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CAPITULO 1

1. JABON BASE

En la fabricación del jabón, los caracteres fisicos y quimicos del

producto dependen directamente de las materias primas

empleadas. De las grasas y aceites se emplea el sebo, la

manteca, aceites de nueces, los residuos de la refinación y del

endurecimiento de aceites de semillas y algunos aceites mar¡nos.

Generalmente se emplean mezclas de las materias pr¡mas

anteriormente indicadas.
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1.1 Jabón

Este producto principalmente utilizado para lavar y emulsionar,

se compone de las sales de sodio y potasio, y de los ácidos

grasos C12 a C 18(cadena de carbonos). Las sales de sodio

fabricadas en grandes cantidades se la utilizan para elaborar

los jabones duros, en cambio se emplea las de potasio para la

fabricación de jabones blandos. Estas sales se obt¡enen

saponificando grasas o aceites, o neutralizando ácidos grasos,

con hidróxido o carbonato de sodio o de potas¡o.

Los jabones de mejor calidad son los de tocador, se fabrican en

forme de pastilla con grasas y ace¡tes de alta c€lidad y

contienen muy poco álcali o carecon de é1. tas grasas y

aceites, empleados para hacer los jabones blancos de tocador

son de color más claro que los utilizados para fabriar jabones

de color.

Sigue al anterior en calidad el grupo no bien definido de

jabones de servicios ligeros, que se presentan en forrna de

pastillas, polvos, gránulos y escarn€¡s. Estos jabones s€ usan

para lavar la vajilla, tejidos de lana y otras telas finas. Son



-3-

jabones puros hechos con grasa de color ligeramente nrás

oscuros que las de los jabones de tocador.

El contenido de álcali libre de estos jábones de servicio ligero

es algo rnayor que el de los jabones de tocador, pero todavía

no lo bastante bajo para irritar la piel.

Las grasas más oscuras se emplean en la fabricación de

iabones para lavado de ropa en el hogar. Se erpenden en

forma de pastillas, polvo, gránulos y escarnas, y tienen

considerable cantidad de álcali libre. Suelen contener

refozadores que ayudan a la acción detergente, entre ellos el

carbonato sódic¡ anhidro, el silicato de sodio y p¡rofosfato

tetrasódico, Na4 P2 07. Además de servir como agente de

limpieza, estos ingredientes controlan el pH para la óptima

eliminación de la suciedad, y obran como secuestrantes de los

iones de los metales pesados.

La mayor parte de las bases de jabón se fabrican por uno de

los dos métodos básims siguientes:

. La saponificación de grasa y aceites neutros

o Neutralización de árcidos grasos
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El primer método es el más usado, no sólo porque es más

antiguo y el que los jaboneros melrr conocen, sino porque el

equipo requerido para obtener productos de buena calidad es

relativamente sencillo y poco costoso. La producción y

manipulación de ácidos grasos requiere metales resistentes a

los ácidos, caros y a veces dificiles de conseguir. Y por eso,

resulta más práctico fabricar jabones de alta cálidad con grasas

y aceites neutros efl calderas de h¡erro coniente que ¡nstalar

equipos especiales para hacer jabón con ácidos grasos. Para

fines prácticos, hay poca diferencia entre los jabones hechos

de grasas y aceites neutros y los procedente de los ácidos

grasos de esas mismas grasas y aceites. La elección del

método depende en gran parte de la disponibilidad de las

materias primas y de los factores económicos ¡mpl¡cádos.

I .2 Grasas y Aceites

Como las grasas y aceites normalmente utilizados en la

saponificación pueden ser hidrolizados para formar ácidos

grasos y glicerina, es evident€ que los caracteres del jabón

están directamente relacionados con los ácidos grasos de las

grasas y aceites empleados como nrateria prima. Los árcidos

grasos nrás convenientes en los jabones son el láurico, el
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mirísticr, el palmítico y el oleico, que contienen cadenas de

carbonos(C12 a C18). Esos ácidos, los que son ácidos

saturados, exceplo el oleico, forman la mayor parte de la

materia del sebo y del aceite de coco. Este aceite y el sebo, en

relaciones de 3: 1 y 4:'l , se utilizan en la mayoría de los jabones

fabricados para lavanderías y tocador. Las formulas dependen

de lá cálidad deseada en el producto, de que sean más o

menos asequibles las materias primas y de los factores

económicos de la industria. Al fabricar los jabones con ácidos

grasos obtenidos por dilatación fraccionada, se puede añadir

cualquier ácido que se desee, lo que permite la obtención de

un producto " hecho a la medida ', con las cualidades justas y

mnvenientes, sin necesidad de compensar los ácidos

indeseables que a vecÁs se hallan en las grasas y ac€ites

neutros. El sebo se utiliza para la fabricación de los jabones

en mayor cantidad que cualquier otra grasa, se clasifica en dos

grados comerciales: Comestibles y No Comestibles.

1.3 Alcal¡s

En la mayor parte de los jabones se utiliza el hidróxido de sodio

(NaOH) como álcali saponificador o neutralizante. En el

proc€samiento ordinario para hacer jabón mediante la
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saponif¡cac¡ón de grasas y aceites, se utiliza el cloruro de sodio

(ClNa) en grandes cantidades para precipitar el .labón de su

solución en la lejia.

Gran parte de la sal que se recupera de h lejia se vuelve a

utilizar. Los jabones potásicos, que se hacen utilizando como

álcali la potasa, son nvás solubles en el agua que los de sodio y

se denominan jabones blandos. No pueden prec¡p¡tarse por la

lejía por el cloruro de sodio, porque se fo¡ma¡ía jabón de

sodio. Los jabones blandos o de potasio se emplean para

hacer soluciones de sodio y mezclarlos con .iabones de sodio.

Las combinaciones de las dos clases de jabones ti€nen las

deseables caracterísücas de los jabones más la rápida

solubilidad y la facilidad de formar gran cantidad de espuma,

peculiar de los jabones blandos.
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CAPITULO 2

2. PROCESO DE MANUFACTURA DEL JABON

En el proceso de manufactura del jabón las etapas esenc¡ales de la

fabricación son las siguientes:

. Almacenamiento y manep de mater¡a pr¡ma.

. Pr@eso de blanqueo.

¡ Fabricacion de jabón base.

. Proceso final.
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2.f Almacenamiento y Manejo de la Materia Prima

La materia prima se obt¡ene de las diversas empresas que s€

encargan de extraer el sebo puro de palma, esta llega a su

dest¡natario en donde va a ser procesado por medio de la

sapon ificación. La mater¡a prima es bombeada del carro a los

tanques de almacenamiento de diversas capacidades, esto

varia según la cantidad que pueda producir la empr6sa. La

cantidad entregada por el distribuidor se mide por medio de

fluicmétros en el momento que se esta bombeando. Cuando se

encuentra en los tanques se le realiza un control visual de la

materia prima observando su color. También se realiza un

control de humedad, para lo cual se recoge una muestra y se la

envía al laboratorio. Si existe alguna anomalía en la materia

prima en el momento que se traslada para producción, esta

área se encarga de tratarla para su procesamiento.

2.2. Proceso de Blanqueo

El blanqueo es una operación que implica la mezcla de grasa

con t¡erra filtrante con ayuda de agitación denbo de un

recip¡ente al vacío y a elevada temperatura. El tiempo de
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mezclado depende de la calidad de la grasa asi como de la

tierra f¡ltrante, que por término medio tiene una duración de

aproximada de 3 horas. La tierra es removida por filtración y la

grasa blanqueada es almacenada en un tanque.

Los principios del Blanqueo son los siguientes:

> Agitación para evitar la sedimentación de la tiena y facilitar

el contacto intimo con la grasa favoreciendo la absorción

de los compuestos coloreados de la misma.

i Vacio, con el fin de remover el agua y evitar la oxidación de

la grasa por la elevada temperatura a la que se trabaja.

> Temperatura, típicamente 1 00oC, durante el mezclado

para asegurar que no exista agua en el sistema.

2.2.1. Descripción del Blanqueo

Las grasas, sebo de blanqueo y de palma son bombeadas

desde sus respectivos tanques de almacenamiento hacia

el Tanque de paso, de aquí pasan al Blanqueador con

una bomba hasta completar un determinado tonelaje.
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Las grasas son calentadas entre 9G100oC y se genera

vacío hasta llegar a aproximadamente 50 mm Hg, una vez

alcanzadas estas condiciones operacionales se procede a

succionar la tierra de blanqueo, en el porcentaje calculado

de acuerdo al color inicial de las grasas. El proceso

continúa durante t hora más, luego de lo c¡.ral se bombea

el blanqueado a 85oC hacia el filtro prensa, donde el

blanqueado es filtrado a través de los platos para rernover

la t¡erra y obtener un material claro y dento de los rangos

de color establecidos. El blanqueado ca6 por gravedad a

un tanque de paso desde donde es bombeado hasta un

tanque final de almacenam¡ento.

