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Introduccion

La Enfermedad Celiaca es una patologia gastrointestinal de origen autoinmune
que consiste en una hipersensibilidad permanente al gluten de algunos cereales: trigo,
cebada, avena y/o centeno. La misma se presenta en individuos genéticamente pre-
dispuestos y se caracteriza por la dificultad en la absorcién de macro y micronutrientes
debido a la reaccion inflamatoria en la mucosa del intestino delgado. La celiaquia es
considerada la enfermedad intestinal cronica més frecuente, que puede presentarse
en cualquier momento de la vida desde la lactancia hasta la adultez avanzada. El
gluten es una proteina amorfa que se encuentra en la semilla de muchos cereales
combinado con el almidén (Figura 1). Es el responsable de la elasticidad de la masa
de harina, y confiere la consistencia elastica y esponjosa de los panes y masas hor-
neadas. Resulta de la mezcla de proteinas individuales clasificadas en dos grupos,
las prolaminas y las gluteninas. La fracciéon del gluten perjudicial para los celiacos
pertenece al grupo de las prolaminas y recibe distintos nombres segun el cereal del
que provenga.

Normal Enfermedad celiaca
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Tipo de Prolaminas:

CEREAL  TIPODE PROLAMINA  CONTENIDO (%)

Trigo Gliadina 69
Cebada Hordeina 46-52
Centeno Secalina 30-50
Avena Avenina 16

Fuente: Gufa de buenas précticas de Manufactura - anmat

Los sintomas mas frecuentes de la celiaquia suelen ser: pérdida de apetito y de
peso, diarrea cronica, anemia, distensién abdominal, retraso en el crecimiento, altera-
ciones del caracter, aparicion de aftas bucales. Dependiendo de la sensibilidad indivi-
dual, los sintomas pueden ser moderados o incluso estar ausentes, lo que muchas
veces dificulta el diagnéstico de la enfermedad. Existen algunas enfermedades y afec-
ciones que pueden estar asociadas a la celiaquia, algunas de las cuales son: anemia,
diabetes tipo |, trastornos autoinmunitarios como la artritis reumatoidea y el lupus eri-
tematoso sistémico, dermatitis herpetiforme, sindrome de Down intolerancia a la lac-
tosa, aborto espontaneo o infertilidad inexplicable, osteoporosis u osteopenia, enfer-
medad tiroidea. El diagnostico de la celiaquia se realiza a través de dos pruebas:

¢ Analisis de anticuerpos especificos en sangre, que, aunque no sirve para con-
firmar la enfermedad puede descartarla.

e Biopsia intestinal, unica prueba que permite tener un diagnéstico fiable. El Gnico
tratamiento eficaz es una dieta sin gluten (DSG). Con ella se consigue la desaparicion
de los sintomas, la normalizacion de la serologia y la recuperacion de las vellosidades
intestinales.

La DSG se basa en dos premisas fundamentales:

e Eliminar todo producto que tenga como ingrediente trigo, cebada, avena y cen-
teno y sus derivados.

e Eliminar cualquier producto contaminado con estos cereales. Para garantizar
que los ALG (Alimentos Libre de Gluten) verdaderamente cumplan con tal condicion,
deberan tomarse los recaudos necesarios en todos los eslabones de la cadena.

Esta condicidén puede aparecer en cualquier momento de la vida, desde que se
incorpora gluten a la alimentacion hasta la adultez avanzada. En Argentina, se estima
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que 1 de cada 167 personas adultas son celiacas, mientras que en la nifez la preva-
lencia es aun mayor (1 de cada 79).

El Unico tratamiento efectivo para la Celiaguia es mantener una alimentacion li-
bre de gluten de por vida, para lo cual resulta fundamental contar con disponibilidad
de alimentos libres de gluten (ALG) seguros. De aqui se desprende un gran mercado
que carece de productos con variedad, calidad y seguridad.

El emprendimiento
“La Tana” — “Todo para celiacos”, es un emprendimiento familiar ubicado en la

ciudad de San Rafael - Mza., con caracteristicas de una PyME. Nacio por la necesidad
de suplir alimentos libren de gluten a integrantes de la familia, dando lugar a la bus-
queda de harinas e insumos, como también técnicas para poder lograr su elaboracion
con el mejor sabor, textura, calidad y mayor seguridad en cuanto a la manipulacion.
Todas estas practicas, producto de una necesidad basica, se gestaron durante méas
de 15 anos, hasta que hace aproximadamente 7 afios nace el emprendimiento con la
intencidn de elaborar alimentos libren de gluten para terceros, orientado a panificados
y pastas.

Los resultados obtenidos fueron fructiferos, proporcionandole crecimiento y au-
mento de sus ventas a través del tiempo.

En el mismo la elaboracién de los panificados se realiza de forma artesanal, con
bajos recursos tecnoldgicos, aunque estan enfocados en proporcionar la mayor cali-
dad y seguridad posible a sus clientes.
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Actualmente “La Tana” se halla en una etapa de crecimiento y esta dedi-
cando muchos recursos para ello; es por esto que se debe realizar un analisis
de la situacion actual, las posibilidades de mejora y crecimiento y los objetivos
acorto y largo plazo, a finde de direccionar los recursos y el tiempo de la manera
mas eficiente.

Los panificados libres de gluten (PLG) en la actualidad

Esta patologia afecta principalmente a los individuos al momento de demandar
panificados; esto ha llevado al mercado a ofrecer diferentes alternativas en cuanto a
las harinas libres de gluten, como, por ejemplo: harinas de arroz, maiz, mandioca,
entre las principales. Lo que presenta como principal limitacion la falta de consistencia
fisica en sus panificados, como asi también la falta de color y sabor. Conduccion a la
incorporacion de sustancias o aditivos para mejorar estas caracteristicas a fin de que
los resultados finales sean tan parecidos como se puede a los panificados con TACC.

Estos aditivos son como por ejemplo la goma xantica, que genera consistencia
y miga. Asi mismo las masas resultantes tiendes a ser de caracteristica viscosas y
pegajosas.

La tecnologia actual para panificados aplica principalmente a productos conven-
cionales con TACC, como abolladoras, batidoras, amasadoras, sobadoras y demas
maquinas que nos permiten cubrir la demanda diaria de estos productos bases para
nuestra alimentacién. Mientras que, para la elaboracion de productos PLG la tecnolo-
gia actual no aplica totalmente a la produccién de estos por sus propiedades fisicas,
principalmente la plasticidad, en otras palabras; amasable.

Es por esto que nace la necesidad de plantear una tecnologia que aplique a este
tipo de masa, a fin de obtener panificados similares a los que comunmente podemos
encontrar en cualquier panaderia.

A su vez, como todos los panificados que conocemos requieren una coccidn cui-
dada y con temperaturas controladas que garanticen la uniformidad de la coccidon y
permitan el adecuado leudado, que le conferira las cualidades de textura, miga y cas-
cara; segun el producto.
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Limitacion actual del emprendimiento

Debido a esta dificultad presente al manipular las masas de estos panificados al
momento de conformarlos; éstos demandan elevados tiempos de mano de obra
comenzando por dosificar y conformar las masas. Ademas, existen limitaciones en
sus recursos, como lo son; el horno utilizado para la coccién; el cual no presenta el
mejor rendimiento, ya que el propdsito del mismo es para la coccién de pizzas; esto
implica una ineficiente distribucién del calor y por lo tanto de la coccidon de los panifi-
cados. Esto también implica mayores cuidados y la necesidad de rotar los moldes
dentro del horno para uniformar las cocciones de todos.

Otras dificultades que enfrenta la PyME son las relacionadas al espacio fisico
disponible, como lo es la ubicacién y distribucién del equipamiento y maquinaria. Esto
genera incomodidades para la circulacién de los trabajadores y para la disposicion de
los moldes en el transcurso de la elaboracién, principalmente en el proceso de leu-
dado.

Problematica concreta

La Emprendedora quien posee una vasta experiencia en la elaboracién y el mer-
cado de estos panificados, nos transmite sus inquietudes y dificultades que se le pre-
senta a diario; las cuales no permiten el correcto desempano en la labor. Siendo las
siguientes:

o Dosificacion y conformado de la masa de manera ineficiente, debido
al alto consumo de tiempo de mano de obra.

. Sistema de leudado ineficaz.

o Sistema de coccidn ineficiente y con limitada capacidad acorde a la
produccion.

o Distribucidn y organizacion del equipamiento y maquinaria con limitacio-
nes.

Objetivos
. Aumentar la productividad y disminucién de costos de mano de obra.

o Redisenar los distintos eslabones de la cadena productiva.
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Obijetivos especificos

eDisefno de un sistema dosificador capas de inyectar y conformar las ma-
sas.

e Seleccidn de un sistema de coccion con mayor eficiencia.

eDisefio de un LayOut.

Alcance

Llevar a cabo el aumento de la productividad de “La Tana”, enfocandonos en la
produccién de prepizzas, pan para lomo, hamburguesa y pan de molde.

Este aumento productivo pretende generar la capacidad de duplicar la produc-
cion sin incrementar la mano de obra.

Dicho crecimiento se aplicara reutilizando el inmueble en el cual ya se encuentra
emplazada la panaderia, y debido a que no se dispone de un gran espacio de trabajo,
lo primero es dar una distribucién al equipamiento para que permitan desempenar las
tareas habituales de los trabajadores de forma comoda, ordenada y con la mayor se-
guridad posible, con una perspectiva en direccién a la eficiencia.

Para poder determinar la disposicién adecuada primero se debe realizar la se-
leccion del sistema de coccidn, el cual por sus dimensiones y la necesidad de ser
conectado a la red eléctrica y de gas, es el que va a definirse como punto de partida,
también hay que considerar que el mismo es un gran aportante de calor, por lo cual
en ciertos periodos del ano es contraproducente para la salud del personal, una vez
determinado la disposicién del mismo y conociendo las etapas de los diferentes pro-
cesos se procedera con las diferentes maquinas que facilitaran la produccién.

El sistema de coccion debe ser capaz de cocer los diferentes productos, asi
como dar un acabado que sea atractivo a la visual, por eso se indaga en cual sistema
sea el mas adecuado, asi como aquel que sea mas eficaz a la hora de utilizar recursos.

El sistema dosificador de premezcla es tal que permite inyectar de forma semi
automatica diferentes volumenes segun el producto que se desea conformar. Este
debe ser de facil operacién, asi como limpieza y mantenimiento.
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Estudio de mercado

El estudio de mercado es un proceso sistematico de analisis y recopilacién de
datos e informacion que tiene por objetivo la obtencién de datos de mercado, clientes,
competidores y proveedores, que permitan estimar la respuesta del mercado y la via-
bilidad comercial para la industrializacion de la panificadora.

La celiaquia en Argentina

La fabricacion de productos libres de gluten para celiacos es un mercado cre-
ciente pero que aun no satisface por completo su demanda.

En Argentina, se estima que 1 de cada 100 personas padece de celiaquia, sin
embargo, todavia existe un gran numero de personas sin diagnéstico.

La enfermedad celiaca es una intolerancia permanente al gluten, (proteina que
se encuentra en el trigo, avena, cebada y centeno) que ocurre en individuos genética-
mente predispuestos. La ingestion de gluten en una persona con celiaquia, afecta la
mucosa del intestino y disminuye la capacidad del mismo de absorber nutrientes.

La celiaquia puede aparecer en cualquier momento de la vida, desde que se
incorpora gluten a la alimentacién hasta la adultez avanzada. La celiaquia no se cura
con ninguna medicacién y el unico tratamiento para el celiaco es llevar una dieta libre
de T.A.C.C.

En este sentido, desde la Secretaria de Gobierno de Salud se entregan reactivos
de diagndstico seroldgico, se brindan capacitaciones a los equipos de salud y se rea-
lizan acciones de difusién de las caracteristicas de la enfermedad en la comunidad.

Hoy la celiaquia es la enfermedad cronica intestinal mas frecuente en Argentina:
hay mas de 450 mil diagnosticados y cada vez son mas a quienes se les detecta la
enfermedad.

En los ninos, las estadisticas oficiales llegan a 1 caso cada 79 (lo que representa
una prevalencia del 1,26 por ciento). Si bien es cada vez es mas comun que personas
adultas identifiquen su cuadro, por cada persona diagnosticada, hay 8 que todavia no
lo saben.

La gran difusion que tiene la celiaquia en todos los ambitos en la actualidad per-
mitié que la sociedad esté mas alerta e informada sobre esta enfermedad, lo que po-
sibilita que cada vez mas personas lleguen a un diagnostico certero cada ano.

No todo tiene que ver con la celiaquia, también existen personas que deben
adoptar dietas sin gluten y son todas aquellas que poseen condiciones médicas aso-
ciadas con la SGNC (sensibilidad al gluten no celiaca) y la alergia al trigo.

Otro factor importante que le da mayor valor a los productos para celiacos, es
que hoy en dia se observa una especie de moda de dietas sin gluten. La presuncién
de que la proteina es mala para los celiacos ha sido tenida en cuenta por los demas
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individuos que no sufren de dicha enfermedad, por lo que tienden a no consumir estos
tipos de alimentos.

Tamano del sector

Segun el censo realizado en el afio 2010 en la ciudad residian 118.850 habitan-
tes, considerando que aproximadamente el 1% de la poblacion presenta problemas
en las paredes internas del intestino delgado a causa del gluten hay 1188 aproxima-
damente de personas que deben llevar de por vida una dieta que excluya esta sus-
tancia.

Ademas de estas existen un mercado potencial en personas que optan por seguir

una dieta sin TACC, como lo son las que presentan sensibilidad al gluten o prefieren
llevar una dieta que involucra el consumo de estos productos.

Mercado meta - Segmentacion

La segmentacion de mercado, también conocida como segmentacion de clien-
tes, es un método por el cual se pueden dividir a los clientes potenciales en distintos
grupos, los cuales, nos permitira enviar mensajes personalizados a las audiencias co-
rrectas.

El mercado meta propuesto a alcanzar por el emprendimiento es de un 20%,
estimandose que se posee un 10% de dicho mercado.

Estos valores se basan en la trayectoria que la empresa posee en el mercado,
también se pretende llegar a los posibles clientes a través de la implementacién de
técnicas de ventas; venta directa en el local, y también principalmente mediante su-
permercados, minimarkets, dietéticas, restaurantes y locales de comida rapida. Ac-
tualmente hay una gran acogida por parte de la poblacion celiaca a razon de la cre-
ciente demanda de productos de rapida elaboracidn y/o manufacturados y los escases
de oferta por parte del mercado.

Resultados de las encuestas

Con el fin de obtener informacion de los potenciales clientes, como, por ejemplo,
gustos, preferencias, intereses se realizé una encuesta dirigida a personas que siguen
una dieta libre de gluten, de esta manera lograr obtener una muestra significativa y
que los resultados obtenidos sean congruentes.

Con dicha encuesta se obtuvieron 33 respuestas. Los resultados obtenidos fue-
ron:
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1)

¢, Consumis alimentos sin gluten?

@ s
& No

Aveces

Este grafico tipo torta dice que la mayoria de las personas consumen alimenti-
tos sin gluten, que es hacia donde estan enfocadas las preguntas, para asi tener
respuestas significativas.

2) ¢ Por qué?

@ Fatologia
#® Dieta

Como se prevé las personas que siguen esta dieta no lo hacen por eleccion si
no que se debe a una patologia, aun asi, hay gran cantidad de personas que por
otros motivos se ven tentados a seguir este tipo de alimentacion.

3) ¢ Elaboras tus propios alimentos?
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o

Avece

Dicha consigna es muy interesante ya que revela el porcentaje de personas
que estan dispuestas a adquirir productos ya elaborados.

4) ¢ Preferis comprar o elaborar?

@ Comprar
@ Elaborar
Es indistint

Se ve que la tentativa es adquirirlos antes de elaborarlos, por ende, se aprecia
un mercado dispuesto a consumir los productos de la empresa.

5) ¢ Cuales son los mas habituales?

Pan

Prepizzas

Pan para lomo

Pan para hamburgueza
Facturas

Pastas

Esta pregunta esta enfocada a para conocer cuales son los productos de ma-
yor demanda, se ve que el pan y las prepizzas son fuertemente consumidos. Da un
inca pie en cuales se debe hacer foco debido a que son los mas demandados.
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6) ¢ Te resulta mas econémico?

&

@ Comprar
@ Elaborar tus alientos

No hallo gran diferenci

Se ve que al elaborar sus propios alimentos se pueden abaratar costos, enton-
ces disminuyendo los costos en la elaboracion el mercado puede tender a adquirir
alimentos ya elaborados.

8) En comparacion con los que contienen gluten.  Son mas caros?

100%

9) En comparacion con los que contienen gluten. § Son mas caros?

93.9%

10)Conoces restaurantes, bares y/o establecimientos que incluyan menus ac-
tas actos para celiacos?

@ si
® No
Similai

® sl
® No

® sl
@ NO

93.9%
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11) ¢ Cuantos de estos establecimientos conoces?

