerza analiza la facilidad con que los consumidores cambian de productos o
servicios de una empresa a otra. En la tabla 1-6 presenta la ponderacion de los productos
sustitutos.

Tabla 1-6: Producto Sustituto

Tabla 1-6 Producto Sustituto

Variable Peso Amenaza | Ponderado

Ndmero de

i 0,2 2 0,4
sustitutos.
Diferencia de

) 0,3 2 0,6
precios.
Diferencia de

0,5 4 2
productos.
Total 1 8 3

Fuente: Elaboracion propia para proyecto de equipo industrial, productos sustitutos, analisis Porter.

5) Poder de negociacion de los proveedores

Esta fuerza muestra cuanto poder tiene el proveedor de la empresa, lo cual puede
aumentar en sus precios. En la tabla 1-7 presenta la ponderacion del poder de negociacionde los

proveedores.
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Tabla 1-7 Poder de negociacion de proveedores
Variable Peso Amenaza | Ponderado
Mumero y tamafio de
0.4 2 0.8
proveedores.
Costo de cambio.
0,3 3 0.9
Posibilidad de
. 0,3 2 0,6
negociacion.
Total 1 7 2,3

Tabla 1-7: Poder negociacion proveedores

Fuente: Elaboracién propia para proyecto de equipo industrial, Poder de negociacién de los proveedores,
andlisis Porter.

Al realizar el analisis individualmente por cada fuerza se ejecuta una recogida dedato

general, los cuales se presentan en la tabla 1-8.

Tabla 1-8: Resumen Fuerzas Porter

Tabla 1-8 Resumen fuerzas de Porter

Fuerzas Ponderado

Rivalidad entre
competidores

Amenaza de nuevos 55
competidores ’

Poder de negociacion de
los compradores
Producto sustituto 3
Poder de negociacion de
los proveedores

Total 12,7

1,9

2,3

Fuente: Elaboracidon propia para proyecto de equipo industrial, tabla resumen, analisis Porter.

De acuerdo a lo analizado anteriormente, se puede obtener que los tres factores que se
deben tener en consideracion son rivalidad entre competidores, producto sustitutoy amenaza de

nuevos competidores. En el grafico 1-1 se presenta el resumen de las fuerzas.
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Grafico 1-1: Resumen Fuerzas Porter

Resumen fuerzas de Porter

Poder de negodiacion

de los proveedores

Producto sustituta

Rivalidad entre
competidores
3

25
2
1,5
1
05
0

Amenaza de nuevos
competidores

Poder de negociacion

de

los compradores

Fuente: Elaboracion propia para proyecto de equipo industrial, grafico resumen, analisis Porter.

1.6.2 Definicién de modelo o estrategia de negocios

Esta seccion aboca a la definicion de un equipo industria cuya funcion es la extraccion

de aceite de palta, para esto, se utiliza la herramienta CANVA, que es una herramienta de

gestion estratégica, la cual permite analizar y crear modelos de negocios de forma visual y

dinamica, debido a su lienzo que se divide en nueve blogues.

La herramienta CANVA fue creada por Alexander Ostewalder y Yves Pigneur en2010

mediante el lanzamiento del libro “Bussines Model Generation”. En la figura 1-6 sepresentan

nueve puntos que permitiran analizar el modelo de negocios para un equipo industrial para la

extraccion de aceite de palta.

Figura 1-6: Modelo de negocios CANVA
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Elaboracion propia, modelo de negocios CANVA.
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1.7 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto que contextualiza el trabajo es el desarrollo de un equipo industrial para la
extraccion de aceite de palta, cuya interaccion es humano-maquina. Su enfoque principal esta
destinado a las pequefias y medianas empresas (Pymes) otorgando un aumento en la produccion

mensual y una disminucion de los espacios de trabajo.

El equipo industrial consiste en el despulpado del fruto (manualmente), transportede la

pulpa, corte de la pulpa, prensado y deshidratado.

1.8 DIMENSION TECNOLOGICA

En este punto, se abarcara las dimensiones tecnoldgicas que tendré el producto, esdecir,
se definirdn las funciones principales que debe tener el equipo, su aspecto ergonémico y sus

respectivos criterios a considerar.

1.8.1 Ergonomia

La ergonomia tiene como objetivo principal crear ambientes confortables, lo que
provoca la prevencion de riesgos laborales como por ejemplo sufrir algun tipo de lesion acauda

de inadecuados movimientos del cuerpo, posturas incorrectas entre otros. (SDI).

A la hora de definir la altura 6ptima para un equipo se deben considerar el tipo detarea
que deba realizar. Cuanto mas baja es la altura del plano de trabajo, el operario debeinclinarse
mas de lo normal. (Ergometal). Se considera una altura promedio para una persona de 1,60 [m].

El sistema de accionamiento se considera a la altura del codo como se muestra en la figura 1-7.

Alura del hambro { =
Altura del hambio,

Altura del codo et T [ —_——

| Alluma dal cado -~

: . A |
Altura de los nudillos F= | I

(N Figura 5. Alturas
, corporales de referancia.

Figura 1-7: Referencia de alturas
Fuente: Imagen referencial. https://www.uniondemutuas.es/wp-content/uploads/2016/08/Manual-
ergometal.pdf
El equipo a disefiar tiene en consideracion el uso de palancas para su accionamiento
mecanico. Su empufiadura posee una recomendacion basica como su longitud minima que es
de 10 [cm] y su diametro se encuentra comprendido entre 3 a 5 [cm] si se precisa fuerzao 0,8 a

1,6 [cm] si se requiere de precision (Ergometal).


http://www.uniondemutuas.es/wp-content/uploads/2016/08/Manual-
http://www.uniondemutuas.es/wp-content/uploads/2016/08/Manual-
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1.8.2 Criterios de Disefio

La metodologia que se aplicara para el desarrollo de este proyecto es la de Bruno Munari,

el cual consiste en un método proyectual para la resolucion de problemas.

Para el disefio del equipo se tomaron en consideracion criterios para una mejor

definicion de producto, los cuales encontramos:

1) Criterios de Desempefio

Los criterios de desempefio son los estandares que definen o determinan la calidaddel

producto.

Resistencia al Impacto.
e Resistencia a la Humedad.
e Estabilidad Dimensional.

e Resistencia rayos UV.

e Resistencia Térmica.
e Resistencia a la Compresion.

e Seguridad del Usuario.

2) Criterios de Fabricacion

Los criterios de fabricacion son los estandares que se deben tener en consideracidnpara la
fabricacion del producto, estos criterios son considerados debido a que el equipo posee una

interaccién humano-maquina.

e Costo del material.

e Mantencion.

e Procesabilidad.

e Variacion de procesos.

e Material Inocuo.

3) Consideraciones Estéticas

Las consideraciones estéticas son estandares que debe poseer el equipo en cuantoa

terminaciones y dimensiones.

e Calidad Superficial.
e Tamafo.
e Accesibilidad.
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Figura 1-8: Matriz de criterios

Fuente: Elaboracion propia, Matriz de relacidn de criterios para el disefio de un equipo industrial.

Después de definir los criterios que se abordaran, se realizdé una matriz que se presenta

en la figura 1-8, cuya finalidad es la definicidn de los criterios base para el desarrollo del equipo,

para esto se otorgd una escala de importancia que se presenta en la tabla 1-9.

Tabla 1-9: Escala de importancia

Importancia de la funcion Coeficiente
Relevancia Maxima 5
Relevancia Media 4

Relevancia Baja 3

Fuente: Elaboracion propia, Matriz de relacién de criterios para el disefio de un equipo industrial.

1.8.3 Analisis y Definicién de funciones

Para poder definir las funciones del equipo a disefiar, primero se toma en

consideracidn que el proceso para la extraccion de aceite de palta consta de cuatros fases

0 procesos, de los cuales solo se tiene en cuenta para el disefio tres de ellos, esto debido a

que la fase principal (despulpado) se realiza manualmente.

En la tabla 1-10 se presentan las funciones que debe tener el disefio. Se tienen

cuatro sub-conjunto de funciones.

cortar
Desmontar para kmpiar
Transportar pulpa.

Energlzar el equipo para
utilizar.

Pivotar para mover

Visualizar marca

Identificar materialidad
identificar formas de usos.

Visualizar boton de
encendido.

Identificar Zonas de riesgos

Accionar para deshidratar

Regular tlempo
Regular temperatura

Extraer aire caliente,

Resistir humedad

Jerarquizacion ideal funclonal
Manlpular Visualizar Deshidratar Asegurar
Acclonar palanca par
v e ch Visualizar proceso Resistir temperaturas, Asegurar usuario
prensar,
Acclonar palanca para

Garantizar procesos,

Asegurar sujecion
Resistir Impactos

Tabla 1-10: Funciones ideales del equipo

Fuente: Elaboracion propia, funciones ideales para el disefio de un equipo industrial.
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1.9 DEFINICION DE OBJETIVOS

1.9.1 Objetivo General

Disefiar Prototipo 3D de un equipo industrial dedicado a la extraccion de aceite depalta
hass.

1.9.2 Objetivos Especificos

Recopilar informacion respecto al proceso de elaboracion de aceite de palta y su campo
a desarrollar.

Definir el sistema de accionamiento y motriz que tendra el equipo industrial de acuerdo

al proceso que se realizar.

Identificar los componentes y partes que tendra el equipo industrial.

Modelar disefio de un prototipo 3D de acuerdo a los requerimientos y restricciones que

puso la empresa Ingemag.

Ejecutar una evaluacion econdmica del equipo para saber su rentabilidad en un cierto

periodo.



24

CAPITULO I1: DISENO DE INGENIERIA
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2. DISENO DE INGENIERIA

El Disefio de Ingenieria se establece como un proceso sistematico, creativo y flexible
para la creacién de artefactos, sistemas, procesos e infraestructura, cuya forma yfuncion

permitan lograr objetivos establecidos y satisfacer una serie de restricciones.
En este capitulo se abordara detalladamente cada componente, parte yfuncionamiento del

equipo a disefiar.

2.1 DEFINCIONES GENERALES DE DISENO

Se busca disefiar un equipo industrial que considere el proceso que tiene la elaboracion
de aceite de palta. Para esto se considera el transporte de la pulpa, molido/cortado, deshidratado
y prensado. A continuacion, se definiran los conceptos generales que se involucraran en el

disefio.

e Equipo Industrial

Es una maquina, conjunto de maquinas, suministros y equipamientos que se utilizan con
fines productivos, los cuales pueden tener como fin la extraccion o transformacion de una

materia prima, o bien la creacion de productos terminados. (Significado de Equipo. 2019, 8 octubre).

e Sistema Mecanico

Conjunto de componentes, elementos o dispositivos fisicos cuya funcion especifica es
convertir o transmitir el movimiento y la fuerza de entrada generada por alguna fuente de

energia, al movimiento, y la fuerza de salida que se produce.

e Sistema Motriz

Consiste de un sistema motriz que recibe la energia y la transforma. Esta compuesto de
un sistema transmisor que se encarga de modificar la energia o el movimiento generado por el
sistema de entrada, ademas consta de un sistema recepto (salida), el cual se activa mediante la

salida que le proporciona el sistema transmisor, siendo el objetivo del sistema mecanico. (Escuela
de Postgrado Industrial, 2021).

e Soldadura Tig

La soldadura Tig es un tipo de soldadura por arco eléctrico, que genera un altisimocalor entre
el electrodo y el metal a soldar (por ejemplo, Acero inoxidable o aluminio). Todo esto se efectua
mediante el uso de un gas inerte que evita que la soldadura se contamine con su efecto de campana

protectora. (Gasex. s.f).



26

2.2 DEFINICION DEL PRODUCTO

Se disefara el prototipo de un equipo industrial cuya funcion serd la extraccion deaceite
de palta, esto, como encargo de la empresa Ingemag; debido a que en la actualidadlas Pymes
que fabrican este aceite poseen una baja produccién como consecuencia de la escases de equipos

que tiene este rubro.

Como se menciona anteriormente, el proceso de elaboracion para el aceite de palta
consiste en cuatro procesos distintos: Despulpado; Corte/Molido; Deshidratacion y Prensado.

La intencion del disefio de este equipo es abarcar la mayor cantidad de procesos en uno solo.

Para el Disefio se considera unas dimensiones de largo méximo de 2 [m], una altura
maxima de 1,65 [m] y un ancho m&ximo de 50 [cm]. También se considera un sistema de
accionamiento hidraulico que se encuentra en el exterior del equipo, esto para que no se
produzca una contaminacion del sistema a los productos alimenticios. Su disefio serd adecuado

para una 6ptima mantencién y tendré una visualizacién adecuada en su funcionamiento.

Para un optimo disefio se considera el despulpado como un proceso manual que lo
ejecutara un operario. Junto a la empresa Ingemaq se tomo la decision de descartar el proceso
de deshidratacion en el equipo, debido a que no es un proceso continuo, es decir,al momento de

deshidratar el equipo tendra una pausa entre 8 a 10 [h] aproximadamente.

El deshidratador ideal debe poseer un regulador de temperatura, como se dijo
anteriormente la temperatura maxima a la que se debe deshidratar la pulpa sin tener cambios en
sus propiedades es a 60°C, ademas, debe contener varias rejillas para poder deshidratar los 21
[kg]. En la figura 2-1 se presenta un deshidratador referencial que serviré para este proceso, este

posee un valor alrededor de $299.990.

Figura 2-1: Imagen referencial de deshidratador
Fuente: https://www.falabella.com/falabella-cl/product/110640801/Deshidratador-%20Excalibur-9-Bandejas-
%20Policarbonato./110640802?kid=shopp179fc&disp=1&pid=Google_w2a&gclid=CjwKCAIiAjPyfBhBMEi%20
wWAB2CClhogM2FwCOs-Hkuyv-6rCL8cYq_I-KyjSDFteRVjd3DumiPPVWfO5R0CIssQAvD_BwE.
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2.3 RENDIMIENTO DE DISENO

Para el rendimiento del disefio se realizard un célculo basico de produccion total,
eficiencia, utilidad y disponibilidad, lo cual dara una idea de la produccién mensual y diaria que

tendré el disefio. Para esto, se considera que para 1 [It] de aceite se necesitan 7[kg] de palta.