2.3 Fabricación de Jabón Base

El método que se utiliza es el de GRASAS NEUTRAS:

El objetivo principal de la fabricación de jabones a üavés de

grasas neutras es producir económicamente la rnayor cant¡dad

de jabón base a un T.F.M elevado y con un contenido

especif icado de eleclrolitos.
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Esto implica:

Saponificación

. Ajuste

Separación

Los principios en que se basan son los siguientes:

. Los pasos son independientes

o Los consumos de energía pueden disminuir s¡ hay pr€cis¡ón

en h mezcla y dosif¡cación de las grasas, así como en las de

soda cáustica, salmuera y agua.

. La adición de agua se min¡m¡za si se alcanza de manera

constant€ las especificaciones del producto

La adición de soda cáustica se reduce con la reacc¡ón

completa de las grasas.

2.3.1 Saponificación

Consiste en la reacción autocatalitica de la grasa con la

soda cáustica forfn¿¡ndo una emulsión con ayuda de vapor

y utilizando salmuera y agua.
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La adición de los materiales se controla a través de

medidores de fluir con el fin de que la saponificación sea

estequiométrica. La acidez libre de las grasas acelera la

reacción-

La saponficación consta de:

Etapa de inducción, donde reacciona aproximadamente

el 30%

Etapa de estabilidad donde reacciona el 90%

Etapa de reacción lenta donde el resto es consumido.

Baic contenido de impurezas

2.3.2 Ajuste y Separación

El objetivo es producir jabón base con:

Contenido elevado de T.F.M.( Materias grasas totales)

. Niveles específicos y constantes de electrolitos

El ajuste se realiza con Salmuera, agua y si es necesario

Soda Cáustica. ldealmente se deja un erceso de cloruro

de sodio para farorecer el graneado del jabón.
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En esta etapa se obt¡ene un jabón con aproximadamente

550/o de T.F.M, que a las 24 horas de reposo, luego de la

separación por decantacón, da como resultado dos

partes:

En el cono de la paila el CONCHO con un contenido

de 40o/o de T. F.M que se lo vuelve a utilizar para

preparar otro batch previo a un lavado.

En la parte superior el JABON BASE con un contenido

aproximado de 63% de T.F.M, listo para ser

bombeado.

2.3.3 Descripción

El Sebo-Palmiste es bombeado desde un tanque de

almacenamiento hacia una paila, y se adiciona la soda

para que se forme la emulsión con ayuda de vapor

durante aproximadamente t hora, y en los siguientes 30

m¡nutos se completa la reaccón con agua y salmuera.
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Luego de 3 horas de reposo se desagua la lejía por

gravedad hacia un üanque de paso para luego ser

bombeada a los Tanques de Depósito.

Una vez que se tiene el iabón saponificado, se realiza el

ajuste hasta llevarlo a los parámetros de calidad

establecidos tianto para Alcalinidad Libre, Cloruro y

Humedad, para lo cual se realÉa un análisis previo que

nos indica qué utilizar en el ajuste.

El jabon permanece en reposo 24 horas con lo que se

asegura una decantacion completa y se separan los

conchos del jabón base que luego de un análisis es

bombeado hacia un Reactor, donde se le adiciona

catalizadores secuestrantes de metales y de grasas,

quelantes de Hierro y Cobre, y Acido Fosfórico para

neutralizar el exceso de Alcalinidad L¡bre presente en el

jabón; se mant¡ene en agitación durante 45 minutos luego

de lo cual es bombeado hacia el depósito.
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2.4 Descripción del Proceso Final

Después de que se obtiene h base de jabón por medio de la

saponificación, esta bas€ se coloca en la mezcladora, la que se

encarga de revolver los componentes (perfume. colorantes,

dióxido de titan¡o u otro producto blanqueador) que se le

agregan para obtener un c¡6rto tirc de jabón. Finalizado el

proceso de mezclado la masa es evacuada a la

homogenizadora, que es una nráquina compuesta de unos

rodillos de diámetro considerable, el cual varia según su

capacidad. La masa jabonosa pasa por los rodillos las veces

que sean necesarias, esto depende de la calidad que el

fabricante le quiera dar al jabón; los rodillos giran a diferentes

velocidades, con el objetivo de que la masa circule dentro del la

nráquina, de esta forma el material que pasa entre los rodillos

no solo es comprimida, sino que está sometida a una ación de

cizalladura. Finalmente el jabón es separado del último rodillo

en forma de cintas delgadas.
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La masa homogeneizada sale de los rodillos y es trasladada a

la extrusora. Esta es una máquina que se encarga de

comprimir el .iabón para que salga en bana, por medio de una

tolva comunicada con una úmara horizontal de sección

c¡rcular, en cuyo interior gira un tom¡llo de compresión en

espiral. La masa jabonosa es fozada a pasar por un cilindro

de compresión que contiene una placa de múltiples

perforaciones. El cilindro de compresión eslá provisto de una

camisa de refrigeración, por la que circula agua fria y el orificio

de salida se calienta eléctricamente. El paso de la bana de

jabón a través del orificio caliente funde su superficie lo

suficiente para darle el aspecto lustroso , luego de esto s€

embute bajo elevadas presiones a través de un orificio

colocado al final del aparato. Esta masa sale en forma de una

barra continua.

Finalmente la úrra embutida cae sobre una plancha, en la

que se corta en bloques, por cortadores de alambre. Los

bloques se estampan con prensas automáticas (troqueles),

que imprimen las inscripciones y dibups que se deseen. Se

empaquetan autonyáticamente, lislo para salir al mercado. El

proceso de estampado o troquelado se la puede rcalizat

automáticamente o a través troqueles manuales, mientras que



-17 -

la empaquetadura se h puede ree,lizar en forma manual, esto

último depende de cada fabrica.
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CAPITULO 3

3. LA MEZCLADORA Y SU FUNCIONAMIENTO

Este tipo de nr:áquina se encárga, en el caso del jabón, no de

producir una fnasa honrogénea, sino de revolver o mezclar la

masa

3.1 Tipos de Mezcladoras

Las mezcladoras son máquinas que se clasifican de acuerdo al

mater¡al a utilizarse (polvos, líquidos, mater¡ales viscosos y

pastas), los cuales se nombran más adelante.
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3.1.1 Mezcladora para Polvos

Al mezclar partículas solidas (o polvos) es necesario

desplazar algunas partes de la mezcla en polvo con

respecto a las porciones resüantos. Los dispositivos más

s¡mples, propios para un mezclado poco vigorosos son

los tambores giratorios, uno de los tipos más comunes es

el aglomerado. Entr€ los dispositivos de mezclado

giratorio, uno de los más comunes es el mezclador

cónico, en el que se montan dos conos unidos por sus

extremos abiertos que giran en forma circular, aunque

también pueden utilizarse deflectores internos o el

mezclador en V o de doble cuerpo. Los mezcladores

adaptados para romper aglomeradores son cilindros o

conos giratorios en los que se cargan también bolas o

cilindros de metal o porcelana. Otro tipo de dispositivo de

mezclado de sólidos es el llamado el de coraza

estacionaria, donde el recipiente esta inmóvil y el

desplazamiento del material se logra por med¡o de

dispositivos g¡rator¡os internos, simples o múltiples. En el

mezclador de bandas el dispositivo giratorio es un eje con

dos tornillos helicoidales abiertos, uno es de derecha y el

otro es de izquierda. A medida que se hace girar el eje,
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las porciones de polvo se mueven en direcciones

opuestas para qu€ se verifique el mezclado. Existen otros

tipos de dispositivos intemos de rotación para situaciones

especiales.

Además en algunos equipos tjanto la tolva como el

disposit¡vo intemo giran simu ltáneamente.

Figura 3.1. Mezcladora de Polvos

3.1.2 Mezcladora de Masas, Pastas y Materiales

V¡scosos

En el mezclado de masas, pastas y otros materiales

viscosos s€ necesitán elevadas cantidades de potencia

para dividir, doblar sobre s¡ mismas y recombinar las

porciones del nraterial, adenÉs de qua es necesario

desplazar algunas páñes del material con respecto a

otras, para que la recombinación se efectúe, dentro de lo

rI I
I

I
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pos¡ble con superf¡cies nuevas. Algunas máquinas

requieren chaquetas de enfriamiento para absorber el

calor generado.