@ Ninguno
@®cCntrety5

Entre 5y 10
® VMas de 10

Si bien hay establecimientos que ofrezcan menus para celiacos no son tantos.
Da lugar a poder expandirse en este a&mbito y asi incrementar las ventas.

12) ¢ Qué podés adquirir en estos establecimientos?

Pastas
Lomos
Pizzas
Hambuerguezas

Otras

Conclusion

Los resultados arrojados por las encuestas fueron muy satisfactorios debido a la
gran cantidad de las respuestas obtenidas y que dichos resultados plasmados en las
mismas son favorables en su mayoria para establecer un crecimiento del emprendi-
miento. También se puede predecir qué productos son los indicados para iniciar con
una posible expansién dado que son los que mas desea el consumidor.
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COMPETENCIA del mercado

En la actualidad el mercado posee una gran variedad de productos libres de glu-
ten, por lo que se pueden encontrar variedad a la hora de seleccionar un producto y
su acceso es mediante los medios normales de consumo, como supermercados o
minimarket, estos productos son principalmente pastas secas como los fideos, pastas
rellenas, harinas para elaboraciones caseras, galletas duces, saladas y snack.

Mientras que, panificados como prepizza, panes de lomo, panes de hambur-
guesa, pan bollito y pan tipo lactal no se encuentran en las géondolas de los principales
supermercados o mayoristas, teniendo que acudir a puntos especificos para su com-
pra, como dietéticas y locales exclusivos de productos libres de gluten.

Al momento de analizar la competencia hay que destacar que los productos pa-
nificados por La Tana son del estilo “casero”, libres de conservantes.

Los productos libres de gluten mas destacados que compiten de forma directa
con los producidos en “La Tana” son:

Pan feteado integral
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Facturas

Tapas de empanada




UTN

CATEDRA: PROYECTO FINAL

HIDALGO Y MIRANDA

San
% Rafael | ING. ELECTROMECANICA | ANO:2023 gl 21
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Fideos tallarines

Pan para hamburguesa

Pan

e s bl 2y

. HAMBU &
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Pan con semillas

Pan feteado

KAPAC

Pan para hamburguesa
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Fideo

Pan

MILLAN (Supermercados Atomo)

tallarin

»'/r:’ .

Masa para empanada

PAN APTO PARA
CELiIACOS

g
<
o
»
=]
3]
2
)

FIDEOS FRESCOS
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Prepizza

&

| M,

MOLINOS

Fideo tallarin Matarazzo

| LIBRE
GLUTEN
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— SPACHETT: —
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Fideo tallarin Gallo
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Fideo tallarin Lucchetti
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. BLUEPADNA

Fideo tallarin

. LA SALTENA

LIBRE DE

° BIO

Pan feteado

P clith
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Conclusion:

Los productos ahi mencionados se presentan como competencia para los que
elabora La Tana, pero analizando sus presentaciones e ingredientes, son de caracter
industrializado. Esto marca una gran diferencia con los elaborados por la PyME ya
que éstos son libres de conservantes y otros aditivos.

Ahora si nos centramos en los cuatro productos en donde se enfoca la mejora
del proyecto, que son, pan para lomo y hamburguesa, prepizza y pan de molde, po-
demos observar que para el pan de lomo no se presentan competencia al igual que la
prepizza, mientras que para el pan de hamburguesa solo encontramos otro oferente
de este producto; y para el pan de molde si hay otras presentaciones como pan fe-
teado de diferentes calidades y fabricantes.

Este andlisis indica que el mercado posee una alta receptibilidad para estos pro-
ductos que se tratan de mejorar mediante este proyecto, lo que da lugar a propuestas
de aumento de la produccidn y mejoras técnicas productivas con un caracter cociente
y real.

PROVEEDORES de la panificadora

Los semielaborados (insumos primarios) para produccion que se utilizan actual-
mente y que cuenta con la apropiada certificacién libre de gluten, son:

. Premezcla:

Esta es una mezcla de harina de arroz, fécula de maiz, harina de mandioca y
goma xantica principalmente que ofrecen actualmente los fabricantes, segun las pro-
porciones que utiliza cada fabricante se pueden obtener diferencia en la calidad del
producto, por esto solo se utilizan algunas marcas dentro de todo el espectro de
mercado oferente, estas son;

Premezcla Bonfior
Producida por Millan S.A. y distribuida en sus cadenas de supermerca-
dos Atomo, con una presentacion de 1kg en envase termosellado.

Premezcla Glutal

Producida por Glutal S.A. y distribuida por Casadoro Alejandro, distribuidor ma-
yorista de materia prima para panaderias en San Rafael. Con presentacién en
bolsa de papel carton en 5kg y 25kg.

Premezcla Dimax
Producida por Dimax Alimentos y distribuida en tiendas saludables y supermer-
cados. Con presentacion en envase plastico de 0.5kg y 1kg.
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o Sal

Las sales con aptitud libre de gluten son las de marca Dos Anclas y Lodiser.
Estas se pueden comprar en supermercados y mayoristas.

. Goma xantica
Este producto reemplaza al gluten, confiriéndole a las masas la capacidad de
aglutinar y ligar, para asi tener una textura y forma agradable.

Santana Ingredientes, empresa ubicada en Martinez, Bs As. Distribuida me-
diante Mercado Libre; con presentaciones de 1kg,

Quimica Palumbo, empresa que distribuye mediante Mercado Libre, con pre-
sentaciones de de 1kg y 25kg.

Procal, con presentaciones de 1kg, también comercializada en Mercado Libre.

o Azucar
Las azucares con aptitud libre de gluten son las de marca Ledesmay Chango.
Estas se pueden comprar en supermercados y mayoristas.

. Levadura Seca

Se utiliza para darle migosidad y volumen a los panificados. Esta levadura ins-
tantanea se caracteriza por su rapido arranque en la fermentacion, lo cual lo hace
apta para los diversos procesos de panificacion.

Instant Success
Producida por Lesaffre y distribuida pro Alejandro Casadoro en San Rafel.

Fermipan
Producida por Lesaffre y distribuida pro Alejandro Casadoro en San Rafel.

. Descartables

Los descartable consumidos para la elaboracién de los panificados son princi-
palmente bolsa de polietileno de diferentes medidas segun el tamaro del panificado a
embolsar. Son una opcién econémica para la disposicion, conservacion y manipula-
cidon de los productos elaborados tanto durante los movimientos internos de la pana-
deria como para el de los clientes. Su principal ventaja es que pueden ser termosella-
dos sin mas que la necesidad de una pequefia maquina selladora mediante resistencia
eléctrica.
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Bolsas PP
Distribuidas al por mayor en locales de descartables.

J Otros consumibles
Hay otros insumos que se utilizan para la elaboracién de los panificados, como
el aceite, esencia de vainilla, agua de asar, queso, paleta y entre otros que son com-

prados en mayoristas, supermercados y/o fiambrerias segun corresponda.

Mercado distribuidor

Actualmente San Rafael posee una gran variedad de tiendas de producto salu-
dables, al igual que por ser una ciudad turistica tiene gran cantidad de restoranes y
rotiserias. Estos lugares nos dan lugar y acogen actualmente a los productos elabo-
rados por La Tana, como lo son:

o Pura Vida, tienda de productos saludables. San Rafel

o Almacén Sin TACC, tienda de productos libre de gluten. Alvear.

o De Todo Sin TACC, tienda de productos libre de gluten. San Rafel
o Bonny’s Pizza, Restoran y rotiseria. San Rafael

o Atipico Café, minutas, cafeteria y menu saludable. San Rafael

o La Massa, restaurante, cerveceria y cafeteria. San Rafel

o El Viejo Bodegdn, restaurante, parrilla y marisqueria. San Rafel

o Consumidores finales.

Hay una gran variedad de puntos de venta, tanto como para la reventa de los
productos a consumidores finales, como semielaborados de las rotiserias y restauran-
tes y a de forma directa a consumidores particulares.

Ademas, el mercado de los restauran migra constantemente a la incorporacién de
menus mas saludables y aptos para todos, esto presenta un amplio margen para el
crecimiento y la incorporacion de nuevos clientes.
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Condiciones actuales del inmueble

Las instalaciones cuentan actualmente con una superficie total de 30m?, las cua-
les disponen de servicios como gas natural, agua potable, energia eléctrica y cloacas.

La mamposteria cuenta con recubrimientos aptos para la elaboracién de alimen-
tos, como lo son pintura al aceite y ceramico. También posee dos freezers y una he-
ladera para la correcta manipulacién y disposicion de los insumos y productos elabo-
rados.

Lo que compete a aberturas, posee cortinas de PVC en todas sus puertas, y
telas mosquiteras sobre sus ventanas.

Todas estas caracteristicas les confieren a las instalaciones aptitud bromatol6-
gica, ya que son utilizadas desde el primer momento para la elaboracién de PLG ase-
gurando la correcta manipulacién de estos alimentos. Ademas, estas caracteristicas
son la exigidas actualmente por el Dto. de Bromatologia de la municipalidad local.
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Condiciones de la maquinaria

Actualmente el emprendimiento cuenta con la siguiente instrumentacion y utile-
ria, también se detalla condiciones generales del inmueble.

Hornos:

Cuenta con dos hornos a gas natural, el mas grande de ellos posee las siguientes
dimensiones en camara de coccion 77cm profundidad, 85 cm de ancho y 60 cm de
alto y 3 estantes donde se disponen los moldes. El pequefio cuenta con 46 cm de
profundidad, 85cm de ancho y 50cm de alto, también dispone de 3 estantes. Ambos
poseen pirometros lo cual permite regular la temperatura dentro del mismo.

Fotografia Hornos PyME

Amasadora/batidora:

Dispone de 2 una de 20 litros y otra de 10 litros
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Fotografia Batidoras PyME

Freezer/Heladera:

Cuenta con dos freezers un horizontal de 370 litros y otro vertical de 222 litros y
una heladera de 330 litros

Estos equipos de encuentran en buenas condiciones generales.
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Utileria:
Se dispones de 35 moldes de 24cm, 12 moldes 35cm, 10 moldes para pan. Y
utensilios varios.

Distribucion de la maguinaria y espacios de trabajo

Veremos en la siguiente imagen como se encuentran dispuestos y distribuidos
los elementos de trabajo y las maquinas.
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LAY OUT ACTUAL
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Estudio técnico

Técnicas actuales de manufactura

Las caracteristicas que tienen las masas para la elaboracion de panificados son
de cuerpo viscoso y no amasables, con caracteristicas pegajosas, como se explicd
anteriormente. Lo que implica que para darle formas por ejemplo a pan para lomo o
una prepizza, sea necesario el uso de moldes o bandejas para su forma, mientras que
su distribucion en estos se debe hacer a mano mediante espatula. La elaboracion de
las masas se realiza en las amasadoras, y su coccion en los hornos piseros.

Ese tipo de elaboracién aplica para panes de lomo, hamburguesas, prepizzas,
panes de molde, bollitos y baguettes.

Mientras que las pastas como fideos, sorrentinos, masa de empanada y pascua-
lina cuentan con igual elaboracién de su masa, pero luego pasan por la sobadora para
ajustar el espesor final y si corresponde se coloca el relleno o se cota para fideos.

Los ya mencionados se conforman a mano, lo cual provoca que elaborar cada
unidad consuma muchos recursos, como lo son tiempo y mano de obra calificada. Por
lo cual se detecta un déficit técnico organizacional, dando lugar a posibilidad de me-
joras.

El proceso productivo actual

La Tana ha pasado por diferentes etapas durante su crecimiento, tendiendo
siempre a una mejora continua para las técnicas de manufactura de sus productos.
Destacaremos el proceso que se utiliza actualmente para la elaboracién de los pro-
ductos de prepizza, pan para lomo, pan para hamburguesa y pan de molde.
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Todos estos productos se elaboran de igual manera, variando Unicamente algu-
nos de sus ingredientes y los moldes donde se cocinaran. Mientras que las pastas no
poseen proceso de leudado ni coccidn; pero si de corte y conformado mas complejo
como los fideos y las pastas rellenas.

El proceso se ilustra mediante imagenes de la elaboracion real, comenzando
por la mezcla de los secos (premezcla, sal, azicar, goma xantica, etc.) y finalizando

en su embolsado para su almacenamiento o despacho hacia el mercado consumidor.

1. Mezcla de ingredientes

Aqui se incorporan los ingredientes que indica la receta y la cantidad necesaria
segun corresponda para la cantidad de unidades que se desean elaborar. La imagen
es el caso del para para hamburguesa que ademas de premezcla lleva huevo.

La idea principal es mezclar todos los ingredientes exceptuando a la levadura,
como lo es la premezcla, la sal, el azucar, la goma xantica segun corresponda.

Es necesario comenzar en simultaneo el calentamiento de los hornos para
que, al momento de la coccion, estos ya estén en la temperatura adecuada.
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2. Preparacion de levadura e incorporacion

La levadura se debe pesar ya que esta relacionado de forma directa y proporcio-
nal a la cantidad de premezcla que se esté preparando. Su activacion se realiza me-
diante la adicion de azucar a la mezcla de levadura y agua tibia. Este proceso se debe
realizar en simultaneo con el anterior, de manera que la levadura este activada cuando
se haya terminado de mezclar la otra parte de los ingredientes.

Luego de incorporar la levadura, de agrega agua segun corresponda.
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3. Batido

En esta parte del proceso se mezclan todos los ingredientes hasta lograr una
pasta cremosa y exenta de cualquier tipo de grumo, quedando totalmente uniforme y
con la viscosidad adecuada.
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4. Preparacion de los moldes

5. Dosificacion

Es necesario engrasar los moldes (impermeabilizarlos) de manera que luego de
la coccion se puedan desmoldar facilmente para no comprometer al producto ante una
rotura. Generalmente en este proceso se una con aceite o grasa.
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Aqui se dosifica la masa sobre cada uno de los moldes, este proceso es a mano
y sobre una balanza tarada con el peso de los moldes para homogenizar los tamafos

y obtener la cantidad previamente calculada al principio del proceso.

6. Conformado
Mediante el uso de una espatula o cuchara se distribuye manualmente la masa
antes dosificada en el molde, de manera que ésta adquiera su forma y durante las
siguientes etapas la conserve. Es importante que la superficie quede lisa y la masa
no posea burbujas de aire, asi se lograra un buen aspecto y coccién homogénea.
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7. Leudado

Dependiendo del volumen final del producto, la temperatura ambiente y la con-
dicion de la levadura, en este proceso se debe esperar a que la masa que esta en el
molde, duplique al menos su volumen. Este proceso es por el fermento natural de las
levaduras al consumir las cadenas de carbohidratos, por o que no se puede apresu-
rar, solo mejorarlo llevando la temperatura del entorno a entre 25 y 30 grados.

8. Coccion

Proceso por el cual el panificado adquiere sus terminaciones y aptitudes finales
para podes ser consumido. El tiempo dependera de la cantidad de unidades introdu-
cidas al horno y la temperatura a la que éste se encuentra. Por lo que previo a intro-
ducir los productos para su coccion el horno ya debe estar en la temperatura necesaria
segun corresponda.
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9. Empaquetado
Ya enfriados los panificados, se proceden a desmoldar. Se deben dejar unos
minutos al aire para que se evapore el resto de humedad y no genere posibili-
dades de reproduccion de hongos o bacterias dentro de su embace a corto

plazo.
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Una vez secos y frios, se procede a embolsarlos y sellarlos en bolsas de polipro-
pileno mediante termofusién. Luego se pueden almacenar en los frizeres o despachar
a los consumidores finales segun corresponda para una pronta disposicion en frio, ya
que carecen de conservantes.
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Recetario de elaboracion

A continuacion, se detallaran los ingredientes involucrados para la elaboracién
de los siguientes productos:

o Prepizza, para 24 unidades:

Premezcla: 2760grs.
Levadura: 35grs.

Sal: 12 cucharaditas

Aceite: 28 cucharadas soperas

o Pan para lomo, para 24 unidades:

Premezcla: 2640grs

Levadura: 55grs

Goma Xantica: 25grs

Sal: 14 cucharaditas

Aceite: 27 cucharadas soperas

. Pan bollito, para 1kg:

Premezcla: 600grs

Levadura: 25grs

Gomo Xantica: 5grs

Sal: 3 cucharaditas

Azucar: 1 cucharadita
Aceite: 6 cucharadas soperas

o Pan para hamburguesa, para 15 unidades:

Premezcla: 700grs

Levadura: 20grs

Goma Xantica: 10grs

Sal: 3 cucharaditas

Azucar: 3 y Y2 cucharadas
Aceite: 7 cucharadas soperas
Huevo: 3 und
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Relaciones entre las distintas etapas del proceso

Como pudimos apreciar en la descripcion de proceso de manufactura y elabora-
cion de los panificados, exceptuando las pastas, hay una secuencia entre las etapas
que no se pueden alterar, como, por ejemplo: no se puede cocinar el pan si antes este
no leudo. Por esto es que el orden de los procesos debe ser: 1- Mezcla de los ingre-
dientes; 2- Batido, 3- Dosificado; 4- Conformado; 5- Leudado; 6- Coccién; 7- Empa-
quetado. Esta secuencia no se puede modificar, pero si hay otras partes del proceso
que se pueden adelantar, como la preparacion y activacion de la levadura mientras se
realiza la preparacién de los demas ingredientes; la preparacién de los moldes (en-
grasado) se puede desarrollar mientras se hace el batido de la masa; los hornos se
deben ir precalentando desde el comienzo de la preparacién, salvo que ya se hayan
desarrollado otros procesos previos. De esta manera se logra un desarrollo del pro-
ceso mas productivo, mitigando tiempos muertos.