Como célculos generales, sacamos la capacidad maxima por hora que posee el disefio.
Para este calculo se realizara una regla de tres. De acuerdo a las dimensiones del cortador, en
su base caben 25 mitades de palta, lo que equivale a 4 [kg]. Si el tiempo de cortado es
aproximadamente de 2 [min], se considera un tiempo de 5 [min] para cortar 8 [kg] de palta, lo
que equivale a 1 [It] de aceite. Por, ende en 60 [min] se cortan:

x [kg] en x [min] x 60 [min]

Capacidad por hora = x [min] de cortado

Formula 2-1: Capacidad por hora

8 [kg] x 60 [min]
5 [min]

Capacidad por hora =

Capacidad por hora = 969 — 9 9
apacidad por hora = 96— = 96 ——

Para el calculo diario tenemos lo siguiente:

Se tiene tedricamente que el equipo industrial funcionara 12 [hr], por lo tanto, se
realiza el calculo de capacidad maxima de disefio, el cual es la capacidad tedrica que tendré el

equipo.

Capacidad por hora x hora teorica de funcionamiento

1 [hr]
Férmula 2-2: Capacidad diaria

Capacidad teorica diaria =

96 [kg] x 12 [hr]
1[hr]

Capacidad teorica diaria =

Capacidad teorica diaria = 1.152 [kg]

Se considera un factor de un 85%, que es el trabajo real que produce la mano de obra.
Con este factor y la capacidad de disefio calculada anteriormente obtendra la capacidad efectiva

del equipo.

Capacidad efectiva del equipo = Capacidad teorica diaria x factor (trabajo real)
Férmula 2-3: Capacidad efectiva del equipo diaria

Capacidad efectiva del equipo = 1.152 [kg] x 0,85

Capacidad efectiva del equipo = 979, 2 [kg]
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Consideramos también el factor merma inherente, el cual es la perdida de propiedades,
materialidad, volumen, entre otros de la materia prima a utilizar, el factor a considerar el del

83% de materia prima. Con este factor se obtendra la produccion real delequipo diariamente.

Produccion real = Capacidad efectiva del equipo x factor merma
Formula 2-4: Produccion real diaria

Produccion real = 979,2 [kg]x 0,83

Produccion real = 812,7 [kg]

Por lo tanto, si se considera un turno de 12 [hr] y una produccion real de 812,7 [kg],la

utilizacion son las siguientes:

Produccién real

Utilizacion diaria = - ——
Capacidad de disefio
Férmula 2-5: Utilizacion diaria

812,7 [kg]

Utilizacién diaria = 1.152 [kg]

Utilizacion diaria = 0,70 = 70%

Produccién real

Eficiencia diaria = - -
/ Capacidad efectiva
Formula 2-6: Eficiencia diaria

812,7 [kg]

Eficiencia diaria = m

Eficiencia diaria = 0,82 = 82%

Para el calculo mensual tenemos lo siguiente:

Se tiene tedricamente que el equipo industrial funcionara 240 [hr], por lo tanto,
serealizara el célculo de capacidad méxima de disefio, el cual es la capacidad tedrica que tendra

el equipo.

Capacidad por hora x hora teorica de funcionamiento

1 [hr]
Férmula 2-7: Capacidad mensual

Capacidad teorica mensual =

96 [kg] x 240 [hr]
1 [hr]

Capacidad teorica mensual =

Capacidad teorica mensual = 23.040 [kg]

Se considera un factor de un 85%, que es el trabajo real que produce la mano de obra.
Con este factor y la capacidad de disefio calculada anteriormente se obtendra la capacidad

efectiva del equipo.
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Capacidad efectiva del equipo = Capacidad teorica mensual x factor (trabajo real)
Férmula 2-8: Capacidad efectiva del equipo mensual

Capacidad efectiva del equipo = 23.040 [kg] x 0,85

Capacidad efectiva del equipo = 19.584 [kg]

Se considera también el factor merma inherente, el cual es la perdida de propiedades,
materialidad, volumen, entre otros de la materia prima a utiliza, el factor a considerar el del 83%
de materia prima. Con este factor podemos se obtendrd la produccion real del equipo

diariamente.

Produccion real mensual = Capacidad efectiva del equipo x factor merma
Formula 2-9: Produccion real mensual

Produccién real mensual = 19.854 x 0,83

Produccion real mensual = 16.255 [kg]

Si se considera un total mensual de horas de 240 [hr] y una produccion real 16.255 Kkg]

mensuales, la utilizacion y eficiencia mensualmente sera de:

N Produccion real mensual
Utilizacion mensual =

Capacidad de diseiio mensual
Formula 2-10: Utilizacién mensual

16.255 [kg]

Utilizacién mensual = m

Utilizacion mensual = 0,70 = 70%

Produccién real mensual

Eficiencia = - -
f Capacidad efectiva mensual
Formula 2-11: Eficiencia mensual

Eficiencia — 16.255 [kg]
ficiencia = 19.584 [kg]
... 16.255 [kyg]
Eficiencia = 19.584 [kg]

Eficiencia = 0,83 = 83%

De acuerdo a Rubén Blades, creador de Ingenio empresa “No se considera bueno estar
trabajando con una utilizacion cercana al 100%, pero tener una utilizacion inferior al 70% es
sindnimo de improductividad”. (Betancourt, D. F. (3 de febrero de 2021.), de acuerdo a lo dicho
anteriormente y de los célculos obtenidos sepuede inferir que el equipo a disefiar tiene una

utilizacion y eficiencia optima de produccion.
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2.4 DATOS CUALITATIVOS DEL_EQUIPO

Las cualidades del equipo que debe poseer, para esto en el disefio se tiene en

consideracion lo siguiente:

e Sistema motriz para el transporte de la pulpa en la cinta transportadora.
e Sistema hidraulico para el accionamiento de corte-prensa.

e Sistema de corte vertical.

e Sistema de prensado Vertical.

e Estructura fija y estable.

e Debe utilizar la soldadura TIC.

Para el sistema motriz se utilizard un motorreductor sin fin corona, el cual se utilizara
en la cinta transportadora. En el sistema de prensado y corte, para su accionar setiene en

consideracién un sistema hidraulico simple.

Su estructura sea de acero y constara con tornillos de soporto al suelo para una mayor

firmeza.

25DATOS CUANTITATIVOS DEL EQUIPO

Algunos datos cuantitativos que se tienen en consideracion en el disefio del equiposon los

siguientes:

e Tiempo de Prensado: 1 a 5 [min].

e Tiempo de Corte: 1 a 2 [min].

e Dimensiones Generales
o Largo: 1600[mm].
o Ancho: 500[mm].

o Alto: 1300 [mm].

e Dimensiones del cortador:
o Largo: 380[mm].
o Ancho: 380[mm].

o Alto: 140[mm].

e Dimensiones de la Prensa:

o Radio: 400 [mm] de diametro.
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o Alto: 302[mm].

e Areade trabajo del equipo

El area total de trabajo del equipo industrial del largo total multiplicado por elancho

total del equipo, para esto se utilizara la siguiente formula:

At= L x a, donde L es el largo y a el ancho del equipo.
Formula 2-12: Area total del equipo

A¢= 1790 [mm]x 500 [mm]

A: = 895.000 [mm?], este valor equivale a 895 [m2]. Por lo tanto, el area totaldel
equipo es de 895 [m2].

2.6 ESPECIFICACIONES FINALES DEL EQUIPO

En el siguiente punto se comentaran los detalles que posee el equipo industrial engeneral
y los detalles que tendré cada sistema para su correcto funcionamiento.

La estructura principal del equipo esta disefiada de acero ASTM A 500, esta se soldara
mediante la soldadura Tig, posee una altura de 690 [mm], ancho de 380 [mm] y un largo de
1790 [mm]. Posee tres especies de division: para posicionar la cinta transportadora, mesa de

trabajo y para posicionar la prensa. En la figura 2-2 se presenta laestructura principal del equipo.

Figura 2-2: Estructura principal
Fuente: Elaboracion Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360

La estructura principal se fijara al suelo mediante una tope que se soldaran en cadapata
de la estructura, este tope tendra una perforacion en la cual se anclara al suelo mediante pernos.

En la figura 2-3 se presenta el anclaje de la estructura.
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Figura 2-3: Anclaje de estructura
Fuente: Elaboracion Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360

Los pernos de fijacion para la estructura principal son pernos de acero galvanizadotipo
cufa de %2”, con una masa de 106 [g] y un diametro de 13[mm)]. En la figura 2-4 se presenta el
perno de anclaje para la estructura.

Figura 2-4: Imagen referencial perno de anclaje 2"
Fuente: Imagen referencial. https://www.prodalam.cl/productos/28133-CA/perno-de-anclaje-con-cuna-de-
fijacion-corriente-diametro-12-x-4-14-largo-terminacion-zincado-en-4-cajas-de-50un?grupo=WA000091
En el equipo se considera una mesa de trabajo, cuyo objetivo principal es el espaciopara
colocar las rebanadas desde la cinta transportadora, la cual consta de una bandeja que esta

fabricada de acero inoxidable 316. En la figura 2-5 se presenta la bandeja.

Figura 2-5: Bandeja mesa de trabajo
Fuente: Elaboracion Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360

Para saber si el perno servira como anclaje para la estructura sacamos el esfuerzode corte
del perno. Se considera que el tipo de hormigén al cual sera anclado es tipo H30,debido a que

es el mas comun en la industria.

Para sacar el esfuerzo de corte del perno () se considera un factor de seguridad de 0,6.

El esfuerzo se calcula con la férmula 2-1 de la siguiente manera:

F
r=-, donde r es el esfuerzo de corte del perno

Férmula 2-13: Esfuerzo de corte


http://www.prodalam.cl/productos/28133-CA/perno-de-anclaje-con-cuna-de-
http://www.prodalam.cl/productos/28133-CA/perno-de-anclaje-con-cuna-de-
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r =227 donde m es la masa de tornillo, g es la gravedad y d es el didmetro del perno.

mxd? ’
4

La masa del perno de anclaje corresponde a 106 [g] y el didmetro es de 13[mm], para

los célculos estos valores se pasan a [kg] y [m], dando como resultado 0,106 [kg] y 0,013 [m].

m
0,106 [kg] x 9,8 i

7 x (0,013 [m])2
4

r = 7826,27 [Pa]

Al obtener el valor del esfuerzo cortante este se multiplica por el factor de seguridad,

asociado al esfuerzo de corte, donde se denomina Padm al esfuerzo admisible del perno.

Puam = 7826,27 [Pa]x 0,6

Formula 2-14: Esfuerzo admisible

Poym = 4695,76

De acuerdo a las dimensiones del perno y considerando su diametro y longitud seutilizan
los valores entre 4 -1/8”, también como se menciona anteriormente el hormigon aconsiderar es
el H30 cuyo esfuerzo de corte es de 3120 [Kgf]. En la tabla 2-1 se presentalas especificaciones

técnicas del perno de anclaje.

Tabla 2-1: Especificaciones Técnicas perno de anclaje

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Cargas Ultimas a Traccién y Corte en Hormigon No Fisurado

1-1/8" (28,6) 508 603 767 603 819 603
114 1/4° | 1-15/167 (49,2) 905 724 1,422 724 1,422 724
2-1/8" (54) 974 724 1,422 724 1,422 724
1-1/27(38,1) 724 1,000 965 1,129 1,224 1,362
E7%:3 3E 3 (76,2) 1500 | 1724 | 2560 | 1784 | 2,637 1,939
£:10%6) 2068 | 1724 | 2560 | 1,784 | 2,637 1,939
| 214 (57.2) |

6" (152 4)

Fuente: http://www.ingefix.cl/wp-content/uploads/2020/01/Hoja-Te%CC%81cnica-Perno-EXp.-
De-Cun%

2.6.1 Cortador

El cortador consiste en un sistema vertical montado sobre la cinta transportadora, para
que las rodajas mediante la gravedad caigan sobre la cinta transportadora. Consta deuna base
cuadrada de acero ASTM A 500, la cual sera la encargada de soportar las cuchillas como se

muestra en la figura 2-6.


http://www.ingefix.cl/wp-content/uploads/2020/01/Hoja-Te%CC%81cnica-Perno-Exp.-
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Figura 2-6: Base cortador con cuchillas

Fuente: Elaboracion Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360.

El sistema para producir el corte de las rebanadas consiste en una prensa cuadradade

acero inoxidable con una base de PP y un sistema mecanico que generara el accionar de una

palanca. En la figura 2-7 se presenta la prensa cuadrada con la base de PP.

Figura 2-7: Prensa Cortador

Fuente: Elaboracion Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360.

En la Tabla 2-2 se presenta los componentes generales que posee el sistema cortador en

el equipo.

Tabla 2-2: Componentes general del cortador

P [ WedidsG

) I Referencia

| Material

| Procedencia

Cortador

Base

380x140x380

Acero ASTMAS00

Fabricado

Cuchillas

20x3x305

Acero Inoxidable 316

Fabricado

Placal

380x5x380

o

Acero Inoxidable 316

Fabricado

Placa 2

300x10x300

@

Polipropileno

Fabricado

Tornillo

M4

Aceroinoxidable 316

Comercio

Fuente:

Elaboracidon Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360.



2.6.2 Prensa

La prensa consiste en un sistema vertical circular de acero inoxidable 316, posee una
base circular, un tamizador y un sistema de prensado hidraulico. Su accionar serd mediante
operarios, los cuales tendran que tirar de una palanca para realizar este proceso.Esta prensa se
posiciona fija en la estructura principal del equipo. En la tabla 2-3 se presentan los componentes

generales que posee el sistema de prensado en el equipo.

Tabla 2-3: Componentes generales de la prensa

Componente Medidas Generales(mm) I Referencia I Material I Procedencia
Prensa Deshidratadora
Diametro 400
Base Acero Inoxidable 316 Fabricada
Altura 42
Diametro 390
Tamizador Altura 300 Acero Inoxidable 316 Fabricada
Espesor 2
Diametro 385 < > _
Plato 1 Polipropileno Comercio
Altura 10
Diametro 385
Platc 2 Acero Inoxidable 316 Fabricada
Altura 5
Tornillo Ma W Acero Inoxidable 316 Comercio

Fuente: Elaboracion Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360.

2.6.3 Cinta Transportadora

La cinta transportadora sera la encargada de mover la pulpa hacia el cortador y
posteriormente a la mesa de trabajo, posee una especie de tope en un extremo, esto
principalmente para prevenir que no se quede pegada alguna rodaja. Su banda transportadora es
de PP y su estructura es de acero ASTM A 500. Su sistema motriz se compone de un
motorreductor sinfin corona de 0,5 hp, cuya eleccidn fue en base a lo conversado con la empresa

Ingemag. En la tabla 2-4 presenta la lista de componentes generales de la cinta transportadora.