Figura 3.2 Mezcladoras de una Hélice.

Figura 3.3 Mezcladora de Dos Hélices Separadas.

El primer tipo de dispositivo es sim¡lar a los agitadores de

fluidos, con un impulsor que gira lentamente en un

tanque. El impulsor puede ser un agitador de macro

muy ajustado a las paredes en las que pueden incluirse

II¡II III¡I

I IIt
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también aspas para raspado. También puede emplearse

un impulsador de macro que tenga banas verticales u

horizonüales que corten la pasta a varios niveles y en la

pared, la cual puede tener barras estac¡onarias. Un

mezclador de macro modificado es el mezclador de barras

cortante o paletras vert¡cales giratorias que pasan entre

esp¡gones también verticales estacionarias. Otras

modificaciones de estos tipos son los mezcladores en que

los recipientes o corazas giran simultáneamente con la

barra y los raspadores a estos se los llama mezcladores

de cubetas giratorias.

El mezclador de uso más común para pastas o de masa

espesa es el amasador de brazo doble. La acción del

movimiento de mezclado de todo el volumen de la masa

con estiramiento, remoldeo, divisiones. dobleces y

recombinacón de zuperficies. El diseño más reconoc¡do

consta de dos brazos contra girator¡o de forma sigmoidal

que giran a diferentes velocidades.
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Gráfico 3.4. Mezcladora de Líqu¡dos

3.l.3Mezcladora ó Agitador de Líquidos

Generalmente los líquidos se agitan en un recip¡ente

cilíndrico que puede estar cenado o abierto. La altura del

liquido debe equivaler en forma aproximada a diámetro

del tanque. El motor eléctrico impulsa al propulsor

ag¡tador que está montado en un eje; y podernos

encontrar algunos modelos (figura 3.1 .) :

o Agitadof de paletas phnas

. Agitador de turbinas

o Agitadores de banda helicoidal.



III

-24 -

(B)

(c) (D)
Figura 3.5. Tipos de Agitadores

A y B: Agitador de Paletas Planas

C: Agitador de turbinas

D: Ag¡tadores de banda helicoidal.
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3.2 Proceso de Mezclado

Cuando hay que agregar algún ingrediente a la base de jabón,

procedente del saponificado, antes de ser homogenezado y

extruido, la operación de mezcla se lleva a cabo en las

máquinas conocidas como "Turbomezcladoras" o simplemente

mezcladoras. Estos aparatos consisten en pequeños

recipientes cilíndricos ( ver anexo foto ), que disponen de

agitadores para mover materias muy densas; el agitador más

c¡rriento es el de hélices en espiral, que arrasfa el produc{o a

la parte superior del rec¡p¡ente, a través de un e.je o tubo

cilíndrico suspendido en éste, estos aparatos se utilizan

también para mezclar la sosa úustica y la grasa, para la

preparación de jabón en frío.
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CAPITULO 4

4. D¡SEÑO DE LA MEZCLADORA

La mezcladora se va a utilizar para ¡aliza¡ jabon, por esto se

utilizará acero inoxidable para todos los componentes gue van a

estar en contacto con el produclo.

4.1 Materiales

El material con que se realizo las partes en contacto con el

producto es ¿rcero inoxidable AlSl 304, se lo utiliza en su gran

mayoría entre las industrias alimenticias, de papel, química, o

donde la resistencia a la corrosión es importante.
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Su composición y porcentaje es:

C Si MnP S Ni Cr

008 1 2 0.04s 0.03 8 - 12 18 - 20

Sus propiedades mecánicas principales son

Res¡stencia a la Traccion ( Rm )

Límite de Fluencia (Rp 0.2)

Elongación en 2'

84000 psi

35000 psi

52 o/o

Este acero AlSl 304 se utilizo para las s¡gu¡entes parte de la

maqu rna

. Para el mezclador

r Las tapas laterales, frja y desmontable

. Tapas sup€riores del mezclador y agarraderas

. Placa sujecion de las chumaceras

. Eie de la hélice

r Ejes de sujeción de las hélices

. Hélice

. Espátulas de arrastre
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4.2 Diseño del Mezclador

El mezclador se lo d¡seño por la capacidad que se requería en

la máquina, conociendo la ñorma que se le quiere dar se

calcula sus dimensiones sabiendo que su capacidad es de 18

Kg. de base de jabón, entonces llegarnos a su volumen por

medio de la formula:

,,

l '. Volumen

,\Í: Masa ( 18 k9. )

/t.. Densidad ( 0.846 Kg. / m3 )

]V

í)

0

l8
8.16

l' = 21.27 m3
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Por la forma se dio el dimensionamiento que se encuentra en la

tabla '1 
.

Tabla 4.1. Dimensiones

El espesor de la plancha, se calcula por resistencia de

materiales, se lo puede obtener de la siguiente forma formula:

LARGO 802 mm.

ANCHO 260 mm.

ALTO 30 mm.

ESPESOR 1.5 mm.

I
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e- f
lo

f - Fuerza debido al peso que actúa sobre la mezcladora

/ = Long¡tud del desanollo de la mezcladora

o= Limite de Fluenc¡a del material

8. i 5/á

38.'1Pl Igt '{l[Q6P5¡

¿= 5X10$pulg.

e = 1.3 x 104 mm.

Como vemos este vabr es muy pequeño así que se eligió una

plancha con un espesor de 1.5 mm., ya que ofrecr buena

rigidez para la construccion de la mezcladora.
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4.2.1 Diseño de las Partes que Contiene la Mezcladora

Con respecto a las tapas laterales de la tolva, bases de

chumaceras, ejes de sujeción de la hélice, brida de la

tapa desmontable y las esgátulas de arrastre: se les ha

dado las medidas en función de las dimensiones de la

mezcladora, aqui no se entra a un rnayor análisis en el

diseño, sino más bien dimensionar las partes de acuerdo

a las medidas de la mezcladora, sin embargo el espesor

de las tapas laterales se tuvo que aumentar debido a que

el material que se va ha ensamblar se ve afectado de

rnanera adversa por el calor que se genera en el proceso

de soldadura, por esto se escog ió una plancha con un

espesor de 3 mm.

4.3. Diseño del Eje de la Háice

En este caso el eje se diseña tomando en cuenia la potencia

del motor que impul= a la hélice y las rpm para el proceso de

mezclado. Para la práctica se debe utilizar un motor de 2.5 HP,

debido que en la mayoría de los Ílotores su eficiencia es del
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80%. En consecuencia para el calculo siguiente utilizaremos un

valor de 2 HP para la potencia. Asi tenemos:

P=ZHP

n = 60 rpm.

o(Limite de fluencia) = 35000 psi

N (Factor de diseño) = 2 ( ver tabla 4.2)

Tabla 4.2 Factor de Diseño

Pr¡mero obtenemos el torque:

T_ 6300Ox2HP

60rpnt

Factor de Diseño ( N ) Condiciones de Trabajo

N=2
Libre de cárgas de ¡mpacto o

choque, trabajo suave.

N=4 Cargas de rmpacto o choque

N=6
Condiciones extremas de trabap,

impacto choque flexión

t = 21O0O lb * pulg
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Luego tenemos el esfuezo de diseño (ro ):

o
ld =-

2n

35000 psi
rd -

2-2

r¿ = 8750 psi

Con el torque y el esluezo de diseño hallamos el rnódulo polar
de ¡nercia (Ze):

zp
Td

2100 lb'pulg
zc

8750 lb/pulg2

Zp = o.24 pulg3

Finalmente encontramos el diámetro minimo que debe tener el

eje a partir del valor del módulo polar de inercia

T
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16Zp

lr

d = Diámetro mínimo del eje

16+ 0.21

1t

O = 1.07 pulg. + 27.15 mm.

ó rnin. = 27.15 mm.

Por lo tanto vernos que para las cond¡c¡ones de potencia,

revoluciones y propiedades del material, el eje deberá tener un

diámetro mínimo de 27 mm-

4.4. Diseño de la l-{élice

Esta parte del equipo no se haya estiandarizada, pero por

eperimentación se sabe que para el jabón el mejor tipo es el

de forma de tornillo sin fin.

0 l

d,
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Para que el mezclado sea efectivo y no se produzca un

amontonamiento de material, se rnandacturan un juego de

hélices, donde una vaya hacia la derecha y la otra a la

izquierda, según la capac¡dad y la dimensión de la tolva se

requieren uno o nvás juegos de hélices, por lo general para

cuando la capacidad de la máquina es mayor de 25 Kg. se

¡aallzan dos juegos de hélices, pero el segundo se lo realiza

entre cortado, corno verémos en la foto 1 del anexo.