A la vista de los hechos queda evidente la importancia de la distribucion de los
elementos y las maquinas para que este proceso se realice no solo de manera efi-
ciente, sino ademas comoda para el personal.

Volumen de produccion actual

Los siguientes resultados corresponden a la produccién del mes de junio, cabe
aclarar que este es un mes en el cual el volumen producido cae debido a que se
presenta una disminucion en la demanda.

Prepizza grande: 60 unidades.
Prepizza chica: 194 unidades.

Pan de lomo: 156 Unidades.

Pan de hamburguesa: 132 unidades.
Pan de molde: 67 unidades

Pan: 50 kg

Facturas: 15 docenas

Sorrentinos: 20 docenas
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Productos a los que involucran los objetivos de la mejora

La panificadora actualmente posee una variedad amplia de en sus productos; los
cuales son: pan bollito, pan de molde, pan de lomo, pan para hamburguesa, prepizza,
facturas, raspaditas, tapas para tarta y empanadas, sorrentinos, fideos y alfajores.

Si bien todos estos productos son demandados y se encuentran insertados en el
mercado de la panaderia, no todos se consumen de la misma manera y poseen una
gran diferencia en su elaboracion. Por esta razén seleccionamos los productos que
poseen caracteristicas similares en cuanto a sus composiciones fisicas, y tiene la ma-
yor demanda. Asi quedan seleccionado los siguientes productos:

° Pan de lomo

Esta dispuesto en un envase plastico termo sellado transparente, el mismo
viene partido para una rapida preparacion, es circular con aproximadamente un dia-
metro de 20cm. Su textura externa es crocante y en su interior suave.

) Pan hamburguesas

Con caracteristica similares a las del pan de lomo y con una pequefa cobertura
de semillas de sésamo.

Posee un tamafno de 10cm de diametro. Se vende por 4 unidades en un pa-
quete termo sellado también trasparente.

. Prepizza

Con una terminacién de fino espesor y cubierta de salsa de tomate en un em-
bace termosellado. Tiene un diametro de 20cm. Se venden por unidad.

o Pan de molde

Se dispone con forma rectangular como un pan tipo lactal, empaquetado en
bolsa termosellado transparente.
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Parametros productivos actuales

A continuacion, se detallara los tiempos necesarios en la elaboracién de los pro-
ductos seleccionados para la mejora productiva, a fin de encontrar las posibilidades
de mejora.

Tanto la prepizza, el pan de lomo, pan para hamburguesa y pan de molde, po-
seen similares caracteristicas fisicas de su masa como ya se detalld, sus variaciones
estan en los ingredientes utilizados en tales recetas. En cuanto a levaduras, todos
estos productos la utilizan; por lo que los tiempos de leudado son los mismos para
todos los ellos.

En la siguiente lista se detallan los tiempos para cada paso del proceso de ela-
boracion de los productos; dichos valores se obtuvieron promediando los tiempos ob-
servados y evaluados durante el momento de elaboracion para una tanda de 24 mol-
des de 24cm de didmetro, para el caso de las prepizzas y los panes de lomo:

. Tiempo de preparacion de la masa: 10 minutos

En este momento se mezclan los secos como la harina y la goma xantica. Luego
se afnade el agua necesaria y el aceite, para el caso que corresponda.

. Tiempo de batido: 5 minutos

Se coloca la masa, donde se realiza la homogenizacion de la mezcla y la incor-
poracion de aire a la misma, que le otorga la textura sueve y esponjosa.

o Tiempo de conformado: 2minutos p/u = 48 minutos

Dosificacion de la masa en cada molde, se pesa la cantidad para cada uno y se
reparte la masa mediante espatula para obtener la forma del molde.

o Tiempo de leudado: 35minutos

Disposicion de moldes en carro de leudo hasta que la masa alcance el volumen
necesario.

. Tiempo de coccidn: 15 minutos

Ingresa cada molde al horno para su coccién. El horno debe ya estar precalen-
tado. Durante la coccidn se deben rotar los moldes, para emparejar la coccidén en todos
ellos.

o Tiempos de traslados y movimientos involucrados: 10 minutos.
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Ahora, para el caso del pan de molde y el de hamburguesa; se presentan lo
siguiente:

Pan de molde, solo se puede ingresar un maximo de 10 unidades por horneada
ya que para obtener la coccion adecuada solo se puede disponer el estante medio del
horno, aqui solamente cambia el tiempo de coccidn:

o Tiempo de coccidn: 20 minutos

Pan para hamburguesa, con un didmetro de 10cm puede ingresar una cantidad
de 30 unidades, los tiempos son:

. Tiempo de conformado: 1.5 minutos p/u = 45 minutos

o Tiempo de coccidn: 20 minutos

Aqui se debe realizar la rotacion de los moldes para emparejar la coccion en
todas las unidades.

Observando los tiempos para cada etapa, las técnicas y los elementos dis-
puestos a tal fin, nacen grandes posibilidades de mejora a fin de optimizar la
productividad.

Respecto a la simultaneidad de actividades, podemos decir por ejemplo que du-
rante la coccidn de los panificados se pueden realizar otras etapas del proceso del
mismo u otros productos, pero debido a las limitaciones del sistema de coccion el
operador debe estar atento a la evolucién de estos panificados dentro del horno, ya
que no ofrece una coccion pareja para todos. Esto implica un mayor cuidado y la ro-
tacion de los moldes a la mitad de este proceso.

Destacamos entonces que la mayor posibilidad de mejora para los proce-
sos, sin alterar cambios de calidad, pero si los de productividad es durante el
proceso de dosificacion de masa sobre cada molde.

Nivel de produccion aspirado

Considerando los objetivos propuestos anteriormente y el aumento de la de-
manda esperada con el transcurrir del tiempo, se definen las siguientes cantidades
mensuales en unidades de los productos ya seleccionados para la mejora productiva:

o Prepizza grande: 120 unidades.

. Prepizza chica: 400 unidades.

o Pan de lomo: 350 Unidades.
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o Pan de hamburguesa: 300 unidades.
. Pan de molde: 150 unidades

Diariamente se debe producir considerando 20 dias laborales, al mes, es:

o Prepizza grande: 6 unidades.

o Prepizza chica: 20 unidades.

o Pan de lomo: 18 Unidades.

o Pan de hamburguesa: 15 unidades.
o Pan de molde: 8 unidades

Estos productos son los seleccionados para su mejora productiva, no solo en
base a la experiencia de la PyME, sino también a los resultados obtenido en el estudio
del mercado y sus principales demandas, como se indicd anteriormente.

Como se puede observar en la cantidad de unidades descriptas para cada uno
de esos productos, no solo se tuvo en cuenta cubrir la demanda actual con un mejor
rendimiento sino, ademas un margen de produccién que garantice cubrir el futuro cre-
cimiento en post de que la inversion tenga durabilidad y aplicacion durante al menos
el tiempo de amortizacion.

o Pan: 50 kg

o Facturas: 15 docenas

o Fideos: 4kg

o Masa de empanada: 20 docenas
o Masa de tarta: 20 unidades

o Sorrentinos: 20 docenas

En cuanto a estos productos arriba cuantificados, no estan dentro de los selec-
cionados para la mejora de su proceso productivo, pero si se vera beneficiada su pro-
duccion por las mejoras en el disefio y disposicion de los elementos que se pretenden
incorporar y/o disenar y los ya existentes. Pero en su cuantificacién se tuvo igual pre-
sente un posible aumento en su demanda.

Consideraciones legales y técnicas para el diseno

Al comenzar con el estudio de proyecto necesitamos efectuar un estudio ex-
haustivo de caracter técnico, con el fin de conocer en profundidad los diferentes nor-
mativas y leyes que rigen la elaboracion y manipulacion de alimentos y leyes sobre
la patologia.

También se debe resolver cuestiones técnicas propias de las etapas de d los
distintos procesos de elaboraciéon que permiten conformar los productos.
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Los parametros determinantes los podemos dividir en dos grandes grupos, le-

gales y técn

icos:

Legales:

Técnic

Ley N° 26.588 (ley de celiaquia).

Ley Nac. N° 18.284 (Cdédigo Alimentario Argentino).
Guia de buenas practicas para establecimientos elaboradores de Ali-
mentos libre de gluten de la Administracion Nacional de Medicamentos.

Alimentos y Tecnologia médica (A.N.M.A.T.).

Ordenanzas de la Municipalidad de San Rafael que regulen la materia.

0s:

Productos a producir

Tipo de material a utilizar apto para productos alimenticios.

Espacio fisico disponible.

Relacion entre las distintas etapas del proceso.

En cuanto a los aspectos legales, o que se debe hacer es apegarse a estable-
cido en sus incisos. Los parametros que podemos controlar y manipular a nuestra
disposicion, siempre y cuando estén conforme a lo establecido por las normativas vi-
gentes son los técnicos; se hara una breve mencién de cada uno de ellos.

Tipo de material a utilizar apto para productos alimenticios

Declara vigente en todo el territorio de la Republica Argentina, con la denomina-
cion de Codigo Alimentario Argentino, las disposiciones higiénico-sanitarias, bromato-
l6gicas y de identificacion comercial del Reglamento Alimentario aprobado por Decreto

141/1953

Capitulo IV utensilios, recipientes, envases, envolturas, aparatos y accesorios.
Criterios generales de envases y equipamientos alimentarios en contacto con

alimentos:
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3. CRITERIOS GENERALES

3.1 Los envases y equipamientos que estén en contacto con los alimentos de-
ben fabricarse de conformidad con las buenas practicas de manufactura para que en
las condiciones normales o previsibles de empleo no produzcan migracién a los ali-
mentos de componentes indeseables, toxicos o contaminantes en cantidades tales
que superen los limites maximos establecidos de migracion total y especifica, tales
que: a) puedan representar un riesgo para la salud humana; b) ocasionen una modi-
ficacion inaceptable de la composicion de los alimentos o en los caracteres sensoria-
les de los mismos.

3.2 Los componentes a usar en los materiales a entrar en contacto con alimen-
tos se regiran por los siguientes principios:

3.2.1 Deberan estar incluidos en las listas positivas que son enumeraciones ta-
xativas de las sustancias que han probado ser fisiologicamente inocuas en ensayos
con animales y cuyo uso esta autorizado para la fabricacidon de materiales en contacto
con alimentos.

3.2.2 En algunos casos, para alimentos especificos, podran efectuarse restric-
ciones de uso.

3.2.3 Deberan seguir criterios de pureza compatibles con su utilizacion.

3.2.4 Deberan cumplir con el limite de migracion total establecido y con los limi-
tes de migracion especifica establecidos para ciertos componentes o0 grupo de com-
ponentes.

3.3 Los envases deberan disponer de cierres o sistemas de cierres que eviten
la apertura involuntaria del envase en condiciones razonables. No se exigiran siste-
mas 0 mecanismos que los hagan inviolables 0 que muestren evidencias de apertura
intencional salvo los casos especialmente previstos.

3.4 En el intercambio comercial entre Estados Parte todos los envases, equipa-
mientos y componentes que entraran en contacto con alimentos deberan ser aproba-
dos por la autoridad competente del Estado Parte de procedencia u origen y avalado
a través de un certificado de dicho pais, cumpliendo con la Normativa MERCOSUR,
tanto general como especifica.
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4. CLASIFICACION DE MATERIALES

4.1 A los efectos del presente documento, se reconocen los siguientes tipos de
materiales que componen los envases y equipamientos alimentarios.

4.1.1 Materias plasticas, incluidos los barnices y los revestimientos.
4.1.2 Celulosas regeneradas.

4.1.3 Elastbmeros y cauchos.

4.1.4 Papeles y cartones.

4.1.5 Ceramicas.

4.1.6 Vidrio.

4.1.7 Metales y aleaciones.

4.1.8 Madera, incluido el corcho.

4.1.9 Productos textiles.

4.1.10 Ceras de parafina y ceras microcristalinas.
4.1.11 Otros.

4.2 Los materiales antes mencionados o combinaciones de los mismos estaran
sujetos a Normativas especificas, las que incluirdn los puntos detallados en el apar-
tado 3.2, y reglas basicas de muestreo y métodos de analisis requeridos para cumplir
lo establecido en 3.2.

Articulo 186 - (Res 2063, 11.10.88) "Queda permitido”, sin autorizacion previa
el empleo de los siguientes materiales:

1. Acero inoxidable, acero, hierro fundido o hierro batido, revestidos o0 no con
estano técnicamente puro y hierro cromado.

2. Cobre, latén o bronce revestidos integramente por una capa de oro, plata,
niquel, cromo o estafo técnicamente puros, exceptuandose del requisito del revesti-
miento a las calderas, vasijas y pailas para coccion de dulces y almibares, morteros,
platos de balanzas y pesas.

3. Estafo, niquel, cromo, aluminio y otros metales técnicamente puros o
sus aleaciones con metales inocuos.

4. Hojalata de primer uso.
5. Materiales ceramicos, barro cocido vidriado en su parte interna, que no ce-

dan plomo u otros compuestos nocivos al ataque acido: vidrio, cristal, marmol y ma-
deras inodoras.
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6. Utensilios de cocina de metales diversos, con revestimiento antiadhesivo o
politetrafluoroetileno puro (teflon, fluén, etc.).

7. Telas de fibras vegetales, animales o sintéticos, impermeabilizados 0 no con
materias inofensivas.

8. Se autoriza el empleo de distintos tipos de peliculas a base de celulosa rege-
nerada para el envasado de productos alimenticios en general. Dicha autorizacion im-
plica la obligatoriedad de declarar la exacta composicién de las peliculas, su verifica-
cion analitica y aprobacion final por la autoridad sanitaria.

9. Hierro enlozado o esmaltado que no cedan plomo u otros compuestos noci-
vos por ataque acido.

Queda prohibido el uso de:
1. Hierro galvanizado o cincado.
2. El revestimiento interno de envases, tubos, utensilios u otros elementos con

cadmio.

1. Los materiales (metales, materiales plasticos, etc.), que pueden ceder a
los alimentos, metales o metaloides en proporcion superior a las establecidas en el
Articulo 156".




* UTS':m CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 g 54
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN A

Ingenieria basica

Conociendo ya las condiciones del emprendimiento y sus necesidades técnicas
para la mejora de sus puntos mas criticos en sus procesos productivos, destacamos
en nuestro alcance a dos principales, estas son:

A- Un sistema dosificador que mejore las condiciones actuales de introdu-
cir la masa dentro de los moldes al terminar el proceso de batido, mitigando de
esa engorrosa tarea y disminuyendo el tiempo utilizado. Todo esto sin compro-
meter a la calidad, ni a la seguridad de los trabajadores e inocuidad de los pro-
ductos.

B- Un sistema de coccidén, horno, con suficiente capacidad para la produc-
cion actual y para la que se busca aumentar. Debe ser mejor que el actual sis-
tema utilizado (hornos pizzeros), mejorando la calidad y la comodidad de la labor.
Ademas, debe adaptarse en tamaro y requerimientos técnicos, que son: sistema
de alimentacién monofasico y conexion de 2" para gas natural.

Se presentaran a continuacion las alterativas y la seleccién de la mejor de ellas
para ambos sistemas de manera sintetizada. Mientras que los detalles técnicos como
son los célculos estaran explayados mediante los anexos correspondientes.

Sistema dosificador:

Este sistema debera trabajar con una masa de forma viscosas y pegajosa, no
aplican las soluciones actuales para panaderias convencionales, ya que las caracte-
risticas de las masas son totalmente diferentes. Establecemos asi que esta masa es
un producto viscoso y para su dosificacidn encontramos un sistema de dosificacién
volumetrico.

El sistema de dosificacion volumétrico:

Cuenta con un tacho reservorio donde estara alojado el producto a dosificar.
Posee ademads un cilindro que, a través de un avance o retroceso de longitud deter-
minada, producird el movimiento de un volumen determinado de masa. Esto depen-
dera directamente del diametro del cilindro y la longitud de la carrera en la que se
desplace.

De esto es su nombre “dosificador volumétrico”. Y es el sistema mas utilizado
para el tratamiento de estos productos con caracteristicas viscosas.