Comp t Medidas Generales(mm) | Referencia Material ] Procedencia
Prensa Deshidratadora
Angulo interior 250x40x40 ’ Acero ASTM A-500 Fabricado
Angulo exterior 100x74x3 ’ Acero ASTM A-500 Fabricado
- . \ Acero ASTM A-500 Fabricado
Rodamiento 95x7,8x95 Acero Comercio
Eie Traccion Diametro eje 101 Adn coieict
je Tracci Largo total 536 cero omercio
Eje Transmision Diametro eje 101 Acero Comercio
Largo total 598

Laterales 50x150x1100 / Acero ASTM A-500 Fabricado
Tope de banda 50x20x290 / Polipropileno Fabricado
Placa metalica 300x2x296 ‘ Acero Inoxidable Fabricado
Tensor M20 ‘ Acero Comercio
Hilo Tensor M20 / Acero Comercio
Tuerca Tensor M20 ‘ Acero Comercio
Placa tensor 42x5x140 ’ Acero ASTM A-500 Fabricado
Banda Largo total 2000 Polipropileno Comercio

Tabla 2-4: Componentes generales de la cinta transportadora

Fuente: Elaboracion Propia. Prototipo 3D elaborado en Fusion 360.
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2.6.4 Disefio de Transmision

En el siguiente punto se especificara el disefio de transmision que tendra el equipo,ademas

de su sistema mecanico encargado de accionar el equipo.

2.6.4.1 Sistema Motriz

El sistema motriz es el encargado de transmitir energia a la cinta transportadora para
poder movilizar la pulpa. La pulpa de palta es una materia prima liviana que no necesita de una
potencia muy grande. También se tiene en consideracion que su velocidaddebe ser baja para que

los operarios puedan trabajar en ella.

Junto a la empresa Ingemagq se llevaron a reuniones, ademas de diversos andlisis para la
eleccion del motor, en donde se llego a la conclusion que la cinta transportadora debe tener un
motorreductor sinfin corona de 0,5 hp de 1400 RPM, 380 V y con una reduccion de 1:30, con
esta reduccion de se logra una velocidad de 50 RPM. En la figura2-8 se presenta el motor a

utilizar.

Figura 2-8: Imagen referencial motor a utilizar
Fuente: Imagen referencial. https://listado.mercadolibre.cl/motoreductor-380-volt

2.6.4.2 Sistema mecéanico

Se considera que una palta hass tiene una masa de 400 [g], cerca del 30% de la masa
equivale a cuezco y cascara lo que da 280 [g] de pulpa utilizable. Suponiendo que enl [kg] de
palta vienen tres paltas, la pulpa utilizable es de 840 [g], como se necesitan aproximadamente 7

[kg] de palta, la pulpa utilizable a prensar en total es de 5,9 [kg].

Para la extraccion no se necesita una fuerza muy grande para realizar el prensado en frio,
se descarta un sistema hidraulico debido a que este posee fluidos que pueden contaminar los
alimentos, ademas de ser un sistema utilizado para grandes presiones conpoca fuerza. También
se descarta un sistema de neumatica, debido a que este aumentara el costo del equipo y el usuario

deberéa ejercer una mayor fuerza para mantener el aire mientras se realice el proceso de prensado.

Se escogid un sistema mecanico tradicional, debido a que la fuerza ejercida depende

netamente del usuario.
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Este sistema se basa en el principio de la “prensa portable mecanica”, el cual es utilizado
para levantar los autos en situacion de emergencia. Este principio estd disefiadomediante una
estructura que se levanta o baja mediante el giro de un tornillo que se extiende de lado a lado.
Para que el sistema realiza la funcion de levantar y bajar las placasque realizaran el proceso de

corte y prensado. En la figura 2-9 se presenta el sistema mecénico del equipo.

Figura 2-9: Imagen referencial sistema mecanico
Fuente: Imagen referencial. Extraida de la biblioteca fusién 360. Disefio de prototipo para equipoindustrial.

Este Sistema girara mediante una manivela que se encuentra en la parte delanteradel
equipo, el cual se encuentre a una altura adecuada para que el operario pueda realizarel
funcionamiento de este. En la figura 2-10 se presenta la manivela del equipo. En la Tabla 2-5

se presenta la lista de componentes del sistema mecanico.

Figura 2-10: Manivela

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial
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Tabla 2-5: Listado Componentes sistema mecanico

Lista Componente Sistema Mecanico

Sistema Mecanico
Detalle Cantidad
Brazo lzquierdo Superior
Brazo lzquierdo Inferior
Brazo Derecho Superior
Brazo Derecho Superior
Engranje Derecho
Engranaje lzquierdo

Pasador

Base Superior

Base Inferior
Dado Centrador
Tuerca Metrica

Eje Metrico
Perno M2
Tuerca M8
Manivela

Eje manivela
Soporte eje roscado
Anillo retencion

= e R [ R R ey e e I I A S R

Fuente: Elaboracién Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial

2.7 DESARROLLO CONCEPTUAL

Como se menciona anteriormente, por cada litro de aceite se utilizan entre 7 a 8 [kg] de
palta y cada palta posee una masa aproximada de 400 [g]. Los cuezcos junto con la palta se

Ilevan cerca de 150[g] quedando como pulpa utilizable 350 [g].

Para el disefio del cortador se considera una forma como base rectangular de 300 [mm] x
300[mm], en su interior posee unas ranuras cuyo objetivo son para colocar las cuchillas en la

estructura, esta consta de 45 cuchillas, cuyas medidas son de 20 [mm] de ancho; 5[mm] de espesor
en la base y 305[mm] de largo. El 4rea que corresponde al cortador es de 900 [cmZ]. El 4rea de

una palta corresponde aproximadamente a 36 [cm2], esto considerando un rectanguloimaginario
de 6 x 6 [cm], si se toman en consideracién estos valores se obtiene que enel cortador caben
aproximadamente 25 mitades de paltas, lo que equivale a 4 [kg] que procesa el equipo en el
cortador.

Por otro lado, el disefio de la prensa considera una forma circular de diametro 400[mm],
lo que equivale a 0,4 [m] y una altura de 42 [mm], lo que equivale a 0,042 [m].EIl volumen nos

dard la capacidad maxima que tiene la base.

V =mx r2x h,donder es el radio y h la altura.
Férmula 2-15: Capacidad méxima de volumen de la base

V =1 x 0,22[m2]x 0,042[m].

V =m x 0,04[m2]x 0,042[m]

V' = 0,0052 m3, parasaber la capacidad en kg, se considera la densidad del aceitede oliva,
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esto debido a que el aceite de palta posee similares propiedades que el aceite deoliva, utilizando

estos datos nos da que la base de la prensa posee una capacidad de 4,77[kg] de pulpa de palta.

La prensa posee un tamizador el cual posee un diametro de 390 [mm] y una alturade 300
[mm]. Las dimensiones de sus agujeros van relacionadas con el espesor que poseeel tamizador,

en este caso se considero un espesor de 2 [mm].

El equipo posee una masa total aproximada de 160 [kg], por lo tanto, su peso total

aproximado que posee el equipo industrial seré de 1.568 [N].

28 METAALOGRAR CONEL PRODUCTO

La meta principal del producto es aumentar la produccion de aceite de palta a laspymes,

logrando aumentar la cantidad de kg procesados diariamente.

29 MATERIAL AUTILIZAR

Para tener en conocimiento la cantidad de material a usar, se elaborara una tabla con
todas las partes que componen el equipo industrial, ademéas se calculara la cantidad de cada

material que se implementara en él.

En las siguientes Tablas se presentaran los componentes del equipo separados porcada
sub-sistema. En la tabla 2-6 se presenta la lista de componentes que posee el cortador,en la tabla
2-7 se presenta la lista de componentes de la prensa, en la tabla 2-8 se presentala lista de
componentes de la cinta transportadora, en la tabla 2-9 se presenta la lista de componentes de la
estructura principal y finalmente en la tabla 2-10 se presenta la lista decomponentes de la mesa

de trabajo.

Tabla 2-6: Listado de componentes cortador

Lista Componente Cortador
Cortador

Detalle Cantidad
Perfil 40x40x2
cuchillas
Placa Polipropileno
Placa Acero Inoxidable
Tuercas M4
Tornillos M4
Sistema Mecanico

R S

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial

Tabla 2-7: Listado componentes prensa
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Lista Componente Prensa
Prensa
Detalle Cantidad
Base Acero Inoxidable 1
Tamizador 1
Placa Polipropilenco 1
Placa Acero Inoxidable 1
Tuercas W4 2
Tornillos M4 2
Hilo M10 2
Mariposa M10 2
Sistema Mecanico 1

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial

Tabla 2-8: Listado componentes cinta transportadora

Lista Componente Cinta
Cinta Transportadora
Detalle Cantidad
Banda TPU
Laterales

=t

Angulos Exteriores
Angulos Interiores
Perfil interior 40x40x2
Placa de acero
Tensor UCT

Hilo tensor M20
Tuercas M20
Rodamientos UCF
Tornillos Ma
Tuercas Mo

Eje Transmision
Eje Traccion

Placa Tensor

Placa Interna Tope PP

Tope PP

Tornillos M3

Motor 0,5 HP/380V,/1400 RPM

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial

I I N A G A A N A I R S A A -

Tabla 2-9: Listado de componentes estructura

Lista Componentes Estructura
Estructura
Detalle Cantidad
Estructura Principal 1
Carcasa 1
Soporte Estructura 10
Perno Cuna 1/2" 10

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.
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Tabla 2-10: Listado de componentes mesa de trabajo

Lista Componente Mesa de Trabajo
Mesa de Trabajo
Detalle Cantidad
Bandeja Acero Inoxidable 1

Fuente: Elaboracidn Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.

De acuerdo a lo detallado anteriormente, el equipo industrial consta en su totalidadde 183

componentes, las cuales se componen de piezas fabricadas y caja negra.

La caja negra, es decir, los componentes que son comprados en el comercio son
principalmente el motor, el sistema de neumatica, tornillos, tuercas, rodamientos, hilo tensor,

banda de TPU y los tensores.

Por otro lado, los componentes que se fabrican se detallan a continuacién con sus

respectivas medidas:

e Acero ASTM A 500

La fabricacion de las piezas de acero se fabricard con acero ASTM A500, acero utilizado
en la empresa ingemaq para la fabricacion de equipos industriales. Las piezas que utilizaran

este acero son las siguientes:

o Dos angulos interiores de 45° fabricadas con perfil rectangular 40 x 40 x 2 y una longitud
de 250 [mm]. Su masa equivale a 0,61 [kg] cada una. Considerando que sondos angulos,
las masas de ambos son de 1,22[kg], para sacar el peso equivalente, la masa se multiplica

por la gravedad cuyo valor seré de 9,8 32 Al realizar este calculo equivale a 11,9 [N].
N

o Cuatro angulos exteriores fabricadas con placas de acero, estas poseen dimensiones 100 x
74 x 3 [mm]. Su masa equivale a 0,18 [kg] cada una. Considerando que son cuatro angulos,
las masas de todos son de 0,72 [kg], para sacar el peso equivalente, la masa se multiplica por

la gravedad cuyo valor sera de 9,8 sz . Al realizar este célculo equivale a 7 [N].

o Dos Laterales fabricados con tubos rectangulares de acero, poseen medidas de 1100 x150Q x
50 [mm], con un espesor de 2 [mm]. Su masa es equivalente a 2,63 [kg]. Considerando que
son dos laterales, la masa total de ambas es de 5,26 [kg], para sacar el peso equivalente, la masa

se multiplica por la gravedad cuyo valor seré de 9,8 EZ . Al realizar este calculo equivale a 51,5 [N].
S

o Diez soportes de estructura, esta es soldada en la parte posterior de los perfiles de la
estructura principal, posee una perforacion para ser anclada al suelo. Su fabricacion es
con placas de acero, poseen una dimension de 100 x 50 x 5. Su masa es equivalente a
0,2 [kg]. Considerando que son diez soportes, la masa total es de 2 [kg]. para sacar el
peso equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo valor sera de 9,8 Sﬂz . Al realizar

este calculo equivale a 19,6 [N].
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o Laestructura principal del equipo se compone de perfiles cuadrados de acero de 40 x40 x 2
[mm], en total son 28 tipos de perfiles de diferentes longitudes. La masa total de la estructura
es de 43,92 [kg]. Para sacar el peso equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo

valor sera de 9,8 sﬂz . Al realizar este céalculo equivale a 430,4 [N].

o Perfil interior de la cinta transportadora, este posee unas dimensiones de 40 x 40 x 2[mm]
con una longitud de 300 [mm]. Su masa es de 0,85 [kg]. Para sacar el peso equivalente,

la masa se multiplica por la gravedad cuyo valor seré de 9,8 sz . Al realizar este célculo equivale a

83,3 [N].

o Laestructura del cortador consta de perfiles cuadrados de 40 x 40 x 2 [mm], en total son 8
tipos de perfiles de diferentes longitudes. La masa total de la estructura es de 5,16 [kg]. Para

sacar el peso equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo valor sera de 9,8 sz Al

realizar este calculo equivale a 50,5 [N].

e Elequipo posee dos placas que son utilizadas para el tensor de la cinta transportadora.Posee
una perforactén de diametro 20[mm], que es por donde pasara el hilo tensor. Sufabricacion
es de una placa de acero con dimensiones de 140 x 42 x 5 [mm]. Su masaes de 0,08 [kg].
Considerando que son dos placas la masa de ambas es de 0,16 [kg]. Para sacar el peso

equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo valor sera de 9,8 sﬂz . Al realizar este

calculo equivale a 1,5 [N].

e Acero Inoxidable 316

Respecto a los componentes fabricados en acero inoxidable, estos son los que estanen

contacto directo con el aceite de palta.

La base de la prensa esta fabricada con acero inoxidable, esta posee un diametrode 400
[mm], alto de 42 [mm] y un espesor de 5 [mm]. Su masa es de 2,08 [kg]. Para sacar el peso

equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo valor seréa de 9,8 522 . Al realizar este

calculo equivale a 20,3 [N].

El equipo-considera dos placas de acero inoxidable, estas se usaran para sujetar laplaca
de polipropileno y tendré interaccion directa con el sistema de neumatica. Una de sus placas es
de forma cuadrada con dimensiones de 380 x 380 x 5 [mm]. Su masa es de 5,76 [kg]. Para sacar

el peso equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo valor sera de 9,8 522 . Al realizar

este calculo equivale a 56,4 [N].

La otra placa es de forma circular de diametro 385 [mm] y un espesor de 5 [mm].Su

masa es de 4,57 [kg]. Para sacar el peso equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo
valor seré de 9,8 Sﬂz . Al realizar este calculo equivale a 44,7 [N].
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La carcasa es la encargada de cubrir el equipo industrial, esta posee una dimensiontotal
de 1820 [mm)] de alto, 410[mm] de ancho y 3 [mm] de espesor. Su fabricacion sera de placas
de acero inoxidable de 3 [mm] de espesor. Su masa total es de 79,09[kg]. Para sacar el peso
equivalente, la masa se multiplica por la gravedad cuyo valor serd de 9,8 ™. Al realizar este

calculo equivale a 774,5 [N].

e Polipropileno

El equipo considera dos placas de polipropileno, especificamente se usardn para el
sistema de prensa y corte, esta estara sujeta por tornillos de acero inoxidable a una placa de

acero inoxidable cuya funcidn serd prensar y empujar la pulpa.