La curva que describe la forma geométrica de las hélices tiene

la forma de un espiral de radio constante, a la cual

corresponda el siguiente modelo tridimensional.

X = R.SerlO)

r= R.Col@)

@p
lt

Donde:

R = Radio de la espiral

¿r = El ángulo que se da para la variacion de las coordenadas

p = Paso de la Hélice o espiral

Z )
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Este modelo tridimensional representa la ecuación del lugar

geométrico de la espiral, en donde X y Y representan las

coordenadas relativas de la espiral con respecto a su plano; en

cambio en Z nos da la altura del espiral. Esto es más factible

verlo en lafigura # 4.1

Figura 4.1 Lugar Geométrico de la Esp¡ral

I
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Z

Esto es para el empuje hacia delante, con giro a favor de las

manec¡llas del reloj.

X = -/l.Ser(@)

I = -11 ('r.¡lO)

@p
lf

Esto es para el empuje hacia atrás, con giro en contra de las

manecillas del reloj.

Sabiendo que p es el paso de la hélice o espiral, este paso

depende de una norma que se trata de que el paso es igual a 2

veces la longitud del mezclador, ósea la longitud por donde ha

de ser empujado el material, pero en este caso como la

longitud del mezclador es pequeña hemos tomado el paso ¡gual

a la longitud de la mezcladora, de tal manera que solo se

cumple un ciclo de la espiral en la longitud del mezclador. Esto

afecta directament€ a la característica a, que es el ángulo de la

hélice. La relación entre estas dos caraclerísticas viene dada

por la formula:

)
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Donde:

/'= 800 mm

R = 125 mm.

« = atan (2t"125 l8O0)

u=44.50

Esta relación se puede comprender observando la figura 4.2,

donde se nota claramente, que a medida que aumenta el paso

disminuye el ángulo <r

Figura 4.2

Diseño de la Hélice

Por erperimentacion se puede encontrar el espesor de las la

plat¡na a utilizar para la manufactura de la hélice, lo ideal es un

valor del 2 o/o del diámetro de la tolva, esto significa que el

x

I
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espesor de la hélice tendrá un valor de 5.2 mm., pero como el

material de la hélice es de acero inoxidable y presenta una

gran rigidez, elegimos un valor menor que es de 3 mm.

Además se debe dejar una luz entre la ca¡caza y el diámetro

exter¡or del juego de hélices y este no puede ser mayor de 5

mm

El ultimo dato que falta de dimensionar es la parte del ancho de

la platina. estra se da por la capacidad o también se toma el

'10% del diámetro de la mezcladora, el valor resultante es de 26

mm, pero corno en el mercado no existe esta medida tomamos

un valor de 1', que es el minimo que se le puede dar a una

hélice, debido que la mezcladora es para poca capac¡dad.
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CAPITULO 5

5. PROCESO DE MANUFAGTURA DE LA
MEZCLADORA

El proceso de manúactura se lo realiza en varias máquinas conrc:

la fresedora, torno, limadora, soldadura elécfica y proceso tig,

entre otos.

En este cap¡tulo se analizan las partes de la mezcladora que son

de manufactura y las que se consiguen en el mercado, para poder

ver es¿¡ inbrmación la encontraremos en la tabla 5.1
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Tabla 5.1 Partes del Mezclador

Designación

2

NO Cant. Obs.

1 Mezclador 1 Manufacturar

Tapas laterales del mezclador 2 Manrfacturar
J Brida de sujeción de tapa lateral 1 Man ufacturar

4 Eje de la hélice 1 Man ufacturar
A Tapas superior 2 Manufacturar

b Placa de sujeción de chumacera 2 Manufacturar

7 Hélice 4 Manufacturar

8 Agarraderas de tapa superior z Man ufacturar

I Ch umacera 2 Comprar

10 Bocin 5 Manufacturar

11 Ejes sujeción de hélice 10 Manufacturar

12 Espátula de arrastre

Bastidor

1 Manufacturar

13 1 Manufacturar

14 Puerta de salida 1 Manufacturar

Soporte Base del Mezclador ,| Man tfacturar

16 Motoreductor 1 Comprar

17 Ca¡a de switch 1 Comprar

18 Acople 1 Comprar
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5.1 Mezclador

Esta parte del mezclador se la manufactura con plancha de

acero inoxidable AlSl 304 de 1,5mm de espesor. Sus

dimensiones se las obtiene por medio del desanollo y son: 800

mm. de largo y 900 mm. de la perte que es el desarrollo.

Los principales procesos para realizar esüa p¡eza son:

Rayado

Cortado

Perforado

Limado

Rolado

5.2 Tapa Laterales del Mezclador

La tapa de la parte desmontable del mezclador tiene medidas

mayores que la otra, ya que esta va montada en la brida y se

sujeta con pernos, esta tapa se la realiza con plancha AlSl 304

de un espesor de 3 mm.
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Los principales procesos paa realizat estia pieza son:

Rayado

Cortado

Limado

Perforado

La tapa de la parte frja, es de menor dimensión que la anterior,

pero tienen la misma fornra, en lo único que cambian es en la

forma de sujeción de esta, ya qu€ esta tapa no se perfora, s¡no

que se la ensambla por medio de soldadura.

Los princ¡pales procesos pa'a realizar esta pieza son:

Rayado

Cortado

Limado

5.3 Brida de Sujeción de Tapa Lateral

La brida se realiza de la pbtina que también @n que se

mandac{ura la hélice, que es de 3 mm. de espesor por 1" de

ancho y de largo 732 mm. para el desanollo del rolado. El
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rolado se la realiza con unos cilindros acanalados, que se los

coloca en la punta de los ejes de la roladora, la plalina se

coloca de canto en hs ranuras de los cilindros; luego se

acciona la roladora y por medio de los canales se le da forma

a la brida.

Los princ¡pales procesos para realizar esta pieza son:

. Cortado

. Rolado de canto

. Perforado (se perfora junto con la tapa de la parte

desmontable de la tolva)

. Soldado

5.4 Eje de la Hélice

Este se realiza en menos tiempo que en obos procesos. La

forma que se requiere se puede ver en el plano. El diámetro

minimo que se puede dejar es de 32 mm. En la parte en donde

se colocan las chumaceras, el eje t¡ene una tolerancia para que

entre en la chumacera, esta es de § 27 B, por que la

churnacera por el catalogo se sabe que tiene un ajuste de H7.
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Los principales procesos para realizar esta pieza son:

Perforación para el centrado

Refrentado

C ilindrado

Fresado de chavetero

5.5 Tapa Superior

Las tapas se han construido de plancha de 0.5 mm. Con una

dimensión de la plancha de 400 mm. x 496 mm.

Los principales procesos para realizar esta pieza son:

Rayado

Doblado

Remachado de las aganaderas
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5.6 Placa de Sujeción de la Chumacera

La base se la tiene que realizar para que la chumacera vaya

empernada en esta, y a su vez esta base va soldada en la

tapa lateral. El material que se utilizó es AlSl 304

Los principales procesos para realizar esta p¡eza son

Torneado

Refrentado

C ilindrado

Perforado

Mach uelado

5.7 Bocines para los Ejes de Sujeción

Estos bocines se los hizo de un tubo hueco de acero inoxidable

ArSr 304

Los pr¡ncipales procesos para realizar esta p¡eza son:

Rayado

Cortado

Dob lado
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5.8 Ejes de Sujeción de la Hélice

La manufactura se realiza de un eje de 10 mm de diámetro.

Que se coloca en 6l torno para cortalo y refrentarlo, no s€

nec€silo c¡lindrar ya que el eje se compra a la med¡da f¡nal.

Los principales procesos para realizar esta pieza son:

Cortado

Refrentado

5.9 Espátula de Arrasúe de la Hélice

Para esta se utilizó la misnra plancha de 3 mm, se le d¡o la

forma parecida a la máquina modelo.

Los principales procesos para realizar esta pieza son:

Rayado

Cortado

Limado
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5.1 0 Bastidor

Para la realización del bast¡dor se utilizó tubo cuadrado de 1Yz"

por 1/8' de espesor

Los principales procesos pa,a realizar esta pieza son

Medición

Cortado

Soldado de los tubos

Soldado de las planchas

5.11 Hélice

Para la realizacón de la hélice a más de utilizar el catálogo de

IVIARTIN, se la realizó por la elperiencia de las personas que

trabajan en la c¡nstrucción de este tipo de máqu¡nas, estas

personas no utilizan la fórmula de caldereria, por que debido a

su eperiencia ellos hacen una estimac¡ón de unos 150 mm.

más del diámetro del mezclador. En este cáso el diámetro del

mezclador es de 260 mm. , entonces se trata de tener una
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c¡rcunferenc¡a de 400 a 410 mm. de diámetro, y su desarrollo

en h platina es de 1256 mm. de longitud y lo mismo se realiza

con la hélice inter¡or, que es de 350 mm de diámetro, entonces

su longitud de desarrollo es de 'l 100 mm.