Para vincular el tacho reservorio con el cilindro de carga y descarga del viscoso
se utiliza un sistema de cafnerias aptas y dispuestas para tal fin. De manera que
queda conectado el cilindro, el tacho y una boca de salida hacia el molde donde se va
a depositar la masa.

Este sistema funciona mediante el desplazamiento del cilindro en dos direccio-
nes:
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una carrera de carga: donde el cilindro se desplaza desde la entrada del
producto viscoso hacia un punto donde se haya llenado con el volumen
necesario de masa.

Luego si se desplaza en sentido opuesto podra empujar esta masa hacia
la boca de salida y asi sobre el molde.

Para que esto suceda es necesario que la masa tome direcciones especificas y
durante la carrera de carga del cilindro, éste no tome aire de la boca de descarga, sino
masa del tacho reservorio. Lo mismo que durante la carrera de descarga no empuje a
la masa de vuelta al tacho reservorio, sino por la boca de descarga hacia el molde.

Para estos efectos el sistema dispone de dos valvulas de retencion o valvulas
unidireccionales, que de forma mecanica mediante un muelle permiten el flujo en
una direccién y lo impiden en otra. Dispuestas con las direcciones adecuadas realiza-
ran los efectos antes senalados.

Asi el sistema estara formado por un conjunto de carierias en forma de T, donde
quedaran vinculas la entrada del cilindro, el tacho reservorio y la boca de salida.

A conti

nuacion, se muestra el esquema de esta maquina:
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Elementos gue componen al dosificador volumeétrico:

e Cilindro de carga:

Este cilindro sera de acero inoxidable apto para estar en contacto con la masa,
dentro del desarrollard su carrera el émbolo dosificador, por lo que una punta esta
abierta para comunicar el émbolo con el actuador neumatico y la otra estara vinculada
con la Te mediante las juntas clamp.

e Embolo dosificador:

Este estar4d mecanizado en material apto para contacto con alimentos y con dos
ranuras en su periferia para alojar a los O-rings encargados de dar sello entre el em-
bolo y el cilindro. En su parte posterior tiene un acoplamiento con perno para vincu-
larse mediante una horquilla con el actuador neumatico, y asi trabajar al unisoné los
dos émbolos (dosificador y neumatico).
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Su material base es un macizo de acero inoxidable 304L, y debera mecani-
zarse hasta obtener un diametro de 52.5mm.

A este embolo o pistdn se le colocaran los dos O-rings, o también llamadas
junta térica, y su material sera teflén.

e Tacho reservorio
Ese tacho sera el mismo que utiliza la maquina batidora, modificado para poder

conectarse con la valvula unidireccional y asi con la Tee. Debera alojar la masa y
mediante un orificio en su fondo se la direccionara hacia el cilindro dosificador.

e Valvulas unidireccionales

Estas valvulas de acero inoxidable apto para entrar en contacto con el alimento
son parte esencial del funcionamiento del dosificador, permitiendo la carga de la masa
en el cilindro desde el tacho reservorio sin chupar aire desde la boca de salida, al igual
que permite la salida de la masa por esta boca sin que retorne nuevamente al tacho
reservorio.
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Tee con juntas clamp

Este componente de la maquina permite la vinculacion entre el tacho reser-
vorio de masa, el cilindro de carga dosificador y la boca de salida. Su me-
dida nominal sera 2”.

- o
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e Otros

Esta maquina debera contar con otra serie de elementos, aparte de los prin-
cipales ya nombrados, que completen la solucién a fin de que la maquina
pueda dosificar masa sobre los moldes.

Estos elementos son las uniones clamp, las juntas, las abrazaderas, los man-

guitos clamp, soportes, tornilleria y todo el sistema que le debera de manera
semiautomatica el movimiento al émbolo del cilindro dosificador.

Mecanismo motriz para dosificador

Conociendo al sistema encargado de dosificar la masa en lo moldes, podemos
ver que requiere de un mecanismo capaz de movilizar en las dos direcciones al cilin-
dro de carga/descarga.

Para ello existen varias alternativas, mientras que solo nos concentraremos en
desarrollar y estudiar las mas viables, tanto de forma técnica como econémica.

Es importante conocer las limitaciones que tiene el mercado, como las piezas,
los materiales y la posibilidad del requerimiento de futuros repuestos. Por ellos pre-
sentamos las siguientes alternativas:

eSistema de biela manivela
eSistema con actuador eléctrico

eSistema con actuador neumatico

Para cualquiera de ellas aplican los mismos elementos antes explicados que for-
man parte del dosificador y estan en contacto con el alimento. Mientras que el meca-
nismo impulsor solo estara vinculado con el cilindro dosificador. Por lo que, en cuanto
a materiales o disefo, solo requeriran los indispensables para un funcionamiento ade-
cuado y duradero; y las condiciones de seguridad para la operacidén de la maquina.

El desarrollo de cada uno de estos sistemas y su seleccidn se encuentras en el
ANEXO 1.

A continuacién, una breve descripcion de cada uno de los elementos motrices
que se clasifican por su accionamiento:

Sistema de Biela-Manivela

Es un mecanismo muy probado en la industria que demuestra ser muy eficiente
una vez ya calibrado, el mismo se compone de una maquina como lo son los motores
eléctricos que suministran un movimiento circular a una manivela en el punto O y esta
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solidaria a una biela punta A lo trasforma en un movimiento lineal punto B, como se
ilustra en la siguiente figura:

Eje excéntrico

__Biela
= - Embolo

T Excéntrica

Eje central

https://www.infoplc.net/blogs-automatizacion/item/110806-sistema-biela-mani-
vela

En el punto B se halla el embolo directamente o puede llegar a haber un empu-
jador, dependiente de la geometria del disefio.

Este sistema no requiere de sensores para establecer su desplazamiento, por lo
gue solamente necesita del funcionamiento de un motor eléctrico. Ademas, implica el
uso de reductor de velocidad para adaptar la velocidad del motor a una acorde al
mecanismo Yy los requerimientos de la aplicacion de dosificado. Esto implica una serie
de componentes mecanicos que hacen al sistema complejo y aumenta las necesida-
des de mantenimiento y ajuste del conjunto.

Sistema con actuador eléctrico

También es un sistema muy probado y que ha demostrado ser muy efectivo,
siempre y cuando las velocidades requeridas no sean elevadas, el mismo posee una
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alimentacion a través de la red eléctrica que acciona un pequefio motor y a través de
un tornillo de potencia provisiona un movimiento lineal.
En la siguiente imagen se puede visualizar el funcionamiento del mismo.

Motor

Montaje
Frontal

Cubierta Montaje

Posterior

Husillo de Bolas >
Reductor Engranaje

Ejemplo de un actuador lineal eléctrico

Sistema con actuador neumatico

Este mecanismo es ideal cuando las velocidades requeridas son elevadas se
precisa realizar elevados esfuerzos manteniendo la precision de dosificacion del pro-
ducto.

Se cuenta con un cilindro que contienen un embolo y el mismo es accionado a
través de aire comprimido

Entrada y salida de aire

T —Llri_ \Vastago

1
i | P—
Embolo
Se denomina cilindro o actuador de doble efecto, posee donde direcciones y se
realizan mediante la entrada de aire en uno u otro de sus lados segun corresponda.

Matriz de comparacién

ACTUADOR ACTUADOR ACTUADOR
ELECTRICO NEUMATICO MECANICO
Instalacion sencilla Instalacién compleja Instalacién compleja
Precision en la dosificacién Precision en la dosificacién Necesidad de realizar ajus-
tes para lograr precision.
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Niveles de ruidos bajo Niveles de ruido medios Niveles de ruido medios

Mantenimiento con mayor fre-

Bajo mantenimiento Bajo mantenimiento

cuencia
Amplio rango de posiciona- Amplio rango de posiciona- Rango de posicionamiento
miento miento fijo
Baja velocidad Altas velocidades. Altas velocidades

Sin regulacion de velocidad | Amplio rango de velocidades Sin regulacion de velocidad

Pocos elementos constituti- - Gran cantidad de elementos
Pocos elementos constitutivos -
VOs constitutivos.
Mecanismo simple. Mecanismo simple. Mecanismo complejo
Larga vida util en sus compo-| Propenso a desgastes en se- Propenso a desgastes en
nentes. llos movimientos.
Conclusion

Considerando que la dosificacion de la masa en los moldes no es un proceso
continuo, sino uno que se pueda realizar de manera intermitente con flexibilidad para
el operario, tanto que durante el proceso pueda realizar alguna otra actividad inme-
diata.

Entonces, la solucion técnica mas adecuada es el sistema neumatico, por su
gran eficiencia, altas velocidades y facil utilizacidon entre otros aspectos, cabe destacar
que segun la investigacién realizada es el mas comun en aplicaciones con el mismo
fin.

Mientras, que, un sistema biela-manivela no aplica para este proyecto ya que el
mismo deberia no puede funcionar intermitentemente, por lo que obligaria al operador
estar en la maquina hasta que se dosifique toda la mezcla.

El sistema de actuador eléctrico si bien es una gran propuesta dado su sencilles
y bajo mantenimiento, posee muy bajos rendimientos de productividad, ya que para
efectuar la carrera de carga y descarga precisa mucho tiempo, practicamente no su-
pero el al tiempo de dosificacion actual a mano.
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EL SISTEMA NEUMATICO

Este sistema seleccionado es el neumatico y para su adecuado funcionamiento
requerird de un conjunto de elementos a fin de lograr el desplazamiento del embolo o
pistén. De forma sintética a fin de interpretar al sistema se describen sus componen-
tes. Los detalles de la seleccién y caracteristicas técnicas ver en ANEXO 1

Compresor de aire: encargado de producir el aire comprimido

Caneria de conduccion: encargada de distribuir el aire desde el compresor
hasta el actuador lineal (pistdn).

Electrovalvula: encargada de alternar la entrada de aire al pistén logrando
asi el desplazamiento del mismo en una u otra direccién. Su funciona-
miento es mediante la energizacion de sus solenoides (bobinas), logrando
su conmutacion en una u otra de sus 2 posiciones asi permitir el paso del
aire o la salida hacia o desde el pistdn segun corresponda.

Actuador lineal: también nombrado como pistdn, es el encargado de em-
pujar o tirar al cilindro de carga de la masa mediante la entrada de aire
comprimido en su interior.

FRL: es la unidad de mantenimiento de la calidad del aire y su regulacion.
Mas precisamente se encarga de filtrar particulas que puedan dafar u
obstruir al actuador y/o la electrovéalvula, regular la presion en las caferias
y incorporar particulas de aceite lubricador al aire para prolongar la vida
util del actuador y la electrovalvula.

Accesorios complementarios:

_Racord: son los elementos que permiten la conexion de las mangueras
de aire entre los elementos antes nombrados.

_Silenciador: reduce el ruido de la salida de aire que realiza el actuador
al cambiar de direccion.

_Valvula estranguladora: permite el ajuste de la velocidad del actuador
lineal.

Esquema de los elementos principales del sistema neumatico:
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‘}'; \}Q Valvulas estranguladoras

7] Electrovalvula biestable
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FRL

Unidad compresora de aire

fr ]:::' F=5" Actuador lineal de doble efecto

Este sistema por si solo no podria funcionar, por lo que no solo requiere de la
alimentacion del compresor de aire, sino de un sistema l6gico que permita establecer
segun lo requerimiento de su funcionamiento, el momento y la direccion del pistén y
principalmente la longitud de la carrera que debe realizar, determinando asi el volu-
men de carga de masa hacia el molde.

Este es el sistema légico disefiado con el uso de 3 sensores magnéticos, dis-
puestos sobre el actuador lineal que determinaran las tres carreras necesarias para
los cuatro productos a elaborar: prepizza y pan para lomo, pan para hamburguesa y

pan de molde.
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Esquema de potencia

220 VCA
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El sistema de coccion

El sistema de coccion utilizado en panaderia no es mas que un horno disenado
para tal fin, estos hornos vienen de diferentes disefios, capacidades y tecnologia.

Como ya se definié los volimenes que se pretenden elaborar y las limitaciones
fisicas que presenta la panaderia; se realizara la seleccion del horno mas adecuado.

Este proceso se detalla en el ANEXO 2; dando como resultado la seleccién del
horno convector a gas Brafh Hc.4-70 de 5 bandejas de 70x45cm c/u.

Este horno debera funcionar con el horno pizzero mas grande actualmente ins-
talado y en funcionamiento de la panaderia. Esto nos permite una buena versatilidad,
costo de operaciones menores y una menor inversion, ya que si seleccionamos un
horno que cubra el alcance de estos dos, cuando la produccion baje por propia ten-
dencia del mercado y las temporadas; su uso y operacién sera un costo muy alto para
la produccién.

Mientras que, si el crecimiento se produce de la manera esperada, podra la pa-
naderia hacer una nueva inversién en el momento que se requiera un horno de igual
o incluso mayor alcance con iguales o mejores prestaciones segun corresponda en
ese momento.
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Este horno convector presenta una excelente propuesta; mejorara notablemente
la calidad y presentacion de los panificados en su textura y color. Mientras que su
consumo e instalaciones se adaptan perfectamente a los recursos de la panaderia.

El lay out de la panaderia

Con el horno ya seleccionado y conociendo el proceso de elaboracion que rea-
liza la panaderia estableceremos una distribucion mas adecuada y con el mejor
aprovechamiento del espacio.

LAY OUT PROPUESTO

MESON

FREEZER

| ——

e

BATIDORAS
MESCON
LELIDADOR
A
HORMO
___H___

Mediante esta distribucion ofreceremos a los trabajadores de la panaderia una
mayor comodidad y desarrollo dentro de las instalaciones, ademas se mitigaran los
efectos de las elevadas temperaturas que los hornos producen dentro del estableci-

miento.

Se observa asi los hornos dispuestos en un sector separado del lugar de elabo-
racién, y aprovechado para mejorar las condiciones del leudado. Los mesones de tra-
bajo ahora disponen de mayor espacio para la circulacion del personal alrededor de
ellos. La heladera y los frizeres se encuentran dispuestos en el lado contrario a los
hornos de manera que no se vean comprometida su eficiencia.

La salida ahora cuenta con la abertura hace afuera de las puestas, dando mas
espacio en el interior y colaborando a la evacuacién en caso de emergencia.
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Evaluacién econémica

Surge la necesidad de realizar un buen estudio econdémico que permita una pro-
yeccion certera a corto y largo plazo del emprendimiento.

Con el fin de lograr este objetivo lo que se realizo es un analisis minucioso de las
ventas realizadas en los meses anteriores desde junio 2022 a enero 2023.

También para facilitar la determinacién de la capacidad productiva se decide
evaluar en los productos que se desea implementar la mejora, como lo son: prepizza,
pan de lomo, pan de hamburguesa, y pan de molde, sus costos de produccién, tiem-
pos involucrados y recursos versus su impacto en las ventas (su demanda) todo esto
con el fin de proponer una media que involucre a todos y llegado el momento de de-
terminar “n” (cantidad a producir) dependa unicamente de esta media.

Esta recopilacion e interpretacion de datos da un pantallazo para analizar
la elasticidad de la demanda, permitiendo proyectar la produccién, adquisicion de in-
sumos, capacidad de trabajo, todo ello para otorgarle al cliente y futuro cliente una
respuesta mas eficaz. Lo cual trae aparejado mayores ganancias.

Recoleccidn e interpretacion de ventas
A continuacién, se muestra una tabla en la que se exponen los productos men-
cionados con sus correspondientes ventas totales mensuales el promedio total de
ventas de todos los productos y cuanto representa cada producto respecto al total. A
esta tabla la acompanan graficos que facilitan la visualizaciéon de los mencionado

PRE- PAN PAN PAN
Mes PI1ZZA LOMO HAMBURGUEZA MOLDE
06/2022 126 112 93 42
07/2022 259 196 115 79
08/2022 219 98 45 39
09/2022 296 132 98 56
10/2022 247 138 138 74
11/2022 284 152 79 59
12/2022 183 67 97 44
01/2023 476 345 288 125
Total 2090 1240 953 518

e aa%|  26% 20% 11%
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Producto vs total

Influencia del producto sobre el total

PAN MOLDE
11%

PAN
HAMBURGUEZA PREPIZZA
20% ‘ 43%

PAN LOMO
26%

El grafico anterior nos muestra las ventas totales en el lapso analizado, se ob-
serva cual es el producto con mayor salida, prepizza con un 43 %, le sigue la hambur-
guesa con un 26%.

Preestablece que el enfoque debe estar en la elaboracion de prepizzas.

Ventas ultimo periodo
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o O o O

H PREPIZZA ®m PANLOMO = PAN HAMBURGUEZA = PAN MOLDE

Esta esquematizado el volumen de venta por mes, se aprecia que las ventas
presentan valores con un leve crecimiento mes a mes y un gran salto en el periodo de
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verano, coincidente con la época donde los locales de comida reciben un aumento en
las ventas debido al ingreso de turistas.