En el cortador como se menciona anteriormente, las cuchillas esta posicionadas enla
estructura del cortador, por ende, la placa de polipropileno es la encargada de empujar la pulpa
hacia las cuchillas para poder ser rebanadas. Esta placa cuadrada de dimensiones300 x 300 x 10
[mm], posee perforaciones a 20 [mm] del borde, estan son para fijar la placa a una placa de
acero inoxidable. Su masa es de 0,81 [kg]. Para sacar el peso equivalente, la masa se

multiplica por la gravedad cuyo valor serd de 9,8 = . Al realizar este calculo equivale a 7,9[N].
S

La prensa posee el mismo funcionamiento que se describe en el parrafo anterior, con la
diferencia que la forma de esta placa es circular de didmetro 385 [mm] y un espesorde 10 [mm].
Su masa es de 1,05 [kg]. Para sacar el peso equivalente, la masa se multiplica por la gravedad

cuyo valor sera de 9,8 S% . Al realizar este célculo equivale a 10,3 [N].

2.10 PROTOTIPO 3D
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Se presenta el prototipo 3D del equipo industrial en formas generales.

Figura 2-11: Prototipo 3D

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.

Figura 2-12: Prototipo 3D

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.
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Figura 2-13: Prototipo 3D

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.

INGEN/A@

INGEN [ERIAENNSEYINAR 53]

Figura 2-14: Prototipo 3D vista frontal

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.
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2.11 TIEMPO DE PRODUCCION Y COSTOS DE MANUFACTURA

En el siguiente punto se definiran los tiempos de produccién, fabricacion y costosde

manufactura del proyecto.

2.11.1 Tiempos de produccion que posee el equipo

Los tiempos de produccion varian de acuerdo a la capacidad o cantidad de
deshidratadores que posea la Pyme, esto debido a que el proceso de deshidratado toma tiempo,
ademas, el proceso de extraccion de aceite se debe realizar con las rodajas reciéndeshidratadas,

esto para extraer la mayor cantidad de aceite que posee la pulpa.

Para calcular los tiempos de produccién se propone un caso ideal considerando solo un
deshidratador, en el que el equipo industrial procese 21 [kg] de palta diarios, lo que equivale a
3 [It] de aceite de palta. Ademas, se consideran 30 [min] para extraer el cuezco y la cascara, 10
[min] para el corte en rodajas de la pulpa. Por otro lado, se tiene enconsideracion el tiempo
méaximo para deshidratar las rodajas de pulpa, el cual equivale a 8 [hr] aproximadamente. El

prensado posee un tiempo entre 10 a 15 [min] para la extraccion de aceite.

La suma total del tiempo de elaboracién corresponderia a 10[hr] aproximadamente. Si se
asume una jornada laboral de 8 [hr] diarias, da como resultado untiempo de 1 dia y medio para
la elaboracion de 3 [It] de aceite. Ahora si pasamos esta produccion a un célculo semanal,
mensual y anual, se obtiene que semanalmente el equipo puede extraer 9 [lt] de aceite,

mensualmente 36 [It] y anualmente 432 [It].

2.11.2 Tiempos de fabricacion

Los tiempos de fabricacién varian de acuerdo a la envergadura del proyecto, de acuerdo
con Ingemaq, este comenta que se demoran aproximadamente entre 2,5 a 3 mesespara la

fabricacion de un equipo industrial.

2.11.3 Costos de Manufactura

Los costos de manufacturan corresponden a los costos variables y fijos que poseeel

proyecto, estos costos se analizaran en el capitulo 3 de este escrito.
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CAPITULO I11: PRODUCTO MINIMO VIABLE Y EVALUACIONECONOMICA
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3. EVALUACION FUNCIONAL

La evaluacion funcional es parte del MVP (producto minimo viable), el cual considera

el disefio, usabilidad, fiabilidad y funcionalidad del producto.

El MVP se puede desarrollar mediante los TRL (Technology Readiness Levels), este es
un método que mide el grado de madurez de las tecnologias, este posee 9 niveles considerando
1 tecnologia inmadura y 9 tecnologia mas madura. En la figura 3-1 se presenta los TRL.

-

—. TRL 9: Sistema probado con éxito en entorno real
_' TRL 8: Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones.

el TR 7 Demostracién de sistema o prototipo en un entorno real.

TRL 6, Modelo de sisterna o subsistema o demostracién de prototipo en un entorno
* relevante

TRL 5: validacién de compenente y/o disposicién de los mismos en un entorno relevante.

TRL 4: validacién de componente y/o disposicién de los mismos en entorno de laboratorio.

TRL 3: Funcién critica analitica y experimental y/o prueba de concepto caracteristica

TRL 2: Concepto y/o aplicacién tecnolégica formulada.

TRL 1: Principios basicos observados y reportados.

Figura 3-1: TRL

Fuente: https://www.ayming.es/insights-y-noticias/noticias/trl-technology-readiness-levels/

El proyecto se encuentra en el TRL 6 de esta escala, la cual significa que es un “Modelo
de sistema, subsistema o demostracién de prototipo en un entorno relevante, dicho esto, se

presenta un prototipo 3D.

3.1 ARQUITECTURA DESCRIPTIVA

Es necesario mencionar que durante todo el proceso de desarrollo del equipo se
realizaron reuniones y hubo conversaciones con la empresa Ingemaq para escoger la solucion

mas Optima, de acuerdo a las capacidades que posee la empresa.

e Materialidad

Respecto a la materialidad del equipo industrial, se escogio el acero ASTM A500,Acero
A36, Acero inoxidable 316, Poliuretano y Polipropileno, esto de acuerdo a las condiciones en
la cual se mantendra el equipo. El acero ASTM A 500 se utiliza principalmente en la parte
exterior del equipo industrial, especificamente se encuentra enla estructura principal, soportes

de anclaje y angulos exteriores. En la figura 3-2 se presentan los componentes que estan


http://www.ayming.es/insights-y-noticias/noticias/trl-technology-readiness-levels/
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fabricados con este material.

o>
Figura 3-2: Componentes de Acero ASTM A 500

Fuente: Elaboracién Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial

El equipo consiste en una estructura principal fabricada por perfiles rectangularesde 40
x 40 x 2 [mm], la cual se divide en tres partes: estructura cinta transportadora, mesade trabajo y
estructura prensa. En la parte inferior de la estructura se colocan unas placas,que serdn las
encargadas de estabilizar el equipo al piso, esta se sujetara a la estructura mediante soldadura
TIG.

En la estructura de la cinta transportadora, se colocan cuatro angulos exteriores loscuales

elevara y dara soporte a los laterales.
Este acero se usa principalmente para componentes de estructura general que satisface
los requisitos de las normas americanas, ademas, pueden ser utilizados en diferentes areas. Sus

propiedades son las siguientes:

e Propiedades mecanicas

o Esfuerzo a la fluencia minimo: 46000 psi.

o Esfuerzo a la tension: 58.000 psi.

e Propiedades guimicas

o Densidad: 7,9 =% (SUMITEC. s/f)
cm

El acero A36 es un material considerado el mas comun, esto debido a la gran facilidad
que posee al fabricar elementos, ademas su capacidad fisica supera a otras aleaciones de acero
que poseen un mayor rendimiento. Dicho esto, los componentes del equipo fabricados con este
material son basicamente componentes internos del equipo industrial como los laterales,
angulos internos, topes internos, placas de soporte, entre otros. En la figura 3-3 se presenta los

componentes fabricados en acero A36.
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Figura 3-3: Componentes en Acero A36
Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial

Propiedades del acero A36:

e Mecanico: Posee una alta resistencia, con gran elasticidad. Cuenta con una buena fusibilidad
que le permite dar forma a los metales y una capacidad para ser soldada sinque se forman

imperfecciones.

e Quimica: Mientras mayor el porcentaje de carbono, resistencia y dureza del material sera
mas grande.

e Posee la capacidad de transferir calor, el cual garantiza que el acero tenga una facilidadpara

permitir el paso de la energia eléctrica o térmica. (Monterrey, A. P. Y. 2022, 3 febrero).

El acero inoxidable 316, es un acero que posee una aleacion con cromo, niquel que
contiene molibdeno, esto aumenta la resistencia a la corrosion general y mejora la resistencia a
temperaturas elevadas. Este material es utilizado en gran cantidad en la industria alimenticia
debido a lo descrito anteriormente. De acuerdo a lo mencionado, loscomponentes fabricados con
este material corresponden a todo lo que tenga interaccion directamente con el producto, los
cuales son: Carcasa, base de aceite, placa rectangular corte, placa circular prensado, cuchillas,
rodillo de traccién y transmision, entre otros. Enla figura 3-4 se presentan los componentes
fabricados en acero inoxidable 316.
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Figura 3-4: Componentes en Acero Inoxidable 316
Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.

Las propiedades que posee este tipo de material con las siguientes:

e Limite elastico 0,2%: 30 KSI minimo

e Resistencia a la traccién: 75 KSI minimo

b . .
2(Aceros Inoxidables 316 y 316L. 2020, 21 abril).

e Densidad: 0,29
plg

El cortador ensubase principal posee 45 cuchillas, las cuales son las encargadas de cortar la pulpa
en rodajas de 3 [mm)]. Esta decisidon se tomd de acuerdo a las propiedades de la palta puesto que es
aceitosay tener las cuchillas en la parte superior del cortador provoca el riesgo de que la pulpa se pegue
en estas, el proceso de corte lo realiza una placa de polipropileno lisa mediante una manivela que hara

el efecto sube-baja.

El poliuretano es una clase de polimero que se obtiene mediante una mezcla de Poliol e
Isocianato, este provee una excelente tenacidad, flexibilidad, capacidad de alargamiento,
principalmente tiene una gran resistencia a aceites y grasas. Sus aplicaciones estan ligada a la
construccion, suelas de calzado, bandas transportadoras, entre otros. Dicho esto, la banda
transportadora de la cinta transportadora que posee el equipo estd fabricada en base a este
material. (Poliuretano: Propiedades y Aplicaciones | Neopren.2021b, mayo 17). En la figura 3-5 se presenta

la banda transportadora.

Figura 3-5: Componentes en Poliuretano

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.

El polipropileno, es un compuesto que es clasificado como plastico, posee una
extraordinaria durabilidad y dureza, este material es muy utilizado en sectores e industrias.En la
industria alimentaria se usa principalmente para la produccion de botellas, envases, botes,
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articulos de hogar, alfombras e incluso algunos juguetes. (PCC Group. 2021, 29 julio). LoS
componentes fabricados con este material corresponden a laplaca cuadrada cortador, placa

redonda prensa y tope en cinta transportadora. En la figura3-6 se presentan los componentes.

~

Figura 3-6: Componentes en Polipropileno

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.

El cortador en su base principal posee 45 cuchillas, las cuales son las encargadas de
cortar lapulpaen rodajas de 3 [mm]. Esta decisidn se tomo de acuerdo a las propiedadesde la palta
puesto que es aceitosa y tener las cuchillas en la parte superior del cortador provoca el riesgo de
que la pulpa se pegue en estas, el proceso de corte lo realiza una placade polipropileno lisa

mediante una manivela que haré el efecto sube-baja.

La perneria que utiliza el equipo es bésica y esta considerada de acuerdo a los procesos
de manufactura que posee la empresa Ingemaq, esta consiste en pernos cufia, pernos, tuerca,

golillas, hilo tensor, entre otros.

Como se menciona anteriormente, el objetivo principal del producto a disefar es el
aumento de produccién de aceite de palta, enfocado a las pequefias y medianas empresasque
posean una baja produccion mensual, esto debido al tiempo que demora el proceso deextraccion,
la variedad de equipos que deban usar y ademas de las dimensiones y espaciosque ocupa cada

uno.

Debido a esto, el disefio del equipo industrial debe considerar como funciones
principales transportar, cortar y prensar. Este posee una interaccion de usuario-maquina, es decir
el equipo funcionara mediante el apoyo de operadores quienes seran los encargados de

posicionar, tirar y girar el equipo.

El proceso inicia con el despulpado (cuezo/cascara) y corte a la mitad de la palta que se
realiza manualmente por operadores, estos posicionan la palta partida sobre la cinta
transportadora, posteriormente un operador posiciona la mitad sobre la base del cortador que se
encuentra sobre la cinta transportadora y tira de una palanca para realizar el corte.Luego, cuando
se corta la pulpa esta caerd hacia la cinta y se dirigira hacia una mesa de trabajo donde se
encontraran las rejillas que seran las indicadas para el proceso de deshidratacion que se
gjecutara en otro equipo, el cual se definira mas adelante. Se colocaran las rebanadas en las
rejillas para posteriormente introducirlas en el deshidratador adecuado. Al terminar el proceso

de deshidratacion, las rodajas de pulpa depalta se vaciaran en la base de la prensa para
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posteriormente ser prensadas mediante el prensado en frio.

Figura 3-7: Diagrama de flujo del equipo
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Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.

El diagrama representa el proceso que se realiza para la extraccion de aceite y se
identifican los procesos claves para su correcta elaboracion. Posee la toma de decisiones que
debe tener el operador de este equipo y los tiempos que se demora en realizar el proceso. Su

simbologia se presenta en la figura 3-8.

Proceso

mamial

Inicio/Final Entrada Tiempo
manual

Figura 3-8: Simbologia diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio de prototipo para equipo industrial.
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3.2 EVALUACION ECONOMICA DE FABRICACION

Para realizar la evaluacion de un proyecto se debe determinar la capacidad que posee el
mismo para cumplir con los objetivos planteados. Esta es una evaluacion de proyectos, siempre
produce informacién para la toma de decisiones, por lo tanto, se puedeconsiderar como una
actividad orientada a la mejora de la eficacia, ademas de proveer unamayor eficiencia en la
asignacion de los recursos. Esta evaluacion es un medio para optimizar la gestion de un

proyecto.
Los valores proporcionados en este capitulo fueron otorgados por la empresa Ingemaq.
Para el siguiente estudio, se especificaran los tipos de costos y gastos necesarios para la
ejecucion del proyecto, con esto se definiran los egresos, los cuales se refieren a lasalida de

recursos financiero. En este estudio serd necesario estimar costos fijos, costos variables, las

inversiones que se realizan y los gastos que pertenecen al proyecto.