'Los princ¡pales procesos para realizar esta pieza son:

Se lleva a rolar la platina de la misma forma que la brida

de sujeción de tapa hteral, pero esta vez se le da fornra

circular.

En el tecle se suelda una punta en el suelo, es decir á una

plancha que este correctamente soldada a la base del

tecle.

La otra punta se la va estirando con el tecle hastaobtener el

diámetro requerido, si falta platina para el largo de la

hélice, el proceso se repite soldando las dos hélices en las

puntas.
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5.12 Duración de la manufactura de las piezas

'I'atrla 5.2 Duración de !Ianufactura

Soporte del mezclador

TOTAL

Designación Cantidad
Duración de
mecanizado

en dias

1
Mezclador 1 4

2 Tapas Laterales del Mezclador 2 4

3 1 J

4 1 J

2

2 2

7 Hélice 2 8

I Agarradera de Tapa Superior 2 1

Bocín 4

't1 Eje Sujeción de Hélice o 2

Espátula de Arrastre 1 1

13 Bastidor 1

14 Puerta de Salida 1 1

15 1 1

41

Brida de Sujeción de Tapa Lateral

Eje de la Hélice

s lrapa Superior

e leraca Suieción de Chumacera 
I

10

12
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f',J,

5.13 Diagrama de Ensamble de la Manufactura de la

Mezcladora de Jabón
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5.l4Descripción del Diagrama de Ensamble

FASE A:

. Subensamble por med¡o de soldadura entre el mezclador y
la brida.

. ñ/l¡ntaje de la puerta de salida de la mezcla.

. Subensamble por medio de soldadura del soporte base y el
mezclador.

FASE B

Subensamble de es la tapa lateral del mezclador con la
placa sujeción de chumacera por medio de soldadura.

FASE C

Subensamble del eje de la hélic6 con los bocines por
medio de soldadura.
Subensamble de los bocines con los ejes de sujeción de la
hélice por medio de soldadura.
Subensamble de las espátulas de anastre con el eje de la
hélice por medio de soldadura.
Subensamble de los ejes de sujeción con la hélice por
medio de soldadura.

FASE D

Subensamble de es la tapa lateral bridada con la placa
sujeción de chumacera, por medio de soldadura.
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FASE E

Subensamble del Bast¡dor y el motor por medio de pernos.

FASE F

Subensamble entre la fase A
soldadura

y la fase B, por medio de

FASE G

Subensamble de la fase C y la fase F, colocando el eje en
la chumacera.

FASE H

Ensamble de la fase G y la fase D, colocando el eje en la
siguiente chumacera y empernando la placa con la brida.

FASE I

Ensamble de la fase H y la fase E, a través de pemos y
soldadura.



5.15 Diagrama de Gantt
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CAP¡TULO 6

5. OPERAC¡ON Y MANTENIMIENTO DE LA

MEZCLADORA DEJABON

6.1 Operación

El mezclador de jabón est¡á diseñado para proces€¡r un volumen de

mater¡a prima de aproximadamente 4247O cms (volumen del

mezclador) a una velocidad de 50 RPM durante un tiemrc

aproximado de 10 - 1 5 minutos. Es importante no exceder h
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capac¡dad o volumen de mezcla ya qu6 se compromete la integridad

del eje que soporta las hélices.

Para la mezcla debe asegurarse primero que la máquina se

encuentre desconectada y que la compuerta inferior de salida del

producto esté completamente cerreda- Luego de que se agrega el

producto en el mezclador este debe repartirse de rnanera unforme a

lo largo de la misma, esta operación se puede hacer con las

nanost, ruón por la cual es ¡mportante que la nráquina se halle

desconectada. Finalmente se colocan las tapas super¡ores del

mezclador en su posición, luego de lo cual puede coneclarse y

encenderse la máquina.

Una vez que ha pasado el t¡empo de mezclado se apaga la máquina

y se levanta la tapa para observar 6l producto. La masa debe haber

obtenido un aspecto grurnoso lo cual ¡ndica que está lista para el

siguiente paso, para esto se debe volver a colocar la tapa superior,

encender la máquina y abrir la compuerta de salida del mezclador.

La máquina se encargará de desalo.iar el producto.

En resumen se deben seguir los siguientes pasos para la operacion

de la mezcladora.
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1. - Ciene la compuerta de salida del producto, desconec{e la

máquina y ret¡re las tapas superiores antes de colocar en el

mezclador el material que va a servir para la proceso.

2. - Coloque las tapas superiores del mezclador a fin de cubrir el

producto y evitrar el contacto fisico con la hélice mientras trabaje la

nÉquina.

3. - Conecte el mezclador para encender la máquinaf .

4. - Pasado el tiempo de mezclado abra la compuerta de salida

inferior para ev¿¡cuar el produclo.

5. - Desconecte la máquina para apagarla si va a finalizar la sesiár

de trabap o recargar el mezclador.

* Por ningún motivo se debe ¡ntentar maniobrar la masa de ta

mezcla ya sea con las manos o cualquier tipo de objeto mbntras la

máquina esté operanb, puesto que pueden prúucirse gnves

accidentes.
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6,2 Mantenim¡ento

El mantenimiento de la mezcladora es muy sencillo y se reduce a los

rodamientos del eje que soporta las hélices, la limpieza de la

máquina, y al mantenim¡ento del motoreductor.

Debido a que la velocidad de rotación es baja se recomienda lubricar

los rodamientos con grasa, preferiblemente de base sódica ya que

esta es cápaz de absorber agua en cierto grado formando una

película anticorrosiva que protege los rodamientos.

Se recomienda limpiar el mezclador luego de cada jornada de

trabajrc, especialmente en los orificios que se comunican con las

chumaceras para evitar la acumulación de producto en estos lugares.

Con respecto al mantenimiento del motoreductor habrá que referirse

a su catálogo.
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CAP¡TULO 7

7.EST¡MAC¡ON DE COSTOS

El análisis de costos del proyecto se tomaron en cuenta los siguientes

rubros:

Costo de Materia Prima-

Costo de Mano de Obra.

Gastos Generales: Papeleria, Energía Elécü¡ca, ñIovilizacion y

Materiales lndirectos.

Gasto de TrabeFs Externos.
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Costos de Diseño ( 15% del costo del proyecto)

7.1 Costo de Materia Prima.

Tabla 7.1 Materia Prima

Material

Chumacera

Platina de 1" x 1/8 "
Platina Ac. lnox. 15 mm. de
e sor

Observación
Costo
(s)Cant.

Retazos
AISI SAE 304

2 6 m. de largo.

90.00

20 00

2 19.22
Plancha Negra 2440 x'1220
mm.

1

A 27 mm.

Espesor 3 mm 15.66

Eje de Acero lnoxidable
a33 1

1

AISI SAE 304

AISI SAE 304

18.00

35.00

1
Retaz os

AISI SAE 304
15.00

Platina plancha negra 6 mm.
de esp.

1 Retazo 600

Eje de O Yz" x1m. de largo I AISI SAE 304 5.00

1 AISI SAE 304 12 00

Costo de Materia Prima $ 235.88

la
Eje de A 1 %" x 15O mm. de

Plancha de Acero lnoxidable

Tubo Cuadrado de 1 Y, " x't
1/16 "
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7.2 Costo de Mano de Obra

Para estimar el costo de mano de obra, se lo realiza rcr m6d¡o del

t¡empo t¡po ( Tt ), de cada la operación en las siguientes máquina:

. Torno

. Fresa

. Limadora

. Dobladora

. Sierra Alternetive

. Taladro de Pedestal

. Pulidora

Tabla7.2 Mano de Obra

Operación Tiempo Tipo Tasa Horario Total

2,U 1,60 4,U
Fresado o,25 1,80 0,45

Soldado 3,14 1,50 4,71

Doblado 2,467 1,10 2,71

Aserrado 0,67 1,10 o,74

Taladrado 1,72 '1.'l 0 1,89

Limado 2.134 1,50 3,20

Pu lido 1 1,10 1,10

Costo de Mano de Obra s19.35

Torneado
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7.3Costos de Gastos Generales

Los Gastos Generales comprenden: Energía Eléctrica, Mater¡ales

lndirectos, lVlovilización y Papelería.