Este gran aumento en las ventas se analiza con mayor detenimiento, ya que este
es un buen momento para salir al mercado con las mejoras propuestas y de esa ma-
nera poder recuperar la inversidbn con mayor seguridad y en un menor tiempo.

Analisis de las ventas por producto

Pro-
Mes medio
Mensual
06/2022 93
07/2022 162
08/2022 100
09/2022 146
10/2022 149
11/2022 144
12/2022 98
01/2023 309
Total ge- -
neral

La tabla indica las ventas realizadas en promedio de todos los productos, en vez
de analizar la variacién de cada producto se los analiza en conjunto, de esta forma se
facilita el analisis ya que se ve todo como un global y de forma especifica

Elasticidad de la demanda

==@== [ |asticidad de la demanda

Lineal (Elasticidad de la demanda)
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El grafico muestra que las ventas presentan un crecimiento de aproximadamente
un 15% mes a mes, lo cual se ha verificado con la gerente del emprendimiento. Para
poder observar la incidicia en este aumento, y evaluar que producto tiene mayor
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incidencia en este crecimiento, analizar como es la demanda de cada uno de ellos se
analiza cada uno por separado a continuacion.

Analisis por producto

Cargado los datos se procede a realizar un andlisis de la evolucion de las ven-
tas por producto.

Gréfico de ventas Prepizza vs Mes
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Grafico de ventas Pan de lomo vs Mes

Pan lomo
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Grafico de ventas Hamburguesa vs Mes.

Pan hamburguesa
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Grafico de ventas Pan de molde vs Mes

Pan molde
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Los datos son excepcionales, se ha corroborado un aumento en las ventas glo-
bales, este aumento se debe al incremento de las vetas de cada uno de los productos,
lo cual indica que todos los productos son deseados por los consumidores, cada uno

en su medida con su influencia.
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Conclusion:

El producto que es mas atractivo para el consumidor es la prepizza, lo cual es-
tablece los parametros de disefio para proyectar el sistema inyector, ya que es el mas
demandado.

Se observa que la demanda de productos total ronda las 150 unidades conside-
rando todos los productos.

Se puede apreciar que el mes de enero es un mes en el cual se disparan las
ventas mientras que en los invernales permeasen constantes.

Se observa que la tendencia de las rectas de las ventas mensuales crece,
aunque en algunos meses se presente alguna disminucién. Establece que, la empresa
esta ampliando su mercado, lo que quiere decir que cada vez sus productos son mas
deseados por el consumidor, esto es alentador y hace mas tangible la posibilidad de
abracar una porcidon mayor de este mercado.

Determinacidén de la unidad de medida

Para poder evaluar costos, horas hombre, recursos, etc., todo ello con el fin de
determinar la utilidades, en la industria se tiende a utilizar una unidad de medida que
pretende homogeneizar, un claro ejemplo es cuando se monta estructura metélica;
por ejemplo, para medir avances se hace considerando kg montados, soldados y al
establecer esta unidad “kg de acero” se involucra todos los recursos asociados a co-
locar estos kg (andamios, gruas, personal, etc.) y se simplifica el analisis a unidades
entendibles, lo mismo pasa por ejemplo con pulgadas soldadas en piping, 1 pulgada
en piping involucra el transporte del cafno, la colocacion y presentacion del mismo vy al
decir pulgada se involucra todo aquello sin considerar por ejemplo el didmetro del
cano, el Schedule, desde donde se tuvo que traer el cafno etc.

Con esta idea en mente se pretende realizar lo mismo para el proyecto de la
panificadora donde todo se va a traducir a “N” que se ha determinado con la evalua-
cion a lo largo del tiempo de los productos vendidos, cual es el que tiene mayor im-
pacto (peso en el mercado de ese bien) en el mercado, cuanto cuesta producir estos
alimentos; lo que involucra insumos, logista, energia, etc. hasta concluir en un “N” que
simplifica todo.

Aparte del analisis estadistico también se basa en la experiencia del emprende-
dor que cuenta con una trayectoria mayor a 7 anos en este rubro.

Primeramente, se procede a evaluar los insumos necesarios para elaborar los
alimentos, se considera la energia puesta en juego, asi como la mano de obra. Estos
productos no se elaboran por unidad, por lo cual hay que obtener realizar la simplifi-
cacion para asi obtener lo necesario para producir la unidad. Ver libro de Exel “Kg
insumos”

Posteriormente se evalla la frecuencia con la que es solicitado en el tiempo, el
costo y peso de los productos para determinar obtener la unidad de medida.
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Pande Pan Pan de

Producto Pizza lomo hamburguesa  molde Total

Promedio de ventas 261 155 119 65 600
Gramos de masa 230 230 100 490
Costos variables 44 84 36 190
Precio de venta 450 480 380 810

Influencia del producto sobre el
total

PAN MOLDE
11%

PAN

HAMBURGUE
ZA PREPIZZA

20% - 43%

PAN LOMO
26%

Unidad de representativa
Masa fresca (gr) 232
Costos variables ($) 68
Precio de venta ($) 483

De los datos obtenidos se tiene como resultado que para producir una unidad
necesitamos 232 gramos de masa, la cual trae consigo un costo de elaboracion de
$68 y sale al mercado con un valor agregado de 4883.

Este analisis facilita el estudio de los productos a elaborar.
Conclusion ventas

Se observa como fluctian las ventas a lo largo del tiempo de los diferentes pro-
ductos, al darle un peso a cada producto y conociendo su media se ha determinado
que se debe producir 184 unidades, esas 184 unidades estdn compuesta por los 4




* Ut CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 g 75
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN /i

productos sin saber cudl es cual y al analizar los recursos para la fabricacién de cada
uno y determinar la media también se puede determinar cual es el stock con el cual
se cuenta.

Ahora sabiendo cuanto se pretende crecer hay que determinar el stock y la mano
de obra.

ANALISIS DE LOS COSTOS

El costo, también llamado coste, es el desembolso econdmico que se realiza
para la produccion de algun bien o la oferta de algun servicio. El costo incluye la com-
pra de insumos, el pago de la mano de obra, los gastos en la produccion y los gastos
administrativos, entre otras actividades

Los costos pueden clasificarse segun diversos criterios:
Segun su comportamiento:

Costos fijos. Son aquellos costos que posee una empresa mas alla de la pro-
duccion obtenida, es decir, que su valor no varia segun lo producido. Los costos fijos
solo pueden ser estipulados a corto plazo, ya que con el correr del tiempo eventual-
mente varian. Algunos ejemplos son: el pago de alquileres y los impuestos.

Costos variables. Son aquellos costos que varian en relacién a lo producido, es
decir, que si se aumenta la produccidn estos costos seran mayores y viceversa. Algu-
nos ejemplos son: la cantidad de materia prima utilizada, el embalaje y empaquetado
de los productos.

Costos totales: El coste total es la suma de los costes fijos, que no dependen de
la cantidad producida, y los costes variables, que si incrementan (o disminuyen) en
funcion del numero de unidades fabricadas. La suma de los dos anteriores.

Es decir, el coste total es la sumatoria de todos los gastos de una empresa que
son necesarios para llevar a cabo su actividad econdémica. Esto, independientemente
de que dependan o no del volumen de produccién.

Entonces, podemos resumir el concepto de coste total en la siguiente ecuacion:

CT=CV+CF

Costos fijos:

Entre los costos fijos se tiene los sueldos del personal e impuestos.
Los sueldos del personal han sido obtenidos de:
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https://www.sindicatopanaderos.com.ar/web/carpeton/escalas salariales/ES-
CALA%202023%20D0S%20MIL%20TRES%20%202023%20FOEPPA%20PDF.pdf

En dicha pagina se establecen cuales son los montos minimos a abonar por el
empleador al trabajador.

Para obtener los gastos adquiridos por los impuestos se han analizado las bole-
tas de los diferentes servicios que se abona actualmente el emprendimiento.

Costos variables:
Como su definicién lo establece son los derivados de las unidades, varian con
los niveles de produccion.

Debido a que se disponen de 4 productos a analizar y dichos productos al tener
algunos ingredientes diferentes y cantidades diferente, asi como el tiempo de coccidn
y mano de obra se plantea segun el costo individual para producir cada uno de ellos
y su impacto en las ventas obtener un solo valor que sea representativo para todos
los factores ya mencionados.

Para ver los detales ver documento ANEXO X

Costos totales e Ingresos

Ya definidos los valores se procede a determinar los costos de producir del em-
prendimiento, hacer un ligero acercamiento a las unidades a vender para recuperar
dicha inversion. Dicho analisis no pretende remplazar a “Flujo de caja”, solamente se
realiza para asi obtener una breve identificacion de los niveles de produccién a alcan-
zar y de forma rapida determinar como se halla el proyecto de la realidad.

Precio Venta 352.9745729

Precio producir 88.31
n CF Ccv CT=CF+CV | CPF=CF/n CPV=CV/n CPT=CT/n I=SV*n
500 |$186,19 |S44,1 |S 230,35 S 372 S 88 S 461 $ 176,487
550 |$186,19 |S48,57|S 234,77 $339 $ 88 S 427 $194,136
600 |$186,19 |S$52,98|S 239,18 $310 $ 88 $ 399 $211,785
650 |$186,19 |S57,40 |S 243,60 S 286 $ 88 $ 375 $ 229,433
700 |$186,19 |S$61,81|S 248,01 S 266 $88 S 354 S 247,082
750 |$186,19 |$66,23|S 252,43 S 248 $ 88 S 337 S 264,731
800 |$186,19 |S70,64|S 256,84 $233 $ 88 $321 $ 282,380
850 |$186,19 |S75,06|S 261,26 $219 $88 S 307 $ 300,028
900 |$186,19 |S$79,47|S 265,67 S 207 $ 88 S 295 $317,677
950 |$186,19 |$83,89|S 270,09 S 196 $ 88 S 284 $ 335,326
1000 |$ 186,19 [$88,31|$ 274,50 S 186 $ 88 S 275 $ 352,975
1050 |$ 186,19 |S92,72|S 278,92 S 177 $ 88 S 266 $370,623
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Al momento de calcular el costo fijo se tiene en cuenta que no solo se fabrican
los 4 productos del analisis dI proyecto.

Gréfico Costos variables, Costos fijos, Costos total e Ingresos vs Niveles de pro-

duccioén.
S 400.000

$350.000
$300.000
$250.000
-$200.000
$150.000
$100.000

4
¢ 50.000 M‘

]
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Grafico Costos totales por unidad, Costos fijos por unidad vs niveles de produc-
cion.
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Analisis tabla y graficos

En el primer grafico se presenta los costos fijos, costos variables costos totales
e ingresos, en el segundo los costos fijos por unidad y los costos totales por unidad,
ambos contra los niveles de produccion.

En el primer grafico queda en evidencia como los costos totales no varian al
variar la produccion y por el contrario en los costos variables se ve claramente esta
variacion. También se aprecia como los costos totales son la suma de los cotos fijos
mas variables.

Mas interesante aun se aprecia un punto donde se interceptan las trazas de los
costos totales y los ingresos dicho punto representa las unidades producidas para las
cuales no hay ganancias ni perdidas, es el punto de equilibrio donde al producir mas
de esas unidades se estria ganando y al producir menos se pierde, esto es posible
porque al aumentar la productividad los costos fijos disminuyen. Tampoco se podria
producir mucho mas de ese punto y esperar que las ganancias tengan ese crecimiento
(crecimiento proporcional, productividad-ganancias) ya que en realidad este andlisis
se rige por la ley de rendimientos decreciente.

Recapitulando el valor para el cual no se pierde ni se gana se da para n=703
unidades, y se obtiene al igualar los ingresos a los costos totales y despejar n (unida-
des producidas), en la actualidad segun el estudio realizado n es 184, lo que nos dice
que gran parte de los costos de la panificadora son cubiertos por estos 4 productos.
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Tamano de la inversion

La iniciacion de un negocio implica invertir recursos. La inversion que la
empresa debe realizar es en activos tangibles, es decir en maquinarias, instalaciones
y materiales o utensilios, manteniendo asi constante el recurso humano vy
aumentando su productividad en conjunto con la calidad.

> Horno convector con humidificador

> Sistema dosificador volumétrico

> Marketing y publicidad

Cotizacion sistema de coccion

El horno aparte de su costo como tal, solo requiere de los costos de trasporte e

instalacién, ya que la panaderia esta preparada para su tamafno y requerimiento
energético.

Total del horno colocado en la panaderia: $ 1.126.670

Cotizacion sistema inyector

El sistema inyector esta conformado por partes mecanicas y eléctrica. Por lo cual
se detalla de forma mas precisa su presupuesto seccionando al mismo en 2 partes, la
parte de comando que involucra todo aquello que tiene un comportamiento dinamico
y/o transporta sefial o potencia. Mientras que la otra parte son los elementos que
integran al dosificador y estan en contacto con el alimento.
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Cotizacidn para elementos neumaticos del dosificador volumétrico:
Pieza Marca| Cédigo Cantidad Detalle Precio
Cilindro Meumatico Doble Efecto. Simple Eurom |CFDESVCACI3 )
Vastago. Amortiguado e Iman 32x 350mm atic 2-300 1 Actuador lineal | §  59.389,00
Filtro regulador + Lubricador. Drenador
semiautomatico. Tamafio 2. Rosca 1/4 gsp |07 |FR*L-2-G02 1 FRL § 1841700
Electrovalvula, 5/2, Biestable, 1/4 BSP, 5V22G02- .
Corriente Continua 12V Intor DC12Y 1 Electrovalvulas | $ 20.073,00
Conector Conek Recto 10 x 1/4 BSPT Intor ~ {cC10-02 10 Conectores $ 939000
manguera
Reguladoras de Caudal Rectas Conek Tubo, 6 Intor  1JSU08 2 Valvula $ 458800
mm. POM estranguladora ’
Micro Switch Ciindro Linea CMI 2hilos-10W  [Intor | MSM 1 sensor $ 888900
magnetico !
Tubo de Poliuretano, Color Azul, Diametro 6 x ntor  |PU 06258U 10m Miimguera $ 4 800.00
2.5 mm plastica ’
Silenciador1/4 BSP Rosca macho, Laton Intor BSLMO2 2 Silenciador % 1.358.00
Compresor de aire eléctrico Niwa ASW-50 Unidad
monofasico 50L 2hp 220V naranja NIWA - [ASW-50 1 compresora § 81.152,00
Total elementos neumaticos: $ 208.056
Cotizaciéon para mando y potencia del dosificador volumétrico:
Pieza Marca Codigo Cantidad | Detalle Precio
Digwvuntor Diferencial Bipolar 2x25 A - Siemens 55VE312-0 1 Diswuntor $ 3186200
30ma
Termomagnética Bipolar 2x104 Schneider |EZoF34210 1 Em”mﬂg”'& T 562700
Fuente Interior 12v Sa 60w Plastica P/ Rigl |Power . Fuente 220
Din Switch DR-50W-12% 1 VCA J12VCC § 17.310,00
Gabinete Estanco Metalico 300x300x150 GAD3003001 Gabinete
Tapa Ciega Roker 50C 1 para tableroc 5 1919200
Lla_'.fe Selector De Fase Tripolar Salida Vefben 01260 D 1 Llave g 6.741.00
Unipolar 16a selectora
Conductor de cobre unipolar normalizado . Cable
AN 2 Emmz Kalop o2-ceBwWFB[ 20 | L $  5.200,00
;:&r;minales Puntera Hueca Tubular Tif 2.5 Gabexel TIF-250 55 Terminal Tif | § 850.00
Zocalo Riel Din + Rele Auxiliar 12Vee cfled |CNAOK Lvah-J-DC12 3 Relg $  17.98200
I-13F
. N . Pedale
Pedal 10cm Switch Antideslizante MakerParts | Switch pedal 1 pulsador $ 1096000

Total elementos eléctricos: $ 116.724
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Cotizacion dosificador:

Los elementos enlistados a continuacion forman parte de los elementos que es-
taran en contacto directo con la masa, y sera todos de acero inoxidable 316

Elemento Cantidad | Precio unitario$ | TOTAL [§]
CHAPA ACEROQ INOX. 2mm ] s 11259000 | 5 11259000
IK1m
CARNO ACERO INOX_ 2 1/2°
1 5mm 1 5 6.440,00 | $  6.440,00
REDUCCION 316 PARA
SOLDAR? 1/2°¢1" 2mm 1 5 447491 |5 447491
UNION DOBLE CLAMP 316
PARA SOLDAR 1- 2 5 6.00644 |5 12.012,88
TACHO PARA BATIDORA
IS8, 20 LIRS 1 5 177.120,00 | $  177.120,00
BARILLA AISI 316
112%100mm 1 5 763895 |%  7.63895
PERFIL ANGULO 17%1/8" 1 5 500,00 | § 500,00
CANO ESTRUCTURAL
18 5mm 1 5 4.000,00 | $  4.000,00
VALVULA ANTIRRETORNO
ACERRQ INOX. CLAMP 2 5 21000005  42.000.00
ACCESORIOS 1 5 20.000,00/$  20.000,00

Total dosificador: $ 386.776,74

Cotizacion mano de obra:

A continuacion, se cotizan lo valores para el armado de la base de todo el sis-

tema dosificador.