3.2.1 Costos Indirectos

Los costos indirectos son aquellos que afectan el proceso productivo de uno o mas
productos que se venden, los cuales no pueden medirse y asignarse directamente a una delas

etapas productivas 0 a un producto concreto.

Para la fabricacion del producto se considera un tiempo de 3 meses. De acuerdo ala
empresa Ingemag, estos fabrican simultdneamente cuatro productos, por este motivo se

consideran ¥4 de los valores indirectos, los cuales se presentan en la tabla 3-1.

Tabla 3-1 Costos Indirectos

Total mensual
MNombre Valor mensual total considerando Total 3 meses

1/4 del valor
Arriendo 5 860.000 | 5 215.000 | 5 645.000
Celulares 5 15.000 | S 3.750 |5 11.250
Internet 5 42.000| 5 10.500 | 5 31.500
Luz g 150.000 | 5 37.500 | 112.500
Agua 5 48.000 | 5 12.000 | 5 36.000
Gas g 42.000 | % 10.500 | $ 31.500
Gastos comunes | S 200.000 | 5 50.000 | 5 150.000
EPP 5 200.000 | 5 50.000 | 5 150.000
Total de costos Indirectos 5 1.167.750
Total UF 33,07

Tabla 3-1: Costos Indirectos
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.
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Para el calculo de la Uf se considera el promedio de los 10 primeros dias de febrero del

2023, lo que corresponde a un valor de 1UF = 35.306.

3.2.2. Costos Directos

Los costos directos son aquellos que pueden medirse y asignarse directamente a un
producto (Valencia). Los costos directos mas habituales y los que se consideraran para esta

evaluacion son:

e Materia prima: Son los materiales que forman parte de un producto en su fabricacion.

e Mano de Obra directa: Se refiere al personal que se relaciona directamente con la
fabricacion del producto durante el 100% del tiempo trabajado.

e Otros: Se consideran como costos directos el envio del producto, traslado, instalacién,

montaje, entre otros.

3.2.2.1 Costos de Material

Como se menciona anteriormente, los valores que se presentan fueron otorgador por la
empresa Ingemaq. En la tabla 3-2 se presentan los valores de los materiales a utilizaren la

fabricacion del producto.

Tabla 3-2 Costos de Material
Categoria Material Valor Unitario Ui Costo total
utilizar
Motorreductor coaxlal 0,5 HP/ s 400.000 1 S  400.000
1400 rpmy/380V/R 30
Transmisién Rodamiento UCF 205 s 15.000 2 B 30.000
(chumacera y rodamiento)
Tensor UCT 204
(chumasera y rodamiento) | S £.000 : ¥ 215000
Perfil Rectangular 150x50x2 S 46.000 1/3 S 15.333
pooo. Perfil Cuadrado 40x40x2 S 18.000 1/2 S 9.000
Pletina 100 x 5 mm S 38.000 1/3 s 12.667
Plancha 3 mm S 94.000 /4 S 23.500
Plancha 2 mm $ 235.000 1/4 S 58.750
Acero Plancha S mm S 240.000 1 S 240.000
Inoxidable |Tamizador S £0.000 1 S B0.000
Bandeja S 900 1 S 900
Tuerca 1/8" S 90 6 S 540
Permno 1/8° S 100 6 S 600
Perno cufla 1/2" S 500 10 S 5.000
Pemo 1/4" $ 100 8 S 800
Pemeria Golilla 1/8" S 50 6 s 300
Barra Roscada M20 S 15.528 1/2 S 7.764
Golilla 1/4" S 50 8 S 400
Remache POP 4x25 mm S 40 8 S 320
Tuerca Mariposa 3/8" S 1.369 2 S 2.738
Esparrago 3/8" S 5.000 2 $  10.000
Sist Sisterna mecanico S 11.040 2 S 22080
Mecanico |Manivela S 2.100 2 S 4.200
AgOrex S 30.000 1/2 $  15.000
Virkos Anticorrosivo rojo S 15.000 1/2 S 7.500
Diluyente S 5.000 1 $ 5.000
Esmalte Azul $ 20.000 1/2 S 10.000
Placa de PP Smm S 28.000 1/3 S 9.333
Plasticos |Placa de PP 10 mm S 35.000 1/3 $  11.667
Banda TPU S 135.500 1 S 135500
Total Costo de Fabricacidn $ 1.134.892
UF 32,14
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Tabla 3-2: Costos del Material a utilizar

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccidn de aceite de palta.

3.2.2.2 Costos del Personal

De acuerdo al INE, se entiende por costos del personal a la retribucion total que debe
pagar el empleador a un empleado, ya sea fijo o temporal a cambio de un trabajo realizado por
un periodo. Los costos asociados al empleador consisten en Gratificacion (25%), desde agosto
de 2022 el tope de gratificacion es de $158.333, Seguro de cesantia (3%), SIS (1,84%), Seguro de
accidente (0,93%). Por otro lado,los costos asociados por el empleado son AFP (11,45%) y

Fonasa (7%), los cuales se descuentan de su sueldo imponible obteniendo su sueldo liquido.

Tahla 3-3 Sueldos del personal a utilizar
Personal a utilizar
) Maestro Maestro Ayudante | Maestro | Ayudante )
Detalle Porcentaje | Estructural Estuctural Pintor
) Estructural | Tornero Torno
de primera | de segunda
Sueldo Base 0% 5 BOD.OOOD | S 630000 |5 560000 (5 B825.000|5% 630.000|5 550.000
Gratificacion 25% 5 158333 |5 157500 |5 140000 (5 158333 |5 157500 |5 137.500
Sueldo Imponible % O5E333 |5 JEYS00 |5 700000 (5 983333 |5 7EYS00|5 6B7.500
AFF 11,45% 5 1097295 80165 |5 BOASD |5 112592 |5 S016% |5 TJET1S
Fonasa 7 5 67083 | 5 55125 |5 49000|5 GBB33|S5 55125|5% 4B.125
'Ir;r;:::sescuentus % 176812 |5 145204 | 5 129150 | 5% 1B1425| 5 145294 | 5 126844
Sueldo liquido 5  7BL521|5 642206 |5 570850 |5 BO1S0B|% 642206 (% 560.656
Seguro de cesantia 3% 5 23446 | 5 18266 (5 171265 24057 (5% 19286 |5 16820
SIS (Seguro de
invalidez 1,84% 5 14380 ( & 11817 |5 10504 |5 14755(5% 11EB17| 5 10316
y sobrevivencia
Seguro de accidente 0,93% ) 7268 | 5 5973 (5 5309 (5 7458 | 5 55973 |5 5.214
Total aporte patronal 5 45004 [ & 37055 |5 329385 46270(5 37055|5% 32350
Costo mensual 5 1003427 |5 B24555 | 5 73203 | 51029603 | & B24555| 5 7109850
CDstD_ por 3 meses de % 3010280 |5 2473666 | 52108814 | 53088800 ( 52.473.666 | 52.159.550
trabajo
Total pDrFS meses de s 15.404.785
fabricacion
UF 436,30

Tabla 3-3: Costos del Personal
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

3.2.2.3 Costos de Traslado y Montaje

Para los costos de montaje se consideran a un maestro estructura de primera y ayudante
estructura, sus costos estan asociados a un contrato a plazo fijo en donde el empleador tiene
costos en Gratificacion (25%), Seguro de cesantia (3%), SIS (1,84%), Seguro de accidente
(0,93%). Por otro lado, los costos asociados por el empleado son AFP(11,45%) y Fonasa (7%),
los cuales se descuentan de su sueldo imponible obteniendo su sueldo liquido. Se tiene en
considerando que el montaje de un equipo industrial de estas envergaduras tiene una duracion

aproximada de 1 semana. En la Tabla 3-4 se presentan los Costos de Montaje del personal.
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Tabla 3-4 Costos del personal de montaje
Maestro Avudant
Detalle Porcentaje | estructural yudante
i estructural
de primera

Sueldo Base S 800000 (5 SeO.000
Gratificacian 25% % 158.333 |5 140.000
Sueldo Imponible 5 958.333 |5 700.000
AFF 11,45% $ 109729 |% B0.150
Fonasa 7% 5 67083 |5 49000
Total d t
otal descuentes $ 176812 |$ 129.150
legales
Suelde Liquide % 781521 |% 570.850
Seguro de cesantia 3% S 2344B (5 17.126
SIS |5 dei lid

(Segurodeinvalidez) ;o000 s 11380|5 10504
v sobrevivencia
Seguro accidente 0,93% 5 7268 |% 5.309
Total aporte patronal 5 45094 (5 324938
Costo mensual S1.003427 |5 732938
Costo d taj
cel sl $ 250857 |$ 183235
(1 semana)
Total c_n:rstn:rs de s 434.001
montaje
UF 12,29

Tabla 3-4: Costos del Personal de Montaje

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

Los costos de traslado se establecen de acuerdo al lugar al cual se dirigira (regién,ciudad,
trayecto, entre otros), como un valor referencial tenemos un monto de $386.000, este valor se
obtuvo del promedio de los valores establecidos por la empresa Ingemag. Enla Tabla 3-5 se

presentan los costos de Traslado y Montaje.

Tabla 3-5 Costo Traslado y Montaje
Detalle Costo

Costo de

Montaje 5 434,091
(1 semana)

Costo Traslado 5 386.000
Total 5 820,091
UF 23,23

Tabla 3-5: Costos de Traslado y Montaje

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

3.2.3 Costos de Fabricacion

Los costos de Fabricacion son todos los costos implicados directa o indirectamenteen su

fabricacion y en el montaje de este. Para estos costos se tienen considerado los siguientes:

e L os costos indirectos son los costos de insumos asociados

e Los costos directos corresponden a los costos de materiales y personal.
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Los costos de fabricacion corresponden a los costos de improvistos, estos son
equivalente al 10% del costo de los materiales; el costo de disefio es un costo nominal,para este
se tiene un valor aproximado de $550.000; el costo del traslado del equipo yel costo de montaje
del equipo.

En la tabla 3-6 se presentan los costos de fabricacion del equipo.

Tabla 3-6 Costos total de Fabricacion
Detalle Valor UF
Costos indirectos 5  1.167.750 33,07
Costo del personal ¢ 15.404.785 436,3
Costo de materiales §  1.134.892 32,14
Costo de improviso de materiales o 113.489 3,21
Costo de disefio $ 550.000 15,58
Costo de traslado del producto g 386.000 10,93
Costo de montaje del producto 5 A44.998 12,6
Total Costo de Fabricacidn 5 19.201.914 543,83

Tabla 3-6: Costos de Fabricacion
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

3.2.4 Costos de Venta

Al realizar el estudio de costos, se puede definir en un formato real el valor de venta
comercial que se le otorgara al equipo industrial, para esto es necesario definir el porcentaje de
ganancia que se tendrd, el cual es considerado como la utilidad del proyecto.Esta utilidad
corresponde al 25% de los costos de fabricacion, ademas se considera el VA, el cual corresponde

al 19%. En latabla 3-7 se presenta el valor de venta del equipo.

Tabla 3-7 Valor de venta
Detalle Valor UF
Costos de Fabricacion $19.201.914 543.83
Utilidad 4 4.800.479 135,96
Costo dE venta neto 524_002_353 6?9,?9
VA 19% $ 4.560.455 129,16
Total 528.562.847 B08,95

Tabla 3-7: Valor de Venta
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.
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3.3 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica permite visualizar su factibilidad econdmica, en relaciona la
escala que se propone o también de acuerdo al instrumento en el que se presenta la propuesta.
Por otro lado, si el proyecto lo requiere y como se ha definido anteriormente, se debe desarrollar

un analisis econdmico que estime el tamarfio del proyecto.

3.3.1 Evaluacién Financiera

La evaluacion financiera consiste en un andlisis de todos los flujos financieros del
proyecto, el cual, distingue entre capital “propio” y capital “prestado”. Este determina hasta

donde los costos pueden ser cubiertos oportunamente.

3.3.2 Horizonte del Proyecto

Al ejecutar el proyecto se pueden contemplar varias etapas con la finalidad de graduar
la inversion inicial. En este proyecto el horizonte estimado es de 5 afios, cuyo objetivo es saldar

los créditos utilizados y obtener una rentabilidad en el menor tiempo posible.

3.3.3 Moneda

Para la evaluacion de este proyecto se utilizara el peso chileno (CLP) y la unidad de
fomento (UF) cuyo valor es de 1UF = 35.306.

3.3.4 Impuesto

De acuerdo a la Ley de impuesto a la renta, articulo 20, el impuesto de primera categoria
grava las rentas que provienen del capital por las empresas comerciales, industriales, mineras,

servicios, entre otros. Este impuesto segun la figura3-8 correspondea al 27%.
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Ao Tributano Anc Comercla Tasa Clrcular S0

Figura 3-8: Impuesto de primera categoria

Fuente: https://www.sii.cl/ayudas/aprenda_sobre/3072-1-
3080.htmi#:~:text=Dich0%20impuesto%20de%20categor%C3%ADa%20se,%2C%

3.3.5 Tasa de Descuento

La tasa de descuento, también llamada tasa de rentabilidad exigida al proyecto, se
considera un factor financiero, el cual permite determinar el valor del dinero en el tiempo.Se
determinard este factor mediante el método CAPM (método de valoracion de los activos de
capital), el cual consiste en una formula para fijar el precio de un activo financiero, este calcula

la tasa de retorno de un activo financiero en funcion del riesgo asumido.

Para ejecutar el modelo CAPM, su formula se expresa de la siguiente manera:

ri =7 + B(rm —7f)
Formula 3-1: Tasa de descuento
Donde:
ri: Corresponde a la tasa de rentabilidad del proyecto.
rs. Corresponde a la rentabilidad de un activo sin riesgo, en este caso, el factor sedetermina
mediante las tasas del Banco Central, para esto se tomaron tasas en plazos de 30,90,180 y 360
dias. Se promediaron estos factores para determinar el factor a utilizar. En la tabla 3-8 se

presenta el promedio de los factores.


http://www.sii.cl/ayudas/aprenda_sobre/3072-1-
http://www.sii.cl/ayudas/aprenda_sobre/3072-1-
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Tabla 3-8: Promedio de tasas Banco Central

Tabla 3-8 Tasas Banco central

Tiempo Porcentaje
30 Dias 11,28%
90 Dias 11,39%
130 Dias 11.28%
360 Dias 10,20%

Promedio 11,04%

Fuente: https://si3.bcentral.cl/Informativodiario/secure/main.aspx

B : Este factor representa el riesgo sistémico que posee el proyecto o empresa. Se considera queel rubro
involucrado el proyecto es en el de “Machinery”, el cual es obtenido mediante un estudio realizado por

Aswth Damodaran . En la tabla 3-9 se presenta el Factor f§ del rubro.