7.3.1 Costo de Energia Eléctrica

El úlculo para la energía elécfica se obtiene a partir de la

siguiente ecuaciin:

EE=[V $(Kwtr)] /[1000-Kw]

Donde:

V= Voltaje ( Volts).

Y= lntensidad (Amp).

T= Tiempo (Horas).

$Kwtr= Valor del kilovatio hora en dolares ( $ 0.08 ).

Kw= Potencia de la máquina.

Sierra Alternat¡va

V= 220Y

Y= sAmp

T= 40 min.
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$Kwh= $ 0.08

Kw= 1.5 Kw

E E= $004

Fresadora

V= 22O Amp.

Y= 10 Amp.

T= 15 min.

$Kwh= $ 0.08

Kw= 4Kw.

E.E. = $ 0.01

Soldadora

Y= 220Y

Y= 11oAmp.

T= 188 min.

$Kwh= $ 0.08

Kw= 1 Kw.

E.E.= $ 6.07
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Limadora

V=22OV.

Y= 7.SAmp

T= 128 Min

$Kwh= $ 0 08

Kw= 2.5 Kw

EE.= $0.12

Taladro

V=22OV

Y= 3 Amp

T= 103 Min.

$Kwh= $ 0.08

E.E. = $ 0.13

Pu lidora

V=110V

Y= 2 Amp.

T= 60 min.

$Kwh= $ 0.08

Kw= 0.4 Kw

Kw= 0.7 Kw.
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E.E. = $ 0.05

Tomo

Y=220Y.

Y= 10Amp.

T= 170 Min.

$Kwh= $ 0.08

Kw= 3 Kw.

E.E,= $ 0.2

Compresor

Y=220Y.

Y= 3 Amp.

T= 45 Min.

$Kwh= $ 0.08

Kw= 1.5 Kw.

E.E. = $ 0.05

E.E.Total =$6.67
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7.3.2 Costo de Materiales lndirectos

Tabla 7.3.1 Materiales lndirectos

Materiales Cant. Costo( $ )

Perno de Acero lnoxidable 12 12.OO

Perno MB tb 600

Soldadura 601 1 de 1/8 2 Kilos 500

Pinlura Base 1 Lt. 10.00

Li¡a 4 Pliegos 2.00

Diluyente 15Gal 4.00

Sierra 1 2.OO

Piedra 1 500

Electrodos para Acero lnoxidable 2.5 tb. 19.40

Costo Total de Material lndirecto $6540
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7.3.3 Costo de Papeleria

Tabla 7.3.2 Papeleria

7.3.4 Movilización

Gastos de Movilización

7.3.5Costo Total de los Gastos Generales

C.G.G Total = G.E.E. + G.M.l. + G.P. + G.M,

C.G.G. Total = 6.67 + 65.40 + 59.20 + 16.00

$ 16 00

Materiales Cant. Costo( 3 )

Hojas 320 3.20

lmpresión 320 48.00

Empastado 2 800

Costo de Papelería ss920

C.G.G. Total =$ 147.27
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7.4Costo de Trabajos Externos

Este costo se refrere a los trabajos que no se pueden realizar dentro

del taller en donde se estia realizando el proyecto y se los manda

hacer afuera.

Tabla 7.4 Trabajos Externos

o Construcción de la Hélice.
. Soldadura en la parte de Acero lnoxidable.
. Construcción de Brida.
. Subensamble Mezclador, Hélice, Tapas

Laterales, Base del Mezclador, etc.
. Cortado de Planchas de Acero lnoxidable.

Rolado del Mezclador, Hélice Brida

120 00

300

137 00
. Cortado de ventana salida de mezcla
Costo Total

7.SCosto de Diseño

El costo de diseño es el 15% de la suma del los costos de Materia

Prima, Mano de Obra y Gastos Generales.

Costo de Diseño = 15 % (C.M.P. + C.M.O. + C.G.G. + C.T.E.)

Costo de Diseño = 15 % ( 235.88 + 19.35 + 147.27 + 137.00)

Costo de Diseño = 15 % ( $ 539.5 )

Costo de Diseño = $ 80.93

Costo (¡)Tipo de Trabajo

2.00
12.00
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7.6 Costo Totel del Froyecto

El costo total del proyecto lo obtenemos con la sunra de los

siguientes valores:

C.T.P. = C.M.P. +C.M.O. + C.G.G. + C.T.E. + C.D.

C.T.P. = 235.88 + 19.35 + 147 .27 + 137.00 + 80.93

C.T.P. = $ 620.43
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Anexos de Hojas de Procesos



ESPOL Programa de Tecnologia en Mecánica
Equ¡po:

Mezcladora
Título: HELICE
Material: Platina de 1"

AISI SAE 304
D¡mens¡ones:
6 m. x 25mm x 3mm

Cantidad: Fecha:
No de Hojas: 2

HOJA DE PROCESOS

¡

Fase Designación Utiles de
Trabaio

Utiles de
Control

A
(m/revl

Tiempo
(min)

1 Cortar platina 1256mm

Arco de

Sierra

Tomillo de

Banco

Flexómetro 10

2
Rolado de Canto

en forma Circ.uler

Roladora

Cil¡ndros de

Rolado

Guantes

Flexómetro 20

3

Soldar punta de platina

e placá base del tecle.

Má¡uina de

Soldar

Eledrodos

Playo de

Presión

1

Colocación de la otra
punta de la plelina en

cancamo del lecle por

medio de un punto de

soldadura.

Tecle

Máquina de

Soldar

Electrodos

Playo de

Presión

Cepillo Met.

10

Plano No: 07

I

Ivclnl
11,n,.,n¡l¡rp-¡]



Fase Desig nación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡nl

n
(rpml

A
(m/rcv)

Tiempo
(min)

5

Est¡ramento de la

plal¡na hala oblener

le forma de la hélice

con el paso deseado

Tecle Flexómelro ?0

6

Desmontaje de la

hélice por medio

del oxicorte

Combo

Tecle

Equipo de

oxicorte

10

7

Monlaje de la hél¡ce

en el eie por medio

de la soldadura

Máquina de
Soldar

Electrodos

Playo de
Presión

Total Tiempo en minutos 127



ESPOL Programa de Tecnología en llecánica Equipo:
Mezcladora

Titulo: PLACA SUJECION DE CHUMACERA Plano No: 6

Mater¡al: Platina
AISI SAE 304

Dimensiones:
130 x '130 x 12 mm

Cantidad:
2

Fecha: 0'l / 2001
No de Hojas: 2

HOJA DE PROCESOS

i¡' c

: (\

Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/minl

n
(rpm)

A
(m/revl

Tlempo
(min)

1 Montaie

Limadora

Cuchilla

Marl¡llo

Mofdaza

Paralelas

Escuadra de

Precisión
't0

Limado Plano

Limadora

Cuchilla

Lime Plana

Mordaza

PaÉlelas

Calibrádor
(0 - 300mm)

10 6 55

3 Desmonlaje

Limadora

Cuchilla

Martillo

Mordaza

Pareleles

3

4 Trazado de Centros

Mart¡llo

Granete

Mármol

Ace¡tera

Calibrador
de altura

10



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/min)

n
(rpm)

A
(mftevl

T¡empo
(min)

5 Montaje

Taladro de

Pedelal
Mordaza

Paralelas

Porta broca

Broca de

Cenlro

5

6 Taladrado de Centro

Teládm ds

Pedelál
Mordaza

Paralelas

Brocá de

Centro

Porta broca

900 0.07 2

7 TaladrádodeO6mm

Taladro de

Pedelal
Mordaza

Perelelas

Broca 6 6,

Porta broca

Calibrador 12 280 0.07 '10

8 Taladrado de 98.5 mm

Taladro de

Pede§al
Mofdaza

Paralelas

Broce O 8,5

Porla brocr

Calibrador 14 ?80 0.13 12

I Desmontaje

Teladro de

Pedestal

Mordaza

Paralelas

L¡ma Plana

Porla bmcá

3

'10 Machuelado M '10

Mac¡|. M10

Palanca para

Machuelos

Tomillo de

Banco

Ac€itera

Escuadra 30

10



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡n)

n
(rpml

A
(m/rev)

Tiempo
(m¡n)

'11 Montaje

Tomo

Cucfiilla

Mandril de

4 muelas.

LIsVe T

Calibrador 3

12 Tomeado lnt. O 35mm

Tomo

Cuchilla

Mandril d€

4 muelas.

LIaVe T

Calibrador 40 39E 04 5

13 Desmontaje

Tomo

Cuchilla

Mandril de

4 muelas.