Total mano de obra: $45.000

OPERACION Cantidad Precio unitarioS |TOTAL [$]
PLEGADO 10 $ 500,00 $ 5.000,00
CORTE CONFORMADO 6 $ 500,00 $ 3.000,00
SOLDADURA 17 $1.000,00) $ 17.000,00
INSTALACION SERVICIOS 20 $ 1.000,00| $ 20.000,00
$ 45.000,00
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Costo final para la fabricacién del sistema de dosificacion volumétrico neu-
matico: $711.601,74

Este valor incluye todos los materiales como la mano de obra para la fabri-
cacion de la maquina dosificadora, impulsado mediante accionamiento neuma-
tico con ciclo completo de carga y descarga de forma automatica mediate el
efecto de un pulsador a pedal manipulado por el operador a cargo.

Presupuesto para marketing

Como resultado de una inversion tecnoldgica y un diseno a fin de dar un valor
agregado al emprendimiento en materia productiva, sera necesario invertir en medios
digitales a din de captar la atencion de potenciales clientes, pudiendo asi insertar la
cantidad de productos planeada.

Los medios a invertir seran:

e Facebook business
e Instagram

e Servicio de fotografia y tratamiento de imagenes

Se destinara un total de $100.000 en los canales y servicios establecidos.
TOTAL DE CAPITAL PARA INVERSION

Sumando todas las cotizaciones para la adquisicién del horno convector,
la fabricacion de la maquina dosificadora volumétrica para la masa y para la
publicidad, da un total redondeado de:

TOTAL para la inversion: $2.000.000
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FLUJO DE FONDOS

El comportamiento del flujo de fondos de la empresa es uno de los puntos
centrales del analisis financiero. El flujo de fondos es una proyeccién de ingresos y
egresos durante un lapso de tiempo, el cual se analiza para saber si el proyecto
es rentable.

El flujo de fondos analizado es el operativo, porque los movimientos de dinero
considerados por la empresa son los generados por intercambios entre: los clientes,
los proveedores, el personal y el Estado.

El flujo de fondo nos determina que se debe producir un total de 1400 unida-
des para que el proyecto sea rentable y la tasa de retorno del proyecto sea superior
a la tasa de descuento tomada para el analisis.

Verificacién capacidad productiva

Se ha determinado que se deben producir 1300 unidades mensuales de pro-
ducto, considerando que la unidad de medida de masa fresca es de 232 gramos
nos da un total de 300 kg de producto fresco a cocinar.

Para ello se cuenta con un sistema de coccidén con una capacidad de 30 kg/hs.
Para poder producir ese producto se tiene que calcular la capacidad laboral.
Primeramente, se debe preparar la premezcla la cual se prepara de a 20kg

por vez por lo cual se deben hacer 300/20= 15 preparaciones con una estimacion

de 15 min por preparacioén 3,75 horas.

El producto tiene que ser dosificado y esparcido en el molde los cual nos

da un tiempo aproximado de 15 min por tacho, por lo cual se tiene 3.75 horas mas
en dosificar.

[precalentar y el producto se hara en diferentes dias tenemos un total de:
T = Tiempo coccion + tiempo preparcion + tiempo distribucion + tiempo muerto

300 kg

=—31 25h 15 % .25h 2hs = 19.
30kg/hs+ 5% 0.25hs + 15 *.25hs + 2hs 9.5hs

quinaria, que se dispone.

Considerando un tiempo de al menos 2 horas muertas ya que el horno se debe

Dicho valor corresponde a un mes, y es cubierto por el personal y la ma-
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Verificacion insercion del producto en el mercado

No todos los productos ofrecidos presentan el mismo interés por el consumidor,
El analisis de las ventas realizado nos permite visualizar la relaciéon entre la
demanda de cada producto.

Lo anterior dicho nos lleva a tener que insertar en el mercado las cantida-
des ilustradas en el siguiente grafico.

Ventas

M Pizza
H Pan de lomo
Pan hamburguesa

H Pan de molde

El andlisis de las ventas realizadas mes a mes nos da los valores

de la siguiente tabla:

PRE- PAN PAN HAMBUR- PAN

Mes |PIZZA LOMO GUEZA MOLDE

06/2022 126 112 93

07/2022 259 196 115 79

08/2022 219 98 45

09/2022 296 132 98 56

10/2022 247 138 138 74

11/2022 284 152 79 59

12/2022 183 67 97 44

01/2023 476 345 288 125
dio H 261.25 155 119.125 64.75
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Se observa que se debe duplicar la insercion del producto en el mercado.

Punto de equilibrio
En este apartado se incluye practicamente toda la informacién del estudio de

viabilidad econémico financiera y las conclusiones de la evaluaciéon econdémica y del
analisis del riesgo del proyecto, esencialmente el flujo de fondos del negocio, los
indicadores de rentabilidad estimados y el impacto de las posibles variaciones en
variables clave.

El primer afo del flujo de fondos suele desagregarse para mostrar en mayor
detalle los ingresos y egresos del negocio a lo largo del ano.

Un analisis adicional que suele incluirse en el plan financiero es el punto de
equilibrio. El punto de equilibrio es el volumen minimo de ventas que debemos ge-
nerar para cubrir los gastos fijos y variables del negocio, en un periodo de tiempo
determinado.

A partir del punto de equilibrio, en el que los ingresos totales (IT) son iguales a
los costos totales (CT), el proyecto comienza a ser rentable. Es un punto de partida
que nos indica cuanto debemos vender para que nuestra empresa sea un proyecto
que opere sin pérdidas.

Matematicamente el punto de equilibrio se obtiene cuando la diferencia entre
ingresos totales y costos totales es cero o, dicho de otra forma, cuando los ingresos
totales se igualan a los costos totales:

PE =CT —1IT
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Pizza 44% 391
Pan de lomo 26% 232
Pan de hamburguesa 20% 178
Pan de molde 11% 97

Se deben producir las siguientes cantidades de cada producto aproximada-
mente.

Determinacion de la rentabilidad, van, tir y pri

El valor actual neto (VAN) de un proyecto es un indicador financiero que sirve
para determinar la viabilidad del mismo. Un proyecto es aceptado, si la sumatoria de
los flujos de fondos descontados con una tasa interés aceptable supera el monto de
la inversion. En el caso particular de la empresa, el VAN es positivo o mayor a cero,
lo que indica que el proyecto es rentable.

La tasa interna de retorno (TIR), es una medida de la rentabilidad periddica de
la inversidon o rentabilidad que ofrece el proyecto. El plan de negocio es aceptable
porque la TIR es mayor a la tasa de descuento elegida para el calculo del VAN, es
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decir que el rendimiento de la empresa es superior a la rentabilidad minima del
proyecto.

Como tasa de descuento del proyecto se ha establecido en un 97%, en de junio
del 2023, se ha escogido en base a la tasa de interés de plazos fijos del banco de la
nacioén argentina, considerando los riesgos del sector y costos de oportunidad.

El periodo de recuperacion de la inversién (PRI) es un indicador que permite
conocer el plazo de tiempo necesario para recuperar el capital invertido. La empresa
recupera su inversion a los dos anos y tres meses.

| VAN | Positivo |
| TIR | 111.98% |
| PRI | 2 ANOS y 9 MESES |

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

“El analisis de sensibilidad consisten en estudiar cuan sensible es el indicador
de rentabilidad utilizado para evaluar el proyecto, en el caso de la empresa VAN, al
variar los valores de las distintas variables que componen el flujo de fondos”
(Secretaria de la PYME y Desarrollo Regional, pag. 31).

En las siguientes tablas se analiza que ocurre con el VAN al aumentar o
disminuir el precio del principal insumo (harina premezcla).

Precio de harina premezcla VAN

Si aumenta un 50% La inversién se transforma
en no rentable, debido a que
VAN=-35.452,17

Si disminuye un 50% Aumenta VAN en un 106%,
haciendo la inversibn mas
rentable
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Diagrama de Gantt

Con esta herramienta digital de gestidn de proyectos se puede determinar el cro-
nograma a seguir para desarrollar el proyecto, en el cual se especifican las actividades
a desarrollar, fecha de inicio y finalizacién, dando de esta forma un orden y plazos a
cumplir que permiten darle continuidad y direccién a la propuesta.

A continuacién, se muestran las fechas y el cumplimiento para cada tarea, a fin
de cumplimentar el desarrollo total del proyecto, esta distribucion se determind para
cada uno de los integrantes del proyecto una vez determinado el mismo y habiendo
desarrollado la necesaria investigacién, para asi poder plantear estas tareas y sus

plazos.
PROYECTO

Totales 24

Realizadas 24

Faltantes 0

Tareas Responsable Inicio Tiempo Fin Progreso

Introduccion HyM 14-jun 1| 15-jun 1
Problematica HyM 14-jun 1| 15-jun 1
Objetivos HyM 14-jun 2| 16-jun 1
Alcance HyM 14-jun 2| 16-jun 1
Horno H 16-jun 1| 17-jun 1
Estudio viscosidad H 17-jun 1| 18-jun 1
Entrevista H 17-jun 1| 18-jun 1
Sistema inyector M 17-jun 1| 18-jun 1
Eléctrico M 18-jun 1| 19-jun 1
Neumatico M 19-jun 1| 20-jun 1
Mecanico M 20-jun 1| 21-jun 1
Matriz sistemas M 21-jun 3| 24-jun 1
Disefio inyector M 15-jun 1| 16-jun 1
Lay out H 22-jun 1| 23-jun 1
Viabilidad técnica M 22-jun 1| 23-jun 1
Estudio de mercado H 14-jun 1| 15-jun 1
Encuestas H 14-jun 1| 15-jun 1
Analisis de ventas M 23-jun 1| 24-jun 1
Costos totales H 23-jun 1| 24-jun 1
flujo de caja HyM 24-jun 1| 25-jun 1
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Viabilidad econdmica HyM 24-jun 26-jun
Factibilidad del pro-
Hy M .
yecto Y 28-jun 29-jun
Conclusion HyM 29-jun 2-jul
Andlisis GENERAL HyM 30-jun 4-jul
Analisis FODA
Analisis de oportunidades y amenazas:

Las oportunidades con que cuenta la empresa son:

o Escasa competencia de negocios iguales, no asi similares.

. Gran disparidad de los productos actualmente comercializados con los
convencionales no aptos para celiacos, tanto de sabor como contextura fisica.

o Por razones de salud, la obligatoriedad en seguir la dieta libre de gluten,
ello motivado en que la persona que presenta la enfermedad, que no tiene cura,
tiene que seguir la dieta de caracter permanente para toda la vida.

o Mercado mal atendido; por ejemplo, para conseguir variedad de produc-

tos y productos frescos en el supermercado solo se abastecen con poca frecuencia
las géndolas que surten dicho producto, lo que provoca escasez.

o Obligatoriedad que los restaurantes cuenten con un menu para celiaco,
lo cual permitiria a la empresa ser proveedores de o mismo, en especial conside-
rando disminuyendo el riesgo de contaminacidn cruzada, porque hay menos manipu-
lacion en los establecimientos.

o Gran difusién de la enfermedad celiaca y su respectivo tratamiento, hoy
en dia se cuenta con gran cantidad de medios de comunicacion hablando de la en-
fermedad, sus sintomas y tratamiento (radio, diarios, revistas, television, internet, re-
des sociales).

Las amenazas que tiene el negocio son:

o Desarrollo de comercios iguales (imitacion).
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o Aumento exagerado en el precio de las materias primas e insumos.
o Inestabilidad en el tipo cambio; considerando que los insumos a utilizar

son comodities.

. Mala situacion econdmica y financiera del pais.
o Actualizacién mensualmente de la lista de alimentos aptos para celiacos,

asi por ejemplo productos considerados aptos podrian ser retirados del mercado por
AN.M.A.T. y quedar en el stock de la empresa.

Analisis de Fortalezas y Debilidades:

Las fortalezas que presenta la empresa son:

o Pioneros en la comercializacion especializada de productos para celia-
cos en el departamento de San Rafael.

o Enfoque de la elaboracion a productos de alta calidad y similitud a pro-
ductos convencionales con gluten.

o Experiencia en la elaboracion de productos para celiacos, considerando
la presencia de familiares cercanos que presenta la enfermedad. Adecuado y efec-
tivo servicio de atencién al cliente, en cuanto a precio y publicidad.

o Cultura empresarial responsable y comprometida.
o Excelente comunicacion, motivacion y empatia con el personal.
o Considerando el pequeino tamano de la empresa, cuenta con una gran

variedad de productos.

. La empresa ya se encuentra insertada en varios restaurantes, como a su
vez cuenta con una buena cantidad de clientes particulares.

Las debilidades que posee la empresa son:
o Tamario de la empresa, considerando que es un comercio nuevo, es pe-

queno por lo que en un principio solo podra ofrecer una cantidad reducida de
productos.
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o Poca capacidad de acceso al crédito, originado en la falta de garantias a
ofrecer.
. Mala situacion financiera.

o Bienes de uso viejos u obsoletos.
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ANEXO 1

En el presente se encuentra el desarrollo con detalles técnicos del dosificador
volumétrico y sus partes constitutivas, como también del estudio de los tres sistemas
posibles para movilizar al émbolo del cilindro dosificador: con biela manivela, con ac-
tuador eléctrico y con actuador neumaético.

Sistema dosificador

Analizaremos técnicamente los elementos que componen al dosificador volumé-
trico, los que una vez definidas las mejores alternativas, tanto econémicas, técnicas y
como a nivel productivo, ofreceran una mejora significativa y de gran valor para la
dosificacion de la masa en los moldes de prepizza, pan de lomo, pan de hamburguesa
y pan de molde. Esto no solo suma en materia productiva, sino que, ademas, estan-
darizara a los productos tanto en peso como en volumen contribuyendo asi a la calidad
de cada uno de ellos, y mitigando el tedioso proceso manual para esta tarea.

La propuesta técnica que se analizara en este anexo es la ilustrada a continua-
cién:
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Es una maquina que como su nombre lo describe, dosifica de manera volumé-
trica; esto se realiza gracias al desplazamiento de un pistén dentro de un cilindro de
carga, y siendo constante la superficie del cilindro el volumen quedara determinado
por la longitud del desplazamiento de este piston.

El trabajo se desarrollara en dos etapas; la primera, la descarga, donde el pistén
recorre una carrera en sentido opuesto a tacho reservorio donde se encuentra la
masa, de manera que esta pasa a través de la valvula unidireccional superior y asi
por las cafierias hasta dentro del cilindro, todo esto mientras el pistdn va succionando
la masa. La segunda etapa, de descarga, ahora el pistdn va en sentido opuesto al
anterior, sacando la masa del cilindro por la cafieria, pasando por la valvula unidirec-
cional inferior y descargado sobre el molde por la boca de salida.

De esta manera se produce la dosificacion desde el tacho reservorio sobre cada
uno de los moldes segun corresponda la preparacion que este dentro de él para los
moldes del producto en cuestion.

Esta maquina debe poseer algunas caracteristicas para garantizar su aplicacion
a la mejora en cuestién, estas son:

e Productividad superior a la actual de dosificacion manual.

e Confiabilidad y precision en el volumen dosificado.

e Durabilidad y accesibilidad en repuestos para reparaciones y/o manteni-
miento.

e Regulacién de carrera para al menos los cuatro productos a elaborar.

e Operatividad simple.

e Seguridad para los operarios.

¢ Inocuidad e higiene para los productos a elaborar.

Sabiendo los requerimientos necesarios desarrollaremos a continuacion cada
parte que compone a la maquina, y su seleccidon de la mejor alternativa.

Cilindro de carga.

Este elemento de maquina tiene por misidn la dosificacién del producto. Entre
las consideraciones mas importantes al momento de su disefio se tiene como primicia
que entra en contacto directo con el alimento por lo cual debe respetar lo establecido
por las reglamentaciones en cuanto a los materiales permitido como ya se ha detallado
en este proyecto, lo mismo aplica para todos los elementos que van a formar parte del
dosificador y entran en contacto con el producto.

En cuanto a solicitaciones mecanicas que se desarrollaran al momento de traba-
jar, se desprecian debido a que no son magnitudes apreciables, velocidades, tencio-
nes, etc.