Tabla 3-9: Factor g

Tabla 3-9 Factor Beta

Industry Name Number of firms |Beta
Insurance (General) 21 1,23
Insurance [Life) 27 0,54
Insurance [Prop/Cas.) 51 0,8
Investments & Asset
600 0,62

Management
Machinery 116 1,22
Metals & Mining 68 1,29
Office Equipment &

. 16 1,18
Services
Qil/Gas (Integrated) 174 1,26

Fuente: https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html

rm. Corresponde a la tasa de rentabilidad que se espera del mercado, esta se puede extraer
mediante el Indice de precio selectivo de Acciones (IPSA). El IPSA corresponde a la
rentabilidad de las 30 empresas con mayor presencia en el mercado. Este Indicador nos da como

valor un 0,90%. En la tabla 3-10 se presenta las Acciones IPSA con fecha del presente afio.
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Fechas Oltimo Apertura 3 Maximo 2 Minimo 2 Vol 2 % var.;
02.03.2023 5.370.,52 5.375,37 5.385.40 5.327,23 -0.09%
01.03.2023 5.375.37 5.384 00 541337 5.357,80 -0.26%
28022023 5.204,90 5.357,10 5.286,38 5.355,43 H.T1%
27.02.2023 5.257,10 5.331,57 5.370,87 5.328,28 H]).48%
24.02.2023 5.221,57 5.312,78 622771 5.304,12 +H1.35%
23.02.2023 531279 5.258,46 5.330,71 5.258, 48 +1.03%
22022023 5.253.46 5.2681,37 5.287.81 5.248,68 -0.06%
21.02.2023 5.261,37 5.330,78 5.247.58 5.260,20 -1.30%
20.02.2023 5.230,76 5.328,08 5.256,56 532528 H103%
17.02.20232 532896 5.451,45 5.451,45 5.325,81 -2.25%
16.02.2023 5.451,45 5.404,30 5.451.45 5.385,23 HIET%
15.02.2023 5.404,30 533243 5.404.82 5.328,07 +1.35%
14.02.2023 5.332,42 5.368,18 5.382.68 5.332,43 0.63%
13.02.2023 5.266.18 5.382 45 5.408,329 5.352,62 -0.49%
10.02.20232 65.202,45 5.356,02 5.282,45 5.327,79 +H).66%
09.02.2023 5.256,92 5.328,23 537531 5.328,23 H) 53%
03.02.2023 5.328.32 527127 5.323.23 527127 +1.08%
07022023 5.271.2T 5.285 62 5.200,67 5.264,83 0.27%
06022023 5.285.62 5.314,28 5.327.42 527825 -0.54%
03.02.2023 5.214.20 5.313,52 5.241,42 5.282,15 +H.01%
D2.02.2023 5.313,52 5.308,17 5.338,52 5.302,66 H10%
01.02.2023 5.308.17 532238 534284 5.302,17 D27%
Mzximo: 5451, 45 Minirmo: 5248 68 Diferencia: 202,77 Promedio: 5338 51 % var: 0,90

Tabla 3-10: Acciones IPSA
Fuente: https://es.investing.com/indices/ipsa-historical-data

El indice de Precios al Consumo (IPC) tiene por objetivo medir la evolucion del
conjunto de precios de los bienes y servicios. En el afio 2022 el IPC anual fue de 12,8 %,cuyo

valor se usara para obtener la rentabilidad del mercado.

rm= IPSA x IPC anual
Formula 3-2: Rentabilidad del mercado

m=0,90x 12,8
rm = 11,52

Para el calculo de la tasa de descuento, aplicamos los factores identificados

anteriormente obteniendo lo siguiente:

ri= 11,04 + 1,22(11,52 — 11,04)
ri=11,6

Por ende, la tasa de descuento del proyecto es de 11,6 %.

3.3.6 Indicadores Econdmicos

Para realizar una correcta evaluacion econdémica de viabilidad y rentabilidad se
consideran tres herramientas: Valor actual neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR) y elmétodo

de recuperacion de inversion (PRI).
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Como primer instrumento de analisis se considera calcular los flujos de caja en efectivo
o sus utilidades netas del proyecto, posteriormente al determinar los flujos de efectivos se puede
escoger el indicador que posea mas rentabilidad.

e Valor Actual Neto

El VAN se utiliza principalmente para la valorizacion de distintas opciones de inversion
en el proyecto. Este, sirve para generar dos tipos de decisiones: primero, ver si las inversiones
son efectivas y segundo, analizar qué inversion es mejor que otra. Los criterios de decision son

los siguientes:

o Siel VAN > 0: El actualizado de los cobros y pagos futuros de la inversion, a la tasade
descuento elegida generara beneficios.

o Siel VAN = 0: El proyecto de inversion no generara beneficios ni perdidas, siendo
realizado indiferentemente.

o Siel VAN < 0: El proyecto de inversion generara perdidas, por lo cual debe ser
rechazado.

Su férmula se compone de la siguiente manera:

n

F:
VAN=—10+Z(1+k)t=0

t=1
Foérmula 3-3: VAN

Donde F:es el flujo de dinero de cada periodo t; Ioen la inversion que se realizaen el
momento inicial (t = 0); n es el nimero de periodos de tiempo y k es el tipo de descuento o tipo

de interés. (Fuente: https://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html).

e Tasa Interna de Retorno

El TIR corresponde a la rentabilidad que ofrece una inversion, es decir, el porcentaje de
beneficio o perdida que tendra una inversion, esta muy relacionada con el VAN. Esto nos da una
medida relativa de la rentabilidad, es decir, viene expresada en porcentaje. Si la tasa de

descuento es superior al TIR, el proyecto no sera viable, ya quecostara financiar el proyecto.

o Siel TIR >k, el proyecto de inversion es aceptado, en este caso, la tasa de rendimientointerno
gue obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad que exige la inversion.

o Siel TIR =k, se encuentra en la misma situacion que cuando el VAN es igual a cero,la
inversion podra llevarse a cabo si mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay
alternativas favorables.


https://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html
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o Siel TIR <k, el proyecto se rechaza, no alcanza la rentabilidad minima que se le pidea la
inversion

Su formula se compone de la siguiente manera:

n

Fn
TIR = —Io 2 A+mn= 0

t=1

Formula 3-4: TIR

Donde t es el intervalo de tiempo, i es la tasa de interés, n la duracién en afios, Fres el

flujo de «caja, Io es la inversion en el momento inicial (t = 0). (Fuente:

https://economipedia.com/definiciones/tasa-interna-de-retorno-tir.html).

e Periodo de Recuperacion de la inversion

El PRI consiste en el tiempo que le toma a un proyecto recuperar el capital invertido
inicialmente, ademas es un detector de riesgos para evitar invertir dinero dondeel flujo de caja

no es favorable.

Para calcular el PRI se debe estimar el monto de la inversion de forma contundente,es

decir, se debe considerar todos los gastos que se requiere para comenzar el proyecto.

Su férmula se compone de la siguiente manera:

Férmula 3-5: PRI

Donde a es el afio anterior inmediato al que se recupera la inversion, b es la inversién
inicial del negocio, c es el flujo de efectivo acumulado del afio anteriorinmediato al que se

recupera la inversion y d es el flujo de efectivo del afio exacto en el que se recupera la inversion.

(Fuente: https://blog.hubspot.es/sales/periodo- recuperacion-
inversion#:~:text=PR1%3D%20a%20%2B%20(%20b%20%2D,que%20se%20recupera
%201a%20inversi%C3%B3n).

3.3.7 Demanda Anual

Como se menciona anteriormente, el equipo industrial esta disefiado para un
rubroque esta expandiéndose afio a afio debido a todas la propiedades y beneficios que se han
descubierto respecto al aceite de palta, es por esto que se estima una demanda anual en elprimer
afo de 3 equipos industriales. En la tabla 3-11 se presenta la demanda anual en untiempo de 5

anos.


https://economipedia.com/definiciones/tasa-interna-de-retorno-tir.html
https://blog.hubspot.es/sales/periodo-recuperacion-inversion#%3A~%3Atext%3DPRI%3D%20a%20%2B%20(%20b%20%2D%2Cque%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n)
https://blog.hubspot.es/sales/periodo-recuperacion-inversion#%3A~%3Atext%3DPRI%3D%20a%20%2B%20(%20b%20%2D%2Cque%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n)
https://blog.hubspot.es/sales/periodo-recuperacion-inversion#%3A~%3Atext%3DPRI%3D%20a%20%2B%20(%20b%20%2D%2Cque%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n)
https://blog.hubspot.es/sales/periodo-recuperacion-inversion#%3A~%3Atext%3DPRI%3D%20a%20%2B%20(%20b%20%2D%2Cque%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n)
https://blog.hubspot.es/sales/periodo-recuperacion-inversion#%3A~%3Atext%3DPRI%3D%20a%20%2B%20(%20b%20%2D%2Cque%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n)
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Tabla 3-11: Demanda Anual

Tabla 3-11 Demanda anual
Afo |Cantidad Valor
1 3 5 85.730.480
2 ] 5 171.460.960
3 9 5 257.191.439
4 12 5 342.921.919
5 15 5 428.652.399

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

3.3.8 Costos

Para este estudio se especificaran los costos y gastos que son necesarios para la correcta

ejecucion, ademas se definiran los egresos que se refieren a la salida de los recursos financieros.
3.3.8.1 Costos Fijos

Son aquellos costos que estan de manera constante independientemente de la actividad
de la empresa, se consideran como los costos que pueden mantener en funcionamiento la

empresa independiente si se realiza alguna produccion o no. En la tabla3-12 se presentan los

costos fijos que posee la empresa Ingemag.

Tabla 3-12: Costos Fijos

Tabla 3-12 Costos fijos
Detalle Valor Mensual | Walor anual
Sueldos por Personal 5 6.871.293 | 5 82.455.517
Arriendo 5 860.000 | S 10.320.000
Celulares 5 15.000 | S 180.000
Internet 5 42.000 | 5 504,000
Luz 5 150.000 | 5 1.200.000
Agua 3 48.000|$  576.000
Gas g 42.000|$  504.000
Gastos Comunes 5 200.000 | 5 2.400.000
EPP 5 200.000 | 5 2.400.000

Total Costos Mensuales | § 8.428.293

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

3.3.8.2 Costos Variables

Los costos variables son aquellas prestaciones de servicios e insumos que sirven para la
fabricacion del producto, los cuales pueden variar de acuerdo a su nivel de produccién, estos

son los costos por producir o vender un producto. En la tabla 3-13 se presentan los costos
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variables entre 1 a 5 afios.

Tabla 3-13: Costos Variables

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

Tabla 3-13 Costos Variables
. ] ] . . Total Costos
Calculo por Detalle Materia Prima | Costos de envio | Articulos de oficina .
variables
venta
anuales
Por1equipo 5 1.134.892 | 5 280.000 | 5 520.000
1 5 3.404.676 | 5 840.000 | 5 1.560.000 | 5 5.804.676
2 5 6.809.352 | 5 1.680.000 | 5 3.120.000 [ 5 11.609.352
Afio 3 S 10.214.028 | 5 2.520.000 | 5 4.680.000 | 5 17.414.028
a § 13.618.704 |5 3.360.000 | & £.240.000 | § 23.218.704
5 § 17.023.380|5 4,200,000 | 5 7.800.000 [ § 29.023.380

3.3.9 Flujo de caja

El flujo de caja consiste en la informacion sobre los recursos que genera una empresa o
proyecto, tanto como sus flujos de entrada como de salida, esto, en un periodode tiempo en
especifico. Este es uno de los indicadores mas importantes, ya que permite determinar la

solvencia y liquidez de un proyecto o negocio.

Para realizar este indicador, se toma en cuenta una demanda de 3 equipos anualesy un
periodo de 5 afios, ademas, se considera un impuesto del 27% y una tasa de descuentodel 11%.
Respecto a la depreciacion, se considera una vida Gtil del equipo de 10 afios. Enla tabla 3-14 se
presenta el flujo de caja puro del proyecto y en la tabla 3-15 se presenta los indicadores

econdmicos de este flujo.

Flujo de caja

Periodo 1] 1 2 3 4 5
[+}ingresos por Venta 5 -| ss5730.480 5171.460.960 |5257.191.435 | 5342521919 | 5428 652,359
[-linsumos 5 - 5-17.414028 | 5-23.218.704 | 5-25.023.380
[-iBueldos 5 -
[-IEFF 5 -
[-}Capacitaciones 5 -
[-Eeguros 5 - 0
[-ITotal egresos 5 = 5-113.117.344 | 5-118.922.020
[=} Margen g -| ss@g72.336 565852968 | 5148872771 | 5229204575 | $309.730.378
[-|Despreciacién 5 - 5-8.573.048 5-17.145.096 5-25.719.144 | 5-34.292.192 50
_[="Ut'“dad zntes de 5 -| s5-13.545.334 552.806.872 | 5124.159.627 | 5185.512.383 | 5309.730.373
impuesto
[-mpuesto del 27% 5 - 5-5.007.383 5-14 257.855 5-33.523.093 | 5-52.788.343 | 5-83.627.202
[=) Utilidad despues de _
. 5 - 5-23.553.273 538.549.016 590.636.528 | 5142.724.040 | 5226.103.177
impuestos
[+|Depreciacicn ] -| sBs573.048 §17.146.096 | 525.719.144 | 534.292.192 | 542.865.240
Capital de trabajo
Puesta en marcha
Inversion de activos
Imprevistos
[-} Inversion 5 - -5 -5 -5 -
Flujo de Caja Libre 5 -1£4380.225|5 55.695.112 [ 5116.355.672 | 5177.016.232 (5 268.968.417
Flujo de Caja actualizado 5-13 455 698 545.203.403 585.078.265 | 5116.606.075 | 5159.619.664
Flujo de caja acumulado 5-301.342 241 5-314,837.939 5-269.634.536 |5-1B4.556.272 | 5-67.350.137 | 591.669.467

Tabla 3-14: Flujo de caja puro
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.
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Indicadores Economicos
VAN 591.669.467
TIR 19%
PRI 5

Tabla 3-15: Indicadores flujo de caja puro
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

3.3.9.1 Flujo de caja con financiamiento

Se analizaran 3 flujos de cajas con distinto financiamiento cada uno, 25%, 50% y75%.
Para el calculo de estos, se tom6 como referencia el Banco Santander debido a queposee una baja
tasa de interés anual de 16,68%, ademas se toma en consideracion un periodo de 5 afios para el
pago del préstamo.

e Financiamiento del 25 %

En la tabla 3-16 se presenta las caracteristicas del préstamo a tomar, ademas en latabla
3-17 se presenta la amortizacion del préstamo, en la tabla 3-18 se presenta el flujo de caja con
un financiamiento del 25% y finalmente en la tabla 3-19 presenta los indicadores econémicos

de este flujo.