Llave T

2

Total Tiempo en minutos I,*



ESPOL Programa de Tecnología en Mecánica
Equipo:

Mezcladora
Titulo: SOPORTE BASE Plano No: 15

Dimensiones:
225 X 345 mm

Cantidad:
1

Fecha: 01 / 2001
No d€ Hojas: 2

HOJA DE PROCESOS

I

Fase Utiles de
Trabaio

Utiles de
Control

Vc
(m/m in¡

n
(rpm)

A
(m/rev)

Tiempo
(min)

1 Corte de Plalina

Tom¡llo de

Banc¡
Arco de

Siena

Rayador

Escuadra

Flexómetro 20

2 Rayado de Cenlro

Rayador

Granele

Martillo

Regla

Calibrador
(0 - 150mm)

3 Montare en taladro
Taladradora

Mordazs

Mart¡llo

Calibrador
(0 - 150mm) 15

4 Taladrado b 10 mm

Taladradora

Broce de

Cenlm
Brocá O 6,

410

Calibrador
(0 - 150mm) 14 280 0.13 25

5 Desmonlaje

Taladradora
de pedeslal

Mordaza

Mañillo

4

Material: Plancha
AISI SAE 304

Designación

5



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/min)

n
(rPm)

A
(m/revl

Tiempo
(min)

6 Rayado de Base
Rayador

Regla

Escuad ra

Flexómetro 4

7 Corte del desarrollo
Cizalla

Guantes

Martillo

Flexómelro

Doblado Lateral

Dobladora

Martllo d€

Goma

Lime Plana

?

9 Soldado de las Oreias

Máluine
Soldadora

Eledrodo
Mart¡llo

Cepillo

Escuadra

Flexómetm 15

10 Pulido

Moladora

Cepillo

L¡ma Plana

Martillo

1200 3500 5

Total Ti€mpo €n m¡nutos 98

o



ESPOL Programa de Tecnología en llecánica Equipo:
Mezcladora

Titulo: TAPA LATERAL Plano No: ?

Material: Plancha
AISI SAE 304

Dimensiones:
30O X 260 mm

Cantidad:
1 N" de Hojas: 2

HOJA DE PROCESOS

t
I

¡ ¡

Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(mrm¡nl

n
(rpm)

A
(m/fev¡

Tiempo
(min)

1 Rayado de Plancha

Rayador

Regla

Compss

Granete

Marl¡llo

8

2

Arco de

S¡erra

Tom¡llo de

Banco

Flexómelro

3 Pulido de los bordes
Moladora

Lima Plana

Orejeras

1200 3500 15

4 Monlaje en lomo

Tomo

Mandril de

4 muelas

Llave T

Malillo
Punto Füo

Reloj

Comparador
15

Taladrado de Centro Tomo
Porta broca

Calibrador

Fecha: 01 / 2001

I

I

Corle de la Plancha

F;l

l--T-[T-



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/min)

n
(rprn )

A
(mfiev)

Tiempo
(m¡n)

Broca de

Cenlro
(0 - 150mm) 10 900 0.07

6 Tomeado lnt. O 35

Tomo

Cuch¡lla para

lnleriores

Toneta

Múniple

Cal¡brador
(0 - 'l50mm) 398 0.4 6

7 Desmontaje

Tomo

Cuchilla para

lnteriores

ToÍela
Múlt¡de

2

Total Tiempo en minutos 84

40



ESPOL Programa de Tecnología en Mecánica
Equipo:

Mezcladora
Plano No: 2TÍtulo: TAPA LATERAL
Fecha: 01 / 2OO1Dimensiones:

3'13 x 300 mm
Cantidad:

1 N' d€ Hojas: 2
Material: Plancha

AISI SAE 3M
HOJA DE PROCESOS

{

50fJ -r

I

Fase Designación Utiles de
Trabaio

Utiles de
Control

Vc
(mrmin)

n
(rprn)

A
(m/reYl

Tiempo
(m¡n)

,l Rayado de Plancha

Rayador

Regla

Compas

Granele

Martillo

8

2 Corte de la Plancha

Arco de

Siera
Tomillo de

Banco

Flexómetro 35

3 Pulido de los bordes
Moladora

Lima Plana

Oreieras

1200 3500 15

4 Montaie en lomo

Tomo
Mandril de

4 muelas
Llave T
Martillo

Pur¡to F¡io

Reloi

Comparador '15

Taladrado de Centro Tomo

Porta bmca
Calibrador IIII

¡

I

I

I



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/minl

n
(rpm)

A

{m/rev)

T¡empo
(min)

Brocá de

Centm
(0 - 150mm) 't0 900 0.07 J

6 Tomeado lnt. O 35

Tomo
Cucñ¡lla para

lnleriores

Toneta

Múttiple

Calibrador
(0 - l50mm) 40 398 0.4 6

7 Desmontaie

Tomo

Cuchilla para

lnteriorcs

ToÍete
Mútt¡ple

2

8 Montaje en Taladro

Taledm de

Pedeslal

Broca de

Centm

Moldaza
Mertillo

Paralelas

10

9 Taladrado de Centro

Taladro de

Pedestal

Broce de

Centm
Mordaza

Martillo

Paralelas

'10 900 0.07 E

'10 Taladrado A 12 mm.

Taladm de

Pedelal
Broca O 6,

o 12.

Calibrador
(0 - 150mm)

14 280 0.13 20

11 Desmonlaje

Taladro de

Ped6stal

Martillo
Llaves de

Bocá

2

Total Tiempo en m¡nutos: 124



Equipo:
Mezdadora

ESPOL Programa de Tecnologia en llecánica

Titulo: TAPA SUPERIOR 5

Fecha: 01 / 2001Cantidad:
2 No de Hojas: 2

Haterial: Plancha
AISI SAE 304

D¡mens¡ones:
500X790mm

HOJA DE PROCESOS

t

L
I
I

I

Fase Designación utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/min)

n
(rpm)

A
(m/revl

Tiempo
(min)

1 Trazado de desanollo Rayador

Regla
Flexómetro

Corte de desanollo Cizalla

Marlillo
Flexómetro 14

3 Doblado de Tapá

Oobladora

Martllo de

Goma

L¡ma Plana

Flexómetro 12

4 Trazado de aganadem
Rayador

Regla
Escuadra 2

5
Cizálla

Martillo Flexómetro
4Corte de aganadera

Doblado de aganadera

Dobladora

Mart¡llo de
Goma

Lima Plana

Flexómetm 4

7
Taladrado de tape

y agarradere

Taladro de

Mano

Bmcá de
C€nlro

5

II

Plano No:

I

,"1

6

l,'tIl

t--l



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡n)

n
(rpm)

A
(m/rev)

Tiempo
(m¡n)

8 Remachado

Pilole de

Remaches

Remaches

Lima Plana

?

Total Tiempo en minutos: 5J



ESPOL Programa de Tecnologia en llecánica Equ¡po:
Mezcladora

Titulo: MEZCLADOR Plano No: 1

Material:
AISI SAE 304

Dimensiones:
900 X 800 mm

Cantidad:
1

Fecha: 01 X2001
N" d€ Hojas: 2

HOJA DE PROCESOS

¡

I

ri

Fase Designación Utiles de
Trabajo

Ut¡les de
Control

Vc
(mrmiñ¡

n
(rPm)

A
(m/f€vl

T¡empo
(min)

1 frazado de desánollo Regla

Rayador
Flexómelro 10

2 Corte de desármllo
Cizalla

Martillo
Guantes

Flexómetro 10

3 Trazado de Ventana
Rayador

Regla

Escuadra

Flexómetm 10

4 Corle de Ventana

S¡erra pera

lnterior

Taladm

C¡ncel

Broce d€

Centro

15

Rolado
Roladora

Marlillo de

Goma

Flexómetro 15

6 Doblado laleral
Dobladora

Martillo de

Goma

10

I
I

I
I



Total Tiempo en minutos: 70



ESPOL Programa de Tecnologia en Mecánica
Equipo:

Mezc¡adora
Título: PUERTA DE SALIDA Plano No: 14

illaterial: Plancha
AISI SAE 304

Dimensiones:
Retazo

Cantidad:
,1

Fecha: 01 / 2001
N' de Hojas: 2

HOJA DE PROCESOS

l It

Fase E}es¡gnación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(mrm¡n)

n
(rpml

A
(nvrevl

Ticmpo
(manl

1 Corte de Platinas

Arco de

Sierra

Regla

Rayador

Flexómelro

Escuádra
10

2 Soldado de rieles

Máquina de

Soldar

Eleclrodos
Playo de

Pre§ón

Escuadra 10

3 Pulido de Soldadura
Moladora

Orejeras
1200 3500 5

4 Corte de Varilla 6mm

Arco de

Siena

Tomillo de

Banco

Regla

Lima Plana

Flexómetro q

5 Doblado de Mango
Rayador

Regla

Tomillo de

Escuad ra

Flexómetro

5

¡

I



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡n)

n
(rpm)