Un aspecto a considerar es la disponibilidad de todos los elementos en el mer-
cado, por lo cual la preseleccion siempre se adecua a la disponibilidad en el mercado
de todos los materiales, ejemplo un cano de diametro 2 1/2" es comun, no asi una
reduccion, una valvula, por ende, se tiene presente todo como un conjunto.
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Para establecer un didmetro adecuado del cilindro se considera, los volimenes
minimos y maximos que inyectard, tiene que ser adecuado debido a que si se selec-
ciona un diametro muy grande al momento de dosificar un producto que requiere poca
cantidad de masa la carrera sera muy corta por lo cual puede ocasionar imprecisiones
en la cantidad, por el contrario si es un diametro pequeno la carrera sera mayor, pu-
diendo efectuarse pequenas variaciones y asi obtener una mayor precision en los vo-
liumenes a desplazar pero se debera efectuar mas carreras o poseer un cilindro de
muy largo recorrido lo cual aumenta las dimensiones de la maquina y producen ma-
yores esfuerzos en el vastago, al aumentar la longitud puede ocasionar que el sistema
motriz trabaje con desalineaciones los cuales en el vastago son perjudiciales debido
a que es un elemento de la maquina que poseera una relacion seccién/longitud muy
desfavorable para el pandeo, flexion entre otros.

Ejemplo para el esquema neumatico, poseer un diametro pequeno implica mas
ciclos por lo cual un aumento en el tiempo requerido para la dosificacion, se debe tener
una excelente alineacion entre el vastago del actuador y el embolo para evitar esfuer-
zos que desgasten los sellos y puedan llegar a ocasionar fallas en el vastago.

Con el sistema eléctrico pasaria lo mismo que el caso anterior.

Para una configuracion biela manivela la situacion es mas compleja ya que se
debe evitar la interferencia entre la biela y el cilindro por lo cual se precisaria una
configuracion con guias por lo cual presenta mayores dificultades de fabricacion, cali-
bracion y aumenta las tareas de mantenimiento, en este caso un diametro excesivo
trae con sigo un radio de la manivela chico, existe la posibilidad que la succién de la
masa hacia el cilindro no sede.

Con el fin de evitar interferencias, tener un equipo compacto, disminuir la longitud

del vastago, obtener una buena relacidén diametro longitud y carreras por ciclo, se parte
de la preseleccién de un cafno de acero inoxidable de 2" de diametro.

INV SV

ESPESOR (milimetros)

mm gy mit mm kg/mit mm kg/mit mm kg/mt mm kgsmt




% UTS';n CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 (H) 95
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN A

https.//syte.com.ar/es/acero-inoxidable/canos/

DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR PRESION DE
NOMINAL EXTERIOR DEPARED NEGRO' GRADO PRUEBA
NPS (Pulg.) (Pulg.) (kg) (psi)
14" 0.540 0,088 3,780 3962 6,00 A 700
3" | 0675 | 0,091 5040 | 5,296 6.00 A 700
12" 0,840 0,109 7,620 7,887 6,00 A 700
34" | 1050 | 0,113 10140 | 10479 6,00 A 700
1" 1,315 0,133 15,000 15479 6.00 A 700
1w | 1660 | 0,140 20340 | 20935 6.00 A 1200
1 112" 1,900 0,145 24,300 25016 6,00 A 1200
2 | 2315 | 0154 32640 | 33579 6,00 A 2300
212" 2,850 0,203 51,780 52,880 6,00 A 2500
3" | 3500 | 0216 67,740 | 69,080 6,00 A 2500
4" 4,500 0,237 96,420 98,233 6,00 B 2210
6" | 6625 | 0,280 169,560 | 172,271 6,00 B 1780
8" 8,625 0,322 255,300 258,721 6,00 B 1570
10" | 10,750 | 0,365 361,740 | 366,215 6,00 B 1430
12" 12,750 0,406 478,200 483,592 6.00 B 1340
http://tuberiasyaccesorios.com/tuberia-schedule-40-acero-al-carbon/
La tabla anterior facilita la determinacién del area interior.
Datos técnicos:
D,.,=2.375 in=60.325 mm Diametro exterior
SCH=40 8 Schedule
e:=0.154 in=3.912 mm Espesor de pared
D,,,=D_,—2 e=52.502 mm Diametro interior
?r.. - 2 Ve
A= o 9164.902 mamn’ Area cilindro
4

Determinacién de la lonqgitud del cilindro dosificador

Se tiene el dato de los volumenes de los productos a dosificar.

El desplazamiento lineal que debe efectuar el embolo para realizar la carga vo-
lumétrica de los productos

Volumen masa para pan de hamburguesa:

Moy =2 cm
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Vi =7 «hy, 5, =190.066 em®

Volumen masa para pan de lomo:

hypn=1cm

e =23 ct

2

Vipma =7 «hy, =415.476 em®

Volumen masa para pan de molde:

loorde =23 cm
h:=4.5 cm
a:=9 em
V,otde = browge - 1-a=931.5 em”

Volumen masa para pizza 4 porciones:

El molde utilizado y las cantidades de masa son equivalentes entre el pan de
lomo y la prepizza de 4 porciones.

Carrera del embolo:

Las longitudes respectivas que se debe desplazar el dosificador son de:

Pan molde

V motde
l= =430.273 mm
Acﬂ

Lae =1
Pan para hamburguesa

Vhamb
l,:=———=87.794 mm
Ar:'!

!hnmburguma = 'EZ
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Pan para lomo y prepizza

V
1.3::Aﬂ=191.914 mm

ral
!lnmn:zl.'l
Conclusion

Obtenidos los desplazamientos necesarios para cada uno de los productos, con
un didmetro nominal del cilindro dosificador de 2", se observa recorridos coherentes
para hamburguesa y pan de lomo/prepizza mientras que el pan de molde requiere un
recorrido mayor (desproporcionado con relacion a los demas alimentos) por lo cual se
decide efectuar la dosificacién de las siguientes maneras:

Pan lomo/prepizza: 1 carrera de 192mm (19 cm) aprox.

Pan de hamburguesa: 1 carrera de 88 mm (9 cm) aprox.

Pan molde: 2 Carreras de 215mm (22cm) aprox.

Se ha considerado estas longitudes para poder realizar ajustes de campo con
mayor precision obteniendo un equipo compacto.

Longitudes ajustadas

L oige=22 ecm
Lo =19 cm

!hmnburguﬂm =9 cm

Longitud del cilindro

Es tal que permite la succidn necesaria de masa y aloja al embolo en su interior.

Se determina a partir de la carrera ajustadas:

1 bl =00 mm

Litingro ™= lmotde + Lemboto = 280 Tim
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Esfuerzos involucrados para la dosificacion

Mediante los siguientes calculos se encontrara la fuerza necesaria para despla-
zar la masa dentro del cilindro, a través de las valvulas y por los tramos de circuitos
para salir por la boca de descarga, o de igual manera el esfuerzo de succién que debe
realizar el mecanismo movilizador para cargar al cilindro de masa.

Sin importar el mecanismo utilizado para realizar el desplazamiento, es esfuerzo
sera el mismo y dependera de los rozamientos de la masa viscosa con las paredes
del cilindros y caferias; como también, de los cambios de secciones.

Este célculo se realiza mediante la aplicacion de la Ley de Poiseuille:

AP = Q

|'/ 8""'”_ 1
\=R* )

Donde:

R= radio interno de la caferia

L= longitud de contacto entre la masa y la caferia
Q= velocidad volumétrica o caudal del fluido

P= presion

n= viscosidad del fluido
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Consideramos que en un extremo del fluido estara aplicada la presiéon de embolo
mientras que en el otro extremo se encuentra la atmosférica, y haciendo la misma
consideracion que el caso anterior podriamos referirla como el cero y asi mediante la
presion y el area del embolo calcular la fuerza necesaria para vencer la "fuerza vis-
cosa" o resistencia a fluir que tiene la masa dentro del cilindro.

Para este calculo y por desconocimiento de las caracteristicas de la masa, con-
sideramos que su viscosidad tiene el mismo valor que la de la miel

_D.
R:= ;"‘ =0.026 m

L otde=220 mm

=100 poise
m?
Q=A;-v,=0.002 —
5
k
n:=10 Pa-s=10 g
m-s

P -

Benpel nide
R T E—

i ]-Q:{z.na:*.-m‘*) Pa
M=

Multiplicando esta presion con el area del embolo que la ejerce, obtenemos la
fuerza de rozamiento que buscdbamos:

F =P +A;=44234 N

Esta fuerza de aproximadamente 5kgf es el minimo esfuerzo necesario para po-
der llevar la masa desde el tacho reservorio al molde del panificado. Podriamos con-
siderar un aumento de este esfuerzo por los cambios de seccidén que la masa viscosa
deberda desarrollar durante el proceso de carga y de descarga. De todas maneras, la
fuerzo es pequena y cualquier mecanismo como mecanico (biela manivela), neuma-
tico o de actuador eléctrico.




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 A 100
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Embolo dosificador (cilindro)

Su funcién es doble, debe ser capaz de generar succion para forzar el ingreso
de la masa dentro del cilindro al estar la valvula en posicion de ingreso y el actuador
en retraccion y la de impulsién al cambiar las condiciones, todo ello sin fugar masa
entre él y el cilindro, para ellos instala una junta térica que garantiza el sello.

Su disefio se basa en modelos utilizados en aplicaciones similares y el material
escogido es acero inoxidable, este analisis se realizé en conjunto con un ex empleado
de la fabrica Canale, técnico electromecanico que desempefaba actividades de man-
tenimiento en los equipos industriales, como por ejemplo envasadoras por 15 afnos.

Se parte de una barra maciza de seccion circular el cual se tornea para llevar un
diametro menor al del interior del cafio de acero inoxidable, practicarle dos ranuras
para alojar juntas toricas, y su correspondiente agujero para unirlo con la biela.

La medida comercial en barras macizas superior a la del diametro interior del
cilindro es de 63.5mm

BARRA REDOMDA (A-27

5D 2.6

¥

(4]
o
(5]
]
)

%

https.//www.famiqg.com.ar/producto/68733-barra-redonda-a-276-304/-63-5-mm
Diametro interior cilindro

D, ,=52.502 mm

Las consideraciones de las dimensiones del embolo se justifican en base al dia-
metro interior del cilindro y las dimensiones estandares de juntas téricas se procede a
la seleccidn de la junta torica




San

* UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA

Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 (H) 101
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN /i

Seleccion junta torica

La junta torica, comunmente llamado O-ring cumple con la funcién de sello entre
el embolo y el cilindro debido a que estos no poseen un encaje perfecto se utiliza un
elastdmero para que llene ese huelgo y asi permitir un sello confiable lo cual impide
que el fluido se escape y facilita la succion del fluido al cilindro.

Entre las consideraciones mas importantes como ya se ha mencionado esta el
material del cual esta construido, ya que debe ser tal que no reaccione con la masa.
El cédigo alimentario argentino establece que el teflon puede ser utilizados sin previa
autorizacion.

Para llevar a cabo el propésito se sigue las recomendaciones del fabricante "IN-
GESE"

httos://ingese.com.ar/static’/documentos/INGESE Catalogo O rings.pdf

Primeramente, se hace una seleccién del compuesto de la junta térica

PTFE Teflon
Nombres comunes:

TEFLON, PTFE, FLUOROPOLIMERO.

El PTFE es el material de fluoro polimero mas utilizado con una compatibilidad
quimica casi universal y una amplia gama de capacidades de temperatura. El PTFE
ofrece propiedades Unicas que lo hacen adecuado para una amplia gama de aplica-
ciones.

Caracteristicas
* Excelente compatibilidad quimica

+ Baja friccion.
» Excelente resistencia a la humedad.
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* Resistente a combustibles, solventes fuertes, acidos, solventes clorados, radia-
cion UV y bases alcalinas.

» Buenas capacidades criogénicas de hasta -350 ° F.

Temperatura de servicio: -25° C / + 250° C

Los rangos de temperatura presentados anteriormente son aproximaciones para
el servicio de aire seco solamente y no deben usarse para determinar especificaciones
de disefno o limites de temperatura de uso final. El rango de temperatura real de un
compuesto en una aplicaciéon de uso final depende en gran medida del tipo de pieza,
la configuracion del alojamiento, las fuerzas aplicadas, los medios quimicos, la presion
y los efectos del ciclo térmico y otros factores. La forma mas préactica de determinar
un rango de temperatura de uso final es probar en las condiciones de aplicacién

reales.

4.Tabla de compuestos

Aceltes Vapar

ot waion

Amblents Cambus Acsdos

Wosens tibles Solventes

Dimension de la ranura

= | ) oo
B3 = « 00|00 |0 |O
=
== - o
=l = o o
== o o
— o 0|0 |0
B = |= oo e o
= = |- o|0 e |0
e = |- oo 0|0
EY = |--|0f0 o|lo|o
e | o|lo o|o|o
= o|olojo (0|00
O excolonto satisfactoro Roguar

ONQ sctisfoctorio o Compueatos enpociolon

El alojamiento de la empaquetadura, se realiza considerando las dimensiones
puestas en juego y la tolerancia de fabricacion.
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La acciéon de sellado del o-ring se materializa por la deformacién de su sec-
cion(“S”), la cual se obtiene a través de un correcto disefio del alojamiento.

Aplastamiento, como regla general:

» Para uso estatico, el aplastamiento varia del 12% al 25%

* En uso dinamico la deformacion debe ser del 8% al 20%

Para el buen funcionamiento de una junta térica es necesario que tenga un alo-
jamiento adecuado a la funcién a realizar

Compresion radial (aplicacion dinamica)

e __
o
S

s

c Hidraulica Neumdética

; D D [
| 1 15 13 135 222

‘ 16 14 145 23

DI I< ;l 178)18 15 155 25
» 19 16 17 25

K 2 17 18 28
2 W 24 2 215 32
S} 25 215 225 33
262/265 22 235 35

27 255 245 36

3 24 275 4

c | 35/353/355 305 325 45

— 36 31 335 46

“ 4 35 37 5

D[ ( > 45 39 42 8
i 5 44 465 85

53/534 47 495 7

& ] 57 5 535 75
(S) 6 535 565 8
6.99/7 8.2 86 95

84 75 8 1

Para que el o-ring pueda cumplir su funcién de sellado se debe evitar cualquier
dafo del mismo durante el montaje, de lo contrario, pueden producirse fugas.

Por ello es imprescindible seguir las siguientes indicaciones de montaje:
* Verificar que las dimensiones y el compuesto del o-ring sean correctos.
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* Respetar los chaflanes de insercion definidos y las rugosidades de
superficies requeridas.

* Todos los bordes sobre los que pasa la junta térica deben presentar
una transicién redondeada y sin rebabas.

» Asegurar la correcta limpieza del alojamiento y de las herramientas
de montaje.

« Utilizar ayudas de montaje al pasar por encima de roscas o para
bordes afilados y esquinas inevitables.

+ Si es posible, utilizar para el montaje lubricante (observar la resistencia).
* No utilizar herramientas de montaje ni elementos auxiliares afilados.
* No girar ni retorcer las juntas téricas durante el montaje.

* Para facilitar el montaje se admite una expansion del 20/50 % respecto al dia-
metro interior

Limite de extrusion.

Extrusion es el dafio que experimenta el o-ring expuesto a altas presiones de
trabajo y/o ranuras incorrectas.

El o-ring estara contenido en una ranura, en la cual tendra espacio
libre, fluira y procedera a sellar.

El sellado del o-ring se realiza mediante compresion, incluso en condiciones de
baja presidon. La extension de la extrusién depende de la dureza de la junta térica, la
presion y el tamano del espacio libre.

PRESION PRESION EXTRUSION

ESPACIO
LIBRE

BAJA PRESION 1000 PSI 1500 PSI
68.95 BAR 130.42 BAR

Para evitar este tipo de fallos, a continuacion, se expone un grafico donde se
observan las zonas de trabajo de todos los compuestos en funcidén de su dureza, pre-
sién y espacio libre del alojamiento.
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Tabla de limites de extrusion

(PSI) : (BAR)
1000 I LT

w
ﬁ i LIMITE DE EXTRUSION DEL O-RING
. Sy Jposp SIN RESPALDOD (BACK UP RING)
o. #
i 1000 . GA.SS
E 800« G66.18
P w00 &137 SIN EXTRUSION
C  sor sasr
Q
O oo 27ss

300 , 20,88

m:i 1378

DUREZA, SHORE A
. o B0
100 G089
oLoos T3 o024 0022 PLLGADAS

ESPACIO LIBRE DEL ALOJAMIENTO
Muchos factores pueden contribuir a la extrusion

1. Separaciones excesivas entre el pistén y el orificio.

2. Alta presién.

3. Incorrecta dureza del o-ring.

4. Degradacioén (hinchazon, ablandamiento, contraccion, agrietamiento, etc.) del
material de las juntas tdricas por el fluido del sistema.

5. Espacios de separacion irregulares.

6. Aumento de los espacios libres debido a la presidn excesiva del

sistema.

7. Fallas en el o-ring (rebaba).

8. O-ring de tamario incorrecto (demasiado grande) provoca un llenado exce-

sivo de la ranura.