Prestamo 25
\alor Prestamo|  $75.335.560
Interes mensual 16,6585
Plazo 5
Cuata Fija $23.374. 206

Tabla 3-16: Caracteristicas préstamo 25%
fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

Amortizacion 293
Periodos| Saldo Inicial | Cuota Fija Interes Abono de Capital | Saldo final
0 75.335.560
1 TE.335.560)  23.374.206) 12.565.971 10.808.235) B4.527.325
2 E4.527. 325)  23.37V4.206) 10.VE3.1SE 12.671.045 51916.277
3 S1LA6.277| 23374206 8.653.635 14.714.571 37201706
4 37.201.706) 23374208 B.205.245 17.168.962]  20.032.744
= 200352 7dd) 23374206 3.341.462 20,032, 7dd 0

Tabla 3-17: Amortizacion Préstamo 25%

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.
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Flujo de caja Financiamiento 253
Periodo 0 ] 2 3 q 5
[+)ingre=o= por Yenta i BE.730.d80 | 171460.960 | Z57.191.439 | 342971919 | 478.652 399
[-lnsumas 0 CE04E7E | -T609.352 | -17.414.028 | -23.216. 704 | -29.023.380
(-15ueldas Q -54.093.640 | -84.099.640 | -84.095.640 | -84.098.640 | -54.098.640
(-IEFF 0 -2.400.000 | -2400.000 | -Z.400.000 | -2.400.000 | -2 400.000
[-ICapacitaciones 0 -1.000.000 -1000.000 | -1000.000 | -1000.000 | -1.000.000
[-15eguras 0 -2400.000 | -2400.000 | -Z.400.000 | -2400.000 | -2 400.000
(-1Total egresos 0 -95.703.316 | -101.507.992 | -07.312.668 | -T3.17.344 | -118.922.020
=] Margen 0 -9.972.836 | £9.952.968 | 199.878.771 | 229.804.575 | 309.730.379
[-1Intereses CP 12565971 | -10.763.158 | -A.659.605 | -B.-05.295 | -3.041.462
{-)Despreciacién 0 —G.575.048 | -17.196.095 | -25.719.344 | -ad.292.19% 0
(=)ilidad antes de 0 6545, 08d | SZo06.ETZ | 124.959.627 | 195,512 363 | 09730379
(-limpuesto del 273 0 -5.007.383 | -14.257.855 | -33.523.099 | -52.758.343 | -83.627.202
(=] Lkilidad despues de 0 -?3E53.273 | 38.549.006 | 90.636.528 | W2 724040 | 226103177
impuestos
-] Amortizacién i —I0.508.235 | -12.61.048 | - 71571 | -1r.168.962 | -20.032 744
(+)Depreciacitn 0 B.573.048 17146096 | 25.719.19d | 34.292.192 0
Capital de trabajo =100.000. 000
Puesta en marcha -95.703.316
Inversion de activos =102, 732 640
Imprevistos -2 856,285
[-1 Inwersion =301.342. 241 ] ] ] ] ]
fluio Caja antes del -301.342.241 | -25.785.460 | 43.084.084 | 101641101 | 159.847.270 | 206.070.432
financiamiento
[+) Prestama 255 75.335.560 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Libre —FZE.O06.GE1 | -Z5.7o0.d60 | 43.084.06¢ | 101641101 | 159.647.270 | Z06.070.432
Flujo de Caja actualizad{ -2Z5.006.651 | -23.232847 | 34.957.993 | T74.319.097 | 105.296.346 | 122292772
Flujo de caja acumulado| -226.006.651 | -249.239.527 | -214.271534 | -139.952.437 | -34.656.089 | 87.636.682

Tabla 3-18: Flujo de caja con financiamiento 25%

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

Indicadores economicos
VanN $87.656.652
TIR 208
PRI 5

Tabla 3-19: Indicadores econdmicos flujo de caja 25%
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.

e Financiamiento del 50%

En la tabla 3-20 se presenta las caracteristicas del préstamo a tomar, ademas en latabla
3-21 se presenta la amortizacion del préstamo, en la tabla 3-22 se presenta el flujo de caja con
un financiamiento del 50% y finalmente en la tabla 3-23 presenta los indicadores econémicos

de este flujo.

Prestamo 502

alor Prestama F150.671.120
Interes mensual 16,68
Plazo 5
Cuota Fija F$46.745.412.35

Tabla 3-20: Caracteristicas préstamo 50%
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta.
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Amortizacion 502
Periodos | Saldo Inicial | Cuota Fija| Interes | Abono de Capital | Saldo final
0 $150.671.120
1 F120.671120( $46.745.412) $25.131.945 $21616.469] $129.054.651
2 $129.054. 651 $46.748.412| £21.526.316 $25.222.097] £103.832.554
3 $103.532.554 | $d46. 748,412 $17.519.270 ¥23.423.142) #74.4035.412
4 F7d.405.412] $46. 745, 412 | $12.410.453 $534.337.925] $40.065.453
5 $40.065.483( $46.745.412) $6.682.924 $40.065.433 $0

Tabla 3-21: Amortizacion préstamo 50%

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta

Flujo de caja Financiamiento D02

Perioda 0 1 2 3 dq 5
(+)ingre=os por Yer| —| #85.730.450 | $171.450.060 | $257.191.439 | $342.921.913 | $428 652399
[ p— T —| % -5.804.676| ¥ -11.609.352 | & -17.419.028 |  -23.218 704 | $-23.023. 380
(~)Sueldos $ - | $-54.095 640 | $-54.095 640 | $-54.095.690| $-54.035 640 | $-54.095 640
(-IEPF $ -| $-2.400000 | $-2.400.000 | $-2.400.000 | $-2.400.000 | $-2.400.000
(-ICapacitaciones | ¥ -| #-1000.000 | #-1000.000 | $-1.000.000 | #-1000.000 | $-1000.000
(~)Seguras $ -| $-2.400.000 | $-2.400.000 | $-2.400.000 | $-2.400.000 | $-2.400.000
(-)Total egresos | & - | $-95.703.316 | $-101.507.992 | $-107. 312.668| $-113.117. 344 | $-118.922.020
(=) Margen % —| #-5.972.596 | $63.952.965 | $149.575.771 | $229.804.575 | $303.730.373
{-) Intereses CP $-25.131.943 | $-21526.316 | $-17.319.270 | #-12.410.483 | $-6.652.929
(-)Despreciacién | ¥ ~| $-5573.048 | -17.196.006 | $-25.719.199 | -39 292,192 30
(=)Utilidad antes | -| #-15.545 334 | $52.806.872 | $124.153.627 | $135.512.353 | $309.730.379
de impuesto

(-Nimpuesto del 273 & -| $-5.007.389 | $-14.257.855 | $-33.523.099| $-52.788 343 | $-83 627,202
(=) Urilidad $ -| $-23553.273| $38.549.006 | $30.636.525 | $142.724.040 | $226.103177
despues de

{-) Amortizacién | § —| #-Z1E16.963 | 3-25.222.097 | $-20.429142 | $-3¢.337.923 | $-40.065.459
(+)Depreciacién | § T| #5573048 | $17.196.005 | $25.719.194 | $34z9219z | & .
Capital de trabajo | -100.000.000

Puesta en marcha | -32.703.316

Inversidn de activa] -102.732.640

Imprevistos -2.856. 285

= Inwersion F-301342.241] 8 e s s e n
i Laja arvesdel | o ony 200 20| so2e 596694 | ¢ 3047300 | 4 56,926,530 | ¢ 142 678,308 | 186,037,652
financiamiento

{+] Prestamo 50% $150.671120 | ¢ - % -l % -l % -l % -
Flujo de Caja Libre | ¥ ~150.671.120 | $-36.596.654 | § 30.473.006 | § 66.926.530 | $ 92.675.308 | % 106.037.600
Flujo de Caja actug $-150.671120 | $-32.969.995 | $24.732.583 | $63.559.923 | $33.986.621 | $110.404.313
Flujo de caja acum| $-150.571120 | $-183.641.115 | $-158.905.532| $-95.348.603| 3-1361.962 | $109.042.331

Tabla 3-22:

Flujo de caja con financiamiento del 50%
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta

Indicadores Economicos

vAN $103.042. 351
TIR 26
PRI 5

Tabla 3-23: Indicadores econémicos flujo de caja 50%
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta
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e Financiamiento 75%

En la tabla 3-24 se presenta las caracteristicas del préstamo a tomar, ademas en latabla

3-25 se presenta la amortizacion del préstamo, en la tabla 3-26 se presenta el flujo de caja con

un financiamiento del 75% y finalmente en la tabla 3-27 presenta los indicadores econdmicos

de este flujo.

Prestamo 753
W alor Prestama $226.006.651
Interes menzual 16,65
Plazo 5
Cuota Fija $70.122. 613

Tabla 3-24: Caracteristicas 75%
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta

Amortizacion 752
Periodos | Saldo Inicial |Cuota Fija |Interes Abono de Capital |Saldo final
] $226.006. 651
1 $226.006 681| $70.122 613 £37.637.914 $32.424.704| $1533.551.376
2 $193.581.976 | $70122.613) $32.289.474 $37.833.145( $155. 748 81
3 $155. 748,831 $70.122 613) $25.978.305 $dd 143,713 $111.605.115
4 F111.605.113) $70122 613 $15.615.734 $51.506.585( $60.035.233
= $60.095. 233 $70.122.613| $10.024.385 F$60.035. 233 $0

Tabla 3-25: Amortizacion préstamo 75%

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta

Flujo de caja Financiamiento 7524
Peariada ] 1 zZ 3 q 5
[+lingresos por Yenl & -] $85.730.450 | $171.460.950 | $257.191.453 | $342.921.919 | $426.652 399
I=Insumos % -|# -5B04675|% 11609352 |  —17.d14.025 | #-23.215. 704 | & -29 023 300
-1Sueldos % - | $-84.095 640 | $-54.095.640 | $-5¢.095. 6540 | $-84.095.640 | $-54.095 60
i-JEPP $ -| $-z 400000 | $-2400000 | $-2.400.000 | $-2.400.000 | $-2.400.000
[-ICapacitaciones $ -| #-1000.000 | $-1000.000 | $-1000.000 | $-1000.000 | $-1000.000
i-ISeguras $ -| $-2 400000 | $-2400000 | $-2.400.000 | $-2.400.000 | $£-2.400.000
[(-1Total egrezos % -| $-95 703316 | $-101.507.992 | $-107.312.665 | $-113.117.344 | $-118.922.020
{=) Margen % - #-9.972036 | $69.952.968 | $199.578. 711 | $229.004.575 | $309.730 379
{-1 Intereses CP $-32.259.474 | $-25.975.905 | $-15.615. 734 | $-10.024.355 $0
[(-Despreciacion | $ ~| $-5573045 | $-17 196,096 | $-25 719144 | $-34.292 192 £0
[=)Utilidad antes de| -| #-18.545.854 | $52806.672 | $124.159.627 | $195.512.383 | $309.730.373
II'I'IPI.IE'EIZD
(-Nmpuesto del 273 & -| #-5.007.389 | $-14.257.855 | $-33.523.099 | $-52.788.343 | $-583.627.202
(=] Utilidad $ -| #-23553273 | $38.549.006 | $90.636525 | $142.724.040 | $226.103.177
despues de
[-1 Amortizacion CP | & ~| $-3z.dz4 704 | 3-37.635.195 | $-44.135 713 | $-51506.505 | $-60.095.253
{+)Depreciacidn ¥ - $5573.045 | $17.196.0956 | 325719144 | $39.292.192 | & -
Capital de rrabajo -100.000.000
Puesta en marcha =595 703 316
Inversion de activos| -102. 752 640
Imprevistos -2 856,255
=] Inversion $-3071 32 24 | & T T oy T -
fluic Cja antes del $ -301302.241| $-47.900.923 [ $ 17861967 | $ 72.211.959 | $125.509.347 | #166.004.943
financiamiento
(+] Prestamo 75 CP | $226.006.681 | ¢ -l ¢ o -l % o -
Flujo de Caja Libre | # —75. 335560 | § 47404929 | # 17861967 | # 72211959 | £125 509,347 | & 166.004 943
Flujo de Caja actual| $-75.335.560 | $-42 707143 | $14.497.173 | $52.500.762 | $52676.894 | $35.515.554
Flujo de caja acumy $-75.335.560 | $-115.042.704 | $-103.545.530| $-50.744.763 | $31332.126 | $130.447.950

Tabla 3-26: Flujo de caja con financiamiento del 75%

Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta
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Indicadores Economicos

VAN $130.447.980
TIR 3604
PRI 4

Tabla 3-27: Indicadores econdmicos del 75%
Fuente: Elaboracion propia. Proyecto de prototipo para la extraccion de aceite de palta
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Durante la ejecucion de este proyecto, principalmente se aplicd la metodologia proyectual
de Bruno Munari, ademas se aplicé la metodologia utilizada y ensefiada a lo largo de la carrera,
la cual es uno de los pilares fundamentales para la creacion y fabricacion de nuevos productos.
Dicha metodologia esta compuesta por una investigacion previa con el fin de obtener
antecedentes generalesdel futuro producto, como también realizar el estudio de mercado, crear

las propuestas dedisefio y finalizar con un prototipo 3D.

El proyecto tiene como finalidad obtener un impacto positivo en la sociedad, quepueda
aumentar la produccién de aceite de palta para las Pymes logrando masificar su consumo para

sus diversos beneficios.

Los objetivos propuestos en este proyecto se desarrollaron con éxito. Con la informacion
recopilada se pudo identificar la problemética que se encuentra en el pablico objetivo, ademas
se escogieron los materiales y componentes adecuados junto a la empresa para que este equipo
logre un proceso eficiente, por otro lado, se logrd proponer un prototipo virtual que podra
resolver la problematica identificada aumentando las producciones semanales que poseen las
pymes. Se disefié de acuerdo a todas las posibles condiciones que en las que pueda estar
expuesto este equipo aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

Como recomendacion para que el proceso tenga el mayor aprovechamiento de la materia
en un solo equipo industrial es fomentar la investigacion respecto a este producto,obteniendo
datos duros que puedan dar una solucién mucho mas 6ptima, ya que, si bien es un producto que

puede ir innovando constantemente con la informacién necesaria y adecuada.
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ANEXOS

1) FORMALIZACION TRABAJO DE TITULO

uE &
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Vifia del Mar,  Junio 2022

Srs.