A
(m/reYl

Tiempo
(min)

Banco

Martillo

26 Trazado de Conedera Reyador

Regla

Flexómetm

Escuadra

7

Cizalla

Martillo

Lima Plana

Flexómetro 3Corte de conedera

I Soldado de Conedera

Máqu¡ne d€

Soldar

Playo de

Pres¡ón

Electrodos

Escuadra 5

9 Pulido de soldadura
Moládora

Ore¡eras

Lima Plana

1200

Total Tiempo en m¡nutos

IIIIIIlrI
r

l,-.ll'
l*

l



ESPOL Programa de Tecnologia en Mecánica
Equipo:

Mezcladora
ftulo: BASTIDOR Plano No: 13

Material:
Hieno Negro

Dimensiones:
luboi)1Y""

Cantidad:
1

Fecha: 01 12001
No de Hojas: 3

HOJA DE PROCESOS

I

I
¡ J

Fase Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/minl

n
(rpm)

A
(m/revl

Tiempo
(min)

,1 Cortar tubo

Tomillo de

Banco

Arco de

Siena

Rayador

Lima Plana

Flexométro

Escuadra
40

2

Soldado de tubos

Máquina

Soldadora

Martillo

Cepillo

Electrodos

Flexométm

Escuadra

3 Pul¡do d6 E§ructura
Moladore

Oaejeras
1200 3500 10

4

Trazado de Platinas
para colocer ruedas

Rayador

Regla

Granete

Marlillo

Escuadra

Cal¡brador
(0 - 150mm) 10

5 Montaie en l¡madora Limadora
Paralelas

Designación

60

I



Fase Designación Utiles de
Trabaio

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡n)

n
(rpm)

A
(m/rev)

Taempo
(min)

Mordezas

Martillo
Cuchillás

Escuadra 15

6 Limado de Platinas
Calibrador

(0 - 150mm)

Escuadra

10

20

m/ttür 0.8 7E

7 Montaje en taladro

Taladro de

Pedetal
Morúazas

Taco de

Madera

Martillo

10

8 Taladrado de OB

Taladro de

Pedestal

Broca de

Centro

Broceas,Og

45

I Soldado de Plal¡nas

Máquina

Soldadora

Mart¡llo

Cep¡llo

Eleclrodos

Flexométm

Escuadra 100

10 Pulkio de Soldadura
Moladora

Orejeras
1200 3500

11
Trazado de desárollo

de cÁrbierta

Rayador

Escuadra

Regla

Flexómetro

25

12 Corte de Desarrollo

Cizalla

Guantes

Mart¡llo

Flexómetro

L¡me Plana

13 Pulido de Filos
Moladora

Orejeras
Guantes

't 200 3500 15

Limadora

Mordazas

Parelelas

Cuch¡llas

Aceilere

12

20



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡n)

n
(rpm)

A
(rvrev)

T¡empo
(min)

14 Soldadura de Cubierta

Máquina

Sokfadora

Mart¡llo

Cepillo

Electrodos

Flexómelro 60

15 Mas¡llado del Balidor

Palela de

Caucño

Masilla

Lüa de metal

Secádor

20

16 Trazados de Centros

Rayador

Flexómetro

Mart¡llo

Granete

Regla

'10

17 Taladrár 610 en Base

Taladro de

Mano

Bmca de

Centm

Bmca 910
Extensión

Flexómetro

Calibardor
18 355 0.f8 12

18 Pintado de Bast¡dor

Soplele
Compresor

Pintura

Diluyenle
Manguera

120

Total Tiempo en minutos 6€2



ESPOL Programa de Tecnología en Mecánica
Equipo:

Mezcladora
ftulo: EJE DE LA HELICE Plano No: 4
Material:

AISI SAE 3O4

Dimensiones:
1015 xO33

Cantidad:
I

Fecha:01/2001
No de Hojas: 4

HOJA DE PROCESOS

1

ti

'¡ II

''17
,,1

i

H,.

Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡nl

n
(rpm,

A
(m/reY)

Tiempo
(m¡n)

1 Montaje del eje

Tomo
Mandril de

3 muelss

Cuchilla

Llave T

Reloj

Comparedor 10

I Taladrado de centro

Tomo

Porta Broca

Broce de

centm

Mendril de

3 muelas

Punto móv¡l

Cal¡brador

(0 - 150 mm) 10 900 o.o7 2

J Refrentado

Tomo

Cuchilla

Mandril de

3 muelas

Llave T

Cal¡brador
(0 - 150 mm) 30 288 o.4 2

4 C¡lindrado ñ27x 40
Tomo

Cuch¡lla

Mandril de

Calibrador
(0 - 150 mm) 20 227 08 4

P.r



Fase Designación Utiles de
Trabaio

Utiles de
Control

Vc
(m/m in)

n
(rpm)

A
(m/rev)

Tiempo
(man)

3 muelas

Llave T

Micromelm
(0 - 50 mm)

5 Cil¡ndradog32,5x840

Tomo

Cuch¡lla

Mandril de

3 muelas

Luneta

Celibrador
(0 - 150 mm) 40 398 0.8 50

6 Cilindrado A27x 'lO5

Tomo

Cuchilla

Mandril de
3 muelas

Luneta

Punto móvil

Calibrador
(0 - 150 mm)

M¡cromelro

(0 - 50 mm)

20 227 08

7 CilindradoO24x30,5

Tomo

Cuchilla

Mandril de

3 muelas

Luneta

Punto móv¡l

Calib'rador
(0 - 150 mm)

30 443 04 16

8 Refrentado

Tomo

Cuchilla
Mandril de

3 muelas

Lleve T

Cal¡brador

(0 - 150 mm) 298 04

I Desmontaje

Tomo
MarÉril de

3 muelas

Llave T

2

10 Montaje en fresa
Reloj

Comperador

Escuadra

15

11 Ranurado O6x30

Fresadora

Fresá de

Vastago go

Galas

Mordaza

Cal¡brador
(0 - 150 mm) 1q 160

¡10

mYvfúl 10

12

30

Fresádora

Fresa de

Valago go

Galas

Mordaza

[l I t] I



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Utiles de
Control

Vc
(m/m¡n)

n
(rpm)

A
(m/rev)

T¡empo
(min)

12 Desmontaje

Fresedora

Fresa de

Valago Oo

Gatas

Mordaza

3

,ta Mont. de vanilaa13

Tomo

Arco de

Sierre

Mandril de

3 muelas

Llave T

2

14 Corte varillagl3x'100

Tomo

Arco de

Siena
Mandril de

3 muelas

Uave T

Cal¡brador
(0 - 150 mm)

2.6 64 26

15 Desmontaje

Tomo

L¡ma Plana

Mandril de

3 muelas

Llave T

2

16 Montaje de eje O38

Tomo

Porla Broca

Mandril de

4 muelas

Cuchilla de

lnteriores

2

17 Taladrado de centro

Tomo

Porla Broca

Mandril de
¡1 muelas

Broc¿ de
cenlro

Cál¡b€dor
(0 - 150 mm)

10 900 0.07

18 Taladrado O15

Tomo

Bmca 06,
o10.915

Porla Broca

Celibrador
(0 - 150 mm)

20 o.25 15

2

28



Fase Designación Utiles de
Trabajo

Ut¡les de
Control

Vc
(mrm¡n)

n
(rprn)

A
(mfievl

f iempo
(m¡n)

19 Tomeado lnt. O33

Tomo
Llave T

Mandril de

4 muelas

Cucfiilla de

lnteriores

Calibrador
(0 - 150 mm)

25 249 0.4 10

20 Cortd. de bocin 3'l mm

Tomo

Arco do

Sierra

Mandril de
4 mueles

Llave T

Calibrador
(0 - 150 mm)

64 18

Desmontale

Tomo

Mandril de

4 mue¡as

Llave T

2

)) Traz. de Espátula

Arco de

Siena

Tonillo de

Banco

Rayador

Regla de

Metal

Calibrador
(0 - 150 mm) 10

Corte de Espátula

Arco de

S¡ena

Tonillo de

Banco

Calibrador
(0 - 150 mm)

30

24
Pulido Esmeril

Moladore

Lima Plana

1200 7160 't5

Soldar las piezas

Soldadora

Eledrica
Martillo
Careta

Fl€xomótro

Escuad ra
60

26
Pulido d€ soldadura Moladora

L¡ma Plana
1200 3500 10

Total T¡empo en minutos 330
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Anexos y Fotos
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