- {Shom AI} ;.gg]:sl':lﬂ Eﬂgf:llﬂﬂﬂ 1000 - 1500 PSI lEﬂg;IEDDﬂ Z‘DDDP;I 3000
g.gl;]:Rﬂﬁ 35- 70 BAR 70 - 130 BAR 130-138BAR| 138- 207 BAR
70 0.0 0.010 0.0086 0.004 0.004
g0 0.028 0.024 0.020 0.6
Espacio libre de alojamiento (mm)

Seleccion:
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F=30039 N . - ) -
Se obtiene del analisis mecanismo neumatico
A:zAEﬂ
p:=£=2‘ﬂ'.125 psi Presion del embolo

Dado que la solicitacion en las que trabaja el O-ring es depresible se hace la
seleccion en base al material y dimensiones, con estos datos y las consideraciones
mencionadas se desea la ranura de alojamiento.

(0 INGESE’ @) s i )

Compuestos: EDPM 70 - EP 70 | Nitrilo 70 - N 70 | Nitrilo 90~ N 90
O-RING STANDARD | Silicona 70 - S 70 | Teflon - PTFE | Viton 75 - V 75 | Viton 90 - V 80

0S-133 45,69 50,93 262
0S-134 4729 5253 262
0S-135 48,90 5414 262
0S-136 5047 55,71 262
0S-137 52,07 57,31 262
0S-138 53,64 58,88 262
0S-139 55,25 60,49 262
0S-140 56,82 62,06 262
0S-141 5842 63,66 262

D;,y=52.502 mm Diametro interior cilindro

D,y iunge=47.29 mm Diametro interior Junta

Dyt junta=52.53 mm Diametro exterior Junta
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O-ring

Standard dureza 70 de tefon, cédigo 0S-134

Los datos del O-ring son mandatorios para el disefio del embolo.

Retomando el diseio del embolo.

c

D D c
l 15 13 135 222

o 18 14 145 23

S I £ ) 17818 15 155 25
\ 19 18 17 25

2 17 18 26

2 g 24 2 215 32
[S) 25 215 225 33
262/285 22 235 35

27 255 245 36

3 24 275 4

c 35/353/355 3,05 325 45

R A 36 3] 335 48

- 2 4 35 37 5

D ( \\} 45 39 42 5
i S 5 44 465 85

¢ 53/534 47 495 7
% " 57 5 535 75
c 5 5,35 565 8
8.99/7 82 8.6 95

84 75 8 n

Dy =2.2 mm

D =Dt junia=417-29 mm

C:=3.5 mm

Distancia sistema hidraulico lim. extrusion

Diametro exterior embolo

Diametro ranura

Ancho ranura

En cuanto al tamaro del perno se realiza en base a una horquilla comercial.
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Hoja de datos
Horquilla SGA = L% ——
L2
f— -
Lé L3 |
Suministro |
=\
1 horquilia, 1 espiga del eje, 4 ’_‘l
1clip 5 Q - }
Material: 2y L T 200
Acero galvanizado (TN l \
Sin cobre ni PTFE .@|‘E =Y | ] 8 ;;‘
£n conformidad o . \ VA un E X §
1 conformidad con 1a Directiva \{ 7 2 |
2002/95/CE (RoHS) % "
LE |
La horquitia SGA [1], combinada con la - .‘},! s 1
cabeza de rétula SGS [2] S o — ~m ] —= ]
abeza de la 565 [2 ' t e | |
(< pégina &), permite la fijacion ‘ ) e A
esférica de cilindros &]
Dimensiones y referencias de pedide
K B1 B2 B3 CE (K [} o} o1
@ 5
d1z 7/h Bl
Mi0xi, 25 33 B h 78 1 14 12 1
[TH ¥ 30 5 77 : 16 16
Wi1xi,25
L33 &3 ] 35 e 18 1 T e
M16a15
WOwd, 5 &3 50 an 3 m 15 35 30
Wi7al 6.3 &7 &0 163 i 7 £F] IR
LT 6.3 7B ] m ¥5 43 1% &8
L L2 L3 L& LE T1 CRE Pewo M. arl Cadigo del prasducts
[g]
I!Iﬂll..?i 53 50 | 11 M 3 1 119 354 SGA-M1del, 25
[TF] SR 55 12 6 1 1 117 6513 SGAM1Z
WA, 25 1 1 10767 SGA-M1221,25
(113 &5 (5] T Tl 1 1 517 6514 SGA-M1G
Wi6xi,5 1 512 18768 SGA-MiGel,§
| MIox,5 73 6 | 16 &3 3 1 T4 10769 SGA-MI0e, 5
[FiF] R [E] 24 Sy 5 1 1189 10770 SGA-MITx2
T 131 11 E 6,5 7 5 1 I8 19771 SGA-MIbe2
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Valvulas unidireccionales:

Para el funcionamiento del dosificador volumétrico no solo es necesario el des-
plazamiento del cilindro, sino también que la direccion de la masa sea en el sentido
requerido sin entradas de aire. Asi en la primera carrera de carga, la masa debe pasar
del tacho reservorio hacia el interior del cilindro, por esto la valvula ubicada debajo del
reservorio debe permitir el paso del fluido en esa direccién, mientras que la valvula
previa a la boca de salida no debe permitir la entrada de aire al cilindro a fin de evitar
burbujas y déficit en el volumen de carga. Asi también durante el proceso de descarga,
la valvula superior, ahora, no debera permitir que la masa retorne al reservorio y asi
fluya por la valvula inferior hacia la boca de salida y asi dentro de los moldes; por lo
que esta valvula debera ahora permitir el paso de la masa en este sentido.

La solucidn, para garantizar el sentido de circulacion de la masa, es el uso de
valvulas unidireccionales o de retencion (superior e inferior). Para hacer uso de ellas
se deberan colocar dos de forma tal que durante el proceso de carga de masa en el
embolo, éste no tome aire del pico de salida hacia los moldes, mientras que durante
la descarga hacia los moldes salga la masa solo en direccion a ellos y no hacia el
tacho de carga.

Esta valvula debera ser de acero inoxidable y junta clamp para vincularse con
los otros accesorios utilizados en el inyector.

Valvulas de retencion sanitarias AISI 304
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https.//acerojeklo.com.ar/valvulas-retencion-sanitarias-aisi-304.html

Esta valvula sera de 1” para coincidir con los demas elementos que componen
a dosificador, dotadas con juntas clamp para su vinculacién. Esto ofrece gran versati-
lidad y comodidad para la limpieza de la maquina luego de cada servicio o segun los
operadores consideren necesario. Para este caso se selecciona una valvula de reten-
cion sanitaria AlSI 304 de la marca JEKLO, industria nacional.

Tacho contenedor (reservorio)

Este tacho contendra la masa previamente preparada con la receta que se desee
dosificar sobre los moldes. Para que la masa fluya de manera adecuada, éste debe
tener un disefio concavo. Este tacho estara vinculado con la “T” mediante una junta
clamp.

El proceso de elaboracion, como ya se explicd requiere que la masa siempre
pase antes por la batidora. Para congeniar ambos procesos de batido y dosificado,
se hara uso de un tacho de la misma batidora con un agujero en su base y soldado
un manguito con junta clamp. De esta manera se podra vincular con la “T”, y no sera
necesario estar trasvasando la masa de tacho en tacho.

Al tacho reservorio (o batidor) en su parte inferior se le practicara un orificio de
1” para vincular por medio de soldadura un manguito con junta clamp en cual se
podra vincular de manera sencilla con la valvula unidireccional superior.
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MANGUITO
CLAMP

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-770042717-recipiente-tacho-batidora-indus-
trial-10-lts-acero-inoxidable-_JM#position=32&search_layout=stack&type=item&tra-
cking_id=71527576-1e72-4dae-aac5-d99701d973dc

Manguito clamp para soldar

Se ha establecido utilizar este tipo de uniones ya que son aptas para la industria
alimentaria gracias a que permiten el desmontaje de distintos elementos de maqui-
nas para su utilizacion y posterior limpieza.

Son de gran utilidad ya que su manejo es muy facil y logran uniones herméticas.

Se seleccionan partiendo del diametro y material, siendo de 1” su tamano.

https://www.famig.com.ar/producto/63839-manguito-clamp-para-soldar-304l|-
25-4-mm-1
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Junta Clamp EPDM 50.8 mm (2'"') v 25.4 (1”)

Las juntas de mondémero de etileno propileno dieno (EPDM, por sus siglas en
inglés) ofrecen una alta calidad para las aplicaciones sanitarias con ciclos repetitivos
de limpieza de vapor en sitio (SIP, por sus siglas en inglés). Estas juntas sanitarias
estan disenadas con una pared interna lisa para lograr un paso de fluido sin contami-
nacion durante la compresidén con abrazadera, y conservan su estabilidad geomé-
trica tras los ciclos reiterados de SIP. Esto garantiza que su validacién SIP no se vea
comprometida.

Ademas, las juntas de EPDM no se deforman para atrapar bacterias ni se pegan,
causando que la junta se adhiera a una superficie de la férula. El material EPDM per-
mite efectuar extracciones limpias e intactas sin que el material elastomérico pueda

penetrar en

el proceso de fluidos.

Caracteristicas y ventajas

Disefadas segun las normas ASME-BPE

Cumplen con la farmacopea americana (USP, por sus siglas en inglés)
clase VIl y estan libres de componentes de origen animal (ADCF, por sus
siglas en inglés)

Cumplen con las normativas de la FDA CFR 21 177.2600

El nimero de lote grabado hace posible la trazabilidad del producto.
Excelente estabilidad a la limpieza de vapor en sitio (SIP, por sus siglas
en inglés), con la consecuente separacion entre la férula limpia y la junta

Para 2”’:

Para

https://www.famiq.com.ar/producto/77023-junta-clamp-epdm-50-8-mm-
2?2ip=CS&pos=4&pnd=10&ref=336930

1”:
https://www.famiq.com.ar/producto/76514-junta-clamp-epdm-25-4-mm-1

Esta junta estara dispuesta entre todas las uniones CLAMP dando hermeticidad
e inocuidad al paso de la masa, y mediante las abrazaderas clamp se realizara el

cierre.
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Tapa clamp

Durante el proceso de batido, cuando el tacho reservorio se disponga el ma-
quina batidora, éste debera tener una tapa en su salida (manguito) para poder dispo-
ner éste sin que la mezcla se salga por el agujero inferior.

TAPA CLAMP 304 25.4 mm (1")

https://www.famiqg.com.ar/producto/63494-tapa-ciega-clamp-maxpure-r-asme-bpe-pl-

316l-1-a-1-1-2

Union Tee clamp

Para lograr la configuracién desea se debe tener una Tee la cual permite la cir-
culacién del fluido desde el tacho al cilindro en la etapa de succién para luego en
desalojar el fluido al molde, gracias a la disposicidn de las valvulas unidireccionales.

Determinados los diametros de las valvulas, conociendo el material del cual debe
estar constituida y con la primicia de que debe ser de facil limpieza se selecciona una
unién Tee clamp de 17, AISI 316L de la linea MAXPURE, también de la marca Famiq.
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TEE CLAMP/CLAMP/CLAMP MAXPURE® (ASME BPE) PL 316L 1"

Reduccion concéntrica clamp

Esta piensa sera de acero inoxidable pulido al igual que el resto de los elementos
que constituyen a la maquia, en particular esta se encarga de decidir la seccion de
2” del cilindro a 1” del diametro de la Tee derivadora vinculados mediante abraza-
dera clamp con su respectiva junta.




* U™ CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ARO:2023 o 116
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN }i

https://www.genebre.com.ar/3249-reduccion-concentrica-clamp

Abrazaderas clamp

Se utilizan para la vinculacion de los diferentes elementos.

Se selecciona abrazaderas de este tipo debido a las ventajas presentadas en
la unién doble clamp. Se debe considerar el diametro y el material, por lo cual deben
ser de acero inoxidable y diametro de 1’y 2” ya que son las medidas de los diferentes

elementos.

Abrazadera CLAMP 304 25.4 mm (1") y de 50.8 mm (27)
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https://www.famig.com.ar/producto/?sub-familia=abrazaderas-clamp

SISTEMAS DE MOVILIZACION PARA EL CILINDRO DE CARGA

Se desarrollardn a continuacion los tres sistemas de mecanismo que podrian
darle movimiento al pistén encargado de dosificar la masa sobre los moldes.
Todos los elementos en contacto con la masa

Mecanismo Biela-Manivela

Como se ha mencionado en el andlisis técnico para la propuesta al mecanismo
dosificador, existe la posibilidad de un mecanismo mecanico el cual a transforma el
movimiento circular en un movimiento lineal o viceversa, entonces con un motor eléc-
trico con este mecanismo podemos lograr el desplazamiento lineal, del embolo y
logra la dosificacion.

Dimensiones Biela-Manivela

Carrera/radio manivela

n=Recorridos
Carrera
Se llena en dos carreras

Molde = 2
Carrera molde*
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D, e = =107.568 mm
Mynolde 2

Carrera molde corregido

D, 3.=108 mm
Carrera hamburguesa
Dy = b =43.807
._E_ . I
Carrera hamburguesa corregido

Dlnnbm'mmm =44 mm

Carrera lomo-pizza

l
Dm==53=95.957 mm
Carrera lomo-pizza corregido

Dy,...=96 mm

Simulacion realizada con el software "SolidWorks"

Nombre del modelo: Ensamblaje! SR .,"" & ¢ | 24 _’e: =
Nombre de &5t y de movimiento 1(-Predeterminado-

Tipo de resulta estatico tensdn nodal Tensiones28

Intervalo: 1 tiempo: 0 Sequndos

Anidlisis

von Mises (N/m*2)
1,507 406
L 1430406
. 12876406
1,123 +06
9.645¢405
| G065e+05
. 6485¢+05

. A.005e+05

3,325¢+05
1,744 405
1,643 +04

L 3

e

“Isométrica
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Esta propuesta entonces precisa de los siguientes elementos;

Motor eléctrico: El cual se prefiere trifasico para poder lograr una mayor ade-
cuacion del régimen y obtener asi velocidades mas controladas.

Reductor: Tiene por objetivo reducir la velocidad angular del motor eléctrico a
una adecuada por medio de engranajes, tornillos y coronas.

Mecanismo Biela-Manivela: Se coloca a la salida del reductor y es el encargado
de transformar el movimiento circular trasmitido por el reductor en lineal.

Consideraciones para el disefio:

-Niveles de produccién.

-Velocidad adecuada.

-Esfuerzos en la biela.

-Esfuerzo a vencer por el motoreductor.
-Interferencias mecanicas.

-Niveles de produccién.

Nivel de produccién: Los niveles de produccidn planteados son tales que no se
precisa un sistema automatico que sea capaz de realizar la dosificacion, ubicacion del
molde, retiro del molde, de forma autbénoma, si no que el operador, debe colocar el
molde debajo de la boquilla de inyeccidn y a través de un interruptor (pedal) dar la
senal para energizar el motor y a por medio del mecanismo producir el desplazamiento
del motor.

Se tiene como primicia que dicho mecanismo es uno de los mas utilizados en la
industria todo gracias al motor de induccion y gracias al gran desarrollo de la electré-
nica de potencia este ha tomado mas impulso.

Otra gran ventaja que presenta este es que no se debe almacenar aire, como en
el caso del sistema neumatico con todo lo que esto trae aparejado, posee regimenes
de velocidades muy amplio, es capaz de producir fuerzas considerables, por todo ello
es una alternativa muy tentadora.

Para tener un punto de partida en el disefio se plantea que debe ser tan rapido
para dosificar como el sistema neumatico, ya que este entregaba muy buenas veloci-
dades y es competitivo frente a los empleados del emprendimiento.

Analisis cinematico

Reseia
¢ Qué es el mecanismo biela-manivela?




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 A 120
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

El mecanismo biela-manivela es un mecanismo que sirve para transformar un
movimiento circular en un movimiento de traslacién, o viceversa. Es decir, el meca-
nismo biela-manivela permite convertir un movimiento giratorio en un movimiento li-
neal alternativo, y al revés.

Principalmente, el mecanismo biela-manivela esta formado por la biela y la ma-
nivela. De manera que ambas partes mecanicas se combinan para pasar de un movi-
miento de rotacién a un movimiento rectilineo oscilatorio

carrera

- >

Como puedes ver en la imagen de arriba, la barra gris (manivela) hace un movi-
miento giratorio, mientras que el extremo de la derecha de la barra verde (biela) hace
un movimiento lineal. Por lo tanto, el mecanismo biela-manivela permite pasar de un
movimiento de giro a un movimiento rectilineo.

El sistema biela-manivela no es un invento de la ultima época, sino que en el
Imperio Romano ya se utilizaba. No obstante, aunque parece un tipo de mecanismo
muy sencillo, tiene muchas aplicaciones en ingenieria, por ejemplo, los motores de
combustion interna de los automdviles usan este mecanismo.




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 a 121
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Elementos del mecanismo biela-manivela
Principalmente, el mecanismo biela-manivela tiene los siguientes elementos:

Manivela: es una barra rigida que tiene un extremo unido al movimiento de giro
y el otro extremo unido a la biela.

Biela: es el elemento del mecanismo