INGEMAQ:

De nuestra consideracion:

El presente es para formalizar El Trabajo de Titulo acordado con ustedes de una "Maquina Industrial
para la extraccion de aceite de palta” con el objetivo de un “sistema para procesar el descarte de palta hass,
aprovechando todos los nutrientes que esta posee en las diversas formas que se pueda utilizar® este trabajo
se realizara en conjunto con INGEMAQ, y de acuerdo a los tiempos de este memorista

Agradeciendo vuestra disposicion, y quedo atento a sus noticias se despide cordialmente
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2) EVALUACION DE DESEMPERNO

EVALUACION DE DESEMPENO DE LA EMPRESA INGEMAQ A LA
PROPUESTA DE DISENO DE EQUIPO PARA EXTRACCION DE PALTA

A nombre de la empresa Ingemagq. yo, Sebastian Olguin Fuentes, ingeniero mecanico
encargado de los proyectos de esta empresa manufacturera, hago constatar la valiosa labor
realizada durante el proceso de memoria de la alumna Mayje Droguett, quien ha
desempeiiado una excelente labor en su propuesta de disefio de un equipo para extraccion de
aceite de palta. El desarrollo de este equipo podria implicar un hito dentro de la empresa, ya
que seria el primer equipo de este tipo en Ingemaq, cabe mencionar que este es un equipo
que ha sido solicitado en més de alguna oportunidad por parte de nuestros clientes.

El enfoque realizado en esta propuesta de disefio se ajusta precisamente al tipo de
maquinaria construida por nosotros, es decir, maquinarias con un funcionamiento
mayormente mecanico y de baja complejidad en su funcionamiento, pero de alta efectividad
y confiabilidad. que permite obtener un equipo de calidad y a precios asequibles para nuestros
clientes, los que mayoritariamente son pequefios y medianos empresarios del pais.

Debido a la familiaridad de los equipos utilizados en el disefio de esta propuesta, el
equipo propuesto por Mayje podria ser llevado a la realidad en el mediano y corto plazo, ya
que no requiere de nuevos conocimientos para el personal técnico de taller. por lo que podria
transformarse en nuestra primera maquina extractora de aceite de palta.

Extendemos los agradecimientos a la alumna y a la universidad de parte del equipo
de Ingemaq, por colaborar con nosotros en el desarrollo de nuevos equipos.

INGEMAQ E.LR.L. >
RUTZ 77.255.320-K ~ de P tos INGEMA
Czming Troncal s/n - Paradero 11 L Q
Ruta 60 Km. 22 Lote 1-2
Compra Venta y Distribucion de Maquinaria
Fono: +5€ 987765458 - QUILLOTA
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11 1 Banda Poliuretano
10 1 Rodillo Transmision Acero 316
9 1 Estructura principal Acero ASTM 500
8 1 Angulo Exterior Acero ASTM 500
7 4 Lateral Acero ASTM 500
6 1 Estructura Cortador Acero ASTM 500 |
5 1 Bandeja Acero 316
4 1 Base aceite Acero 316
3 1 Tamizador Acero 316
2 1 Carcasa Acero A36
1 2 Manivela Acero A36
N* Cant Nombre Material
Fecha Nombre Fema
oeae (10/02 Mayje.D
e 110/02 | Sebastian.O MDD %%
Tol.Gral Denamnackin
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82

i
i 1]
e

1600 l480'

2096
._
('2]
3
+ +
1765
Meros ] W Pza I Desgracion y Otservacnes ] Tawrra
Arutacames y lerancas Fecha Nomtre ——
T . INGEMA
; MDD Q
= |10/02 | Sebastian.O T T S
Ao
ToiOed | Desomracon
Equipo Industrial para la PlanoN® 2

125 | Extraccion de aceite de palta.




83

1790 // 0,
200 ‘1 5’
- 200 X
\
I
|
o =3
? 8 3|
|
H——l H— |
470 360 360 T 300
910 _360 160
[ 1 [ o
- @
[ l |
-
351
95
Nota:

Perfiles cuadrados de 40x40x2
con las siguientes longitudes:

10 unidades: 650 mm
11 unidades: 360 mm
4 unidades: 300 mm
2 unidades: 1790 mm
2 unidades: 380 mm
1 unidades: 420 mm

Marca | I Pieza l Desgnandn y Observaciones l Hoema
Anctaconss y tokrancas Focha fomtre Frem
Pieza unida |« [10/02 Mayije.D
< MDD
mediante fens 140/02 | Sebastian.O Igg EN M ﬁnQ'
SAEN MAQUINARIAS
soldadura |~ Acero Inoxidable 316
TIG Tol Grsd Denomeacon
limite inf — .
0,3 mm T Estructura Principal Plano N 3

1:20




84

- 100 o
!
L ] ‘
m.
=
© o
T ~ 110
i
|
ol o
[ < o
&
| |
1 !
i i |
w !
25
ural”‘ﬁeul Desgracdn y Otserwoones [ Horres
Arcanones y toleranoas Facha toroe g
pess | 10/02 Mayje.D
MDD INGEMAQ
Placade  [55[70/02| Sebastian.O e
anclaje que [~ Acero ASTM A500
se so‘da 2 |a Tot Get Terermra xon
estructura
= Placa anclaje estructura PlanoN® 4
1:1




85

n
b

34
/

1:2

100
o
<t
Marca I N* Pieza l Designacion y Obsarvanonss J MNonra
ANcEacionas y tolrancias Fecha Nombre Fima
Divt 14 Mayje. D
—_{1002, ~aye MDD INGEMAQ
. ™ 110/02| Sebastian.O ICEERA EN UNGUINARAE
Pieza poea | Acero ASTM A500
Plegada TolGral | Denomracico
== Soporte Exterior Cinta PlanoN° 5




86

40 s 220 -
95 | /\\
= B
| 2l R /N
1 1
@, .2
140
Marca ] N Pwza ] Desgracdn y Observacones [ HNormma
Anclacones y loerarom Fecha Mortre Fumra
Dy 0/0 Mayje.D
el . MDD INGEMAQ
e ™ | 10/02| Sebastian.O NCENERD: EN WAGINARIRS
Cortaon 45" i Acero ASTM A 500
TolGral | Denominadn
—— Soporte intero Cinta Plano N° 6
13




87

50 150,
;= o
\\\{e\ ‘ P N«
T = — ‘ -
3| \\ =T A [_‘—i
{ & 2 L = i
&/ T 1100 L

Marcs l N Phera 1 Desgracdn y Otserwsoones ] [v—

Asctanones y tolecanoas — ——— —_—

oess 110/02 Mayje.D
4 e e L INGEMAQ
perforaciones = L S INGENEA EN WACUNARAS
de diametro | Y= Acero A36
12 mm TolGrd | Denommscion

— Lateral Cinta PlanoN° 7




88

Acero Inoxidable 316

& @
e 300 , <
= - 6\\\ //_/
2
0 NT _’L'— ™
300
&
N
Mecs I N Praza l Desgnacion y Chearvacones I Norma
Arctacores y toleranoas Fecha Nombre Five
Dead 110/02 Mayije.D MDD 'NGEMAQ
Pewa® (10/02| Sebastian.O EEI: ot VRIS

Tol Gt

Excals

15

Cercamnacion

Placa interna Cinta

PlanoN° 8




89

1 30,
o
=)
o™
40
N —— e —
¥ o
<
2—.-%-—
Mercs ] N Peza I Designacion y Obsernveoonas [ Noma
ArclaOcnes y 10krancan Fecha Paebre Coma
oess 110/02 |  Mayje.D
MDD INGEMA
susew 110/02 | Sebastian.O e .,.,.,JWS
Profsor Acero A36
Tol Gral Deenoemnacion
———  Perfil 40x40x2 interno Cinta  |PlanoN°® 9
1:3




90

el 2 . 0
0
2 ‘ O//
>4 o :
1A = fﬁ” )
o
n
h |
i ‘ 15 T
Mercs ] I Pz I Desgnacion y Obsarvasones ] Horma
Arctacanes y toleranoas Fecha Vomtne Foma
oeat 110/02 Mang.D MDD |NGEM AQ
sz [10/02 | Sebastian.O PICENERIA EN MAOUINARIAS
Protesor Acero A36
Tol Gesd Derommacion
— Pletina Interna sujetador Plano N° 10
11 tope PP




91

N
\ s 290 )
{ \ '
A~ E :
2 i i
s L& R
-‘ﬂ.—
WVawrca 1 W Pare l Desgracon y Obssrwaconss I Yioma
Aoctaccees y Woherancias Fecha te~tre Fema
2| MaeD | wwo INGEMAQ
por 10/02 | Sebastian.O BCDME) TN MAOLBARAT
v Polipropileno
Tol Gead Oenomeacon
— Tope PP Plano N° 11




92

Q 0.3
<
% [ S e
| |
¢ @_A_TZ:::::I:ZT—]
N
& 2

)
I

3|
o 8 > —t—
N
1
PE—— 3
Marca l N Pw2a l Dessgnacdn y Observacones | Homa
Anclaocnes y tolesarcm Fecha Nombes Frma
e :g: :; MayieD | mop INGEMAQ
g Sebastian.O TNGENE A EN MAGURAIAS
Matonal Acero Inoxidable 316
Tol Gral Dunomirsc ¥n
— Rodillo Transmision PlanoN°® 12
1:3




93

g 8
|
Narcs [N'Phtl [ Desgracon y Obseraconss I torra
Anctaciones y lokrancias Feche ‘oortre Fmma

oo |10/02] Mayje.D MDD INGEMAQ
st | 10/02 | Sebastian.O INGENEDA EN ADOUNARIAS
Protescr Acero Inoxidable 316

Tol Gad Dencmmnacion

Rodillo Traccion Plano N° 13




94

1:2

5 42
1 T
o
™
= g gb
i
o i
et
1
1 21
Merca ] N Peza Desigrandn y Obsenvacionos l 1o
Arctacones y tolerancas Fechi forers Fema
bbas | 10/0 je.
11002, MayeD | wpp | INGEMAQ
e 10/02| Sebastian.O INGENERA EN MACURARIAS
Matenal Acero A36
Tol Gral Denomnacon
— Placa Tensor Plano N° 14




95

2
e 0°
3 “’1
04 Yy i
=
1087
1 ot
=2}
o™~
me 1 Preze I = = ] o
At ROcnes y lolrRnuas Fecha e —
beas 110/02 Mayje.D
- . DD INGEMAQ
pox 10/02 | Sebastian.O M =
Yiwe Poliuretano
TolGext | Denoemacsts
Banda Transportadora Plano N° 15
1:19




96

24

o™
=

Mescs l N° Peza l Designacion y Observaoonas [ Noma
Arclaocnes y 1okrancas Fecha Pesbre Fyma
cess 10/02| Mayje.D
- MDD
== i0/2] SebestanO INGEMAQ
Fiossor Acero Inoxidable 316
TolGral | Dencessnacion
= Base Prensa

Plano N°

16




97

; 20
e ———
! :
i |
o
-
g/
03
Marcs | NEPwza ] Designacn y Obsenenones } Noma
ArLA0ONes Y VIIANGAS Feche romtee Frma

otes  |10/02 Mayije.D

MDD INGEMAQ

::,'.‘.1 1 0/02 Sebastia n. O NGENEFRIA TN WADUIKARIAS
Weteral Polipropileno

Tol Gral Denominacon

= Base Prensa Polipropileno | Plano N° 17




98

= 20
| |
| |
= 342 |
h r
o)
§
93
Vrca I " Piszs l Designaddn y Observacnes l torms
Arctacones y laeanoas Factis lomtre Fuma
mae  [40/02| Mayje.D
: MDD INGEMA
saxe | 10/02| Sebastian.O uxvtvamuag
Pt Acero Inoxidable 316
Tol Gesl Ceromeacon
Placa Prensa Plano N° 18




99

Merca I W* Pieza ]

Designacin y OOssovationes

] Torms

Ariaciones y LMMANOas

Fecha tomtee Frma

Ditng

Mayje.D
10/02 ayje MDD

Revmaan

Perforaciones|

10/02 | Sebastian.O

2 mm AS U

Acero Inoxidable 316

INGEMAQ

NGENIER A EN MAQUIRARIAS

Tol Geal

Escala

18

Denomracon

Tamizador Prensa

PlanoN° 19




100

40

—
.
140

100

380
o
o
(3]
Nota:
Perfiles cuadrados de 40x40x2 con las siguientes
longitudes:
2 unidades: 380 mm
2 unidades: 100 mm
Marca ] ¥ Peza I Dasgnacdn y Chosrvaciones I Hoemna
Anctacones y lokranoas Fecha Mombre Fama
beac | 10/02 Mayje.D
— MDD
o 10/02| Sebastian.O I yvgs‘vmﬁg
Weterial Acero ASTM A500
Tol Gral Denompacon
§|.¢..1.,0 Estructura Cortador PlanoN° 20




101

305

3 | Ek
:‘L—%-;-'— | | =
b P 0 r
o
o
uml 'F Peze l Desgnacin y Observacones l teoma
Anxaoones y ickessnoss Fecha temere Frma
oew 110/02| Mayje.D INGEMA
. MDD Q
= 110/02 | Sebastian.O PGENERA EN WOUNARAS
Mavnis Acero Inoxidable 316
TolGea | Descoescon
Cuchillas Cortador Plano N° 21




102

380
yd
o™~
+ & 8 -
f
b3 54
Marcs [ N Peza [ Designactn y ODSanveaconss l rama
AnOEaciones y Ieranciss Fecha Nombee o

oess  |10/02 Mayje.D
=== [10/02 | Sebastano | MPP INGEMA
T Acero Inoxidable 316 EDa——
TolGrad | Desomracon
- Placa Cortador Plano N° 22
1:8




103

Placa Cortador

Cx ; | '_'_L
I
S
300 i
- Ll = "
o™~ o
~ (=}
o™~ ™
T N
et
— — 1—4-
Marce I N Pless | Designanon y Observacones I Motrna
Anctaccnes y inkerancis Fecha tomere Frma
vess  |10/02| Mayje.D
2 MDD
== [1012| Sebastan® S
Materal Polipropileno
TolGaa | Damcminaciin

PlanoN° 23




104

0.3
451 36
. 1078 _ 2 !
2 = T
/ ! Q@
/// 8 8 | © '
! I S 1
¢/ b
/ <
840 835 -
|
| 80
0.3
l 1765
wn
3
Marce I N Preta [ Designeaidn y Ctsatvaciones [ Hoema
Apctacones y tolesancas Focha tomtre Foma
oe [10/02]| Mayje.D INGEMA
:’;“" 10/02 | Sebastian.O MO NCENETAEN m:)uww.kqs-

Materal Acero Inoxidable 316

TolGeal Detormracon

Carcasa Plano N° 24

Esab

1:25




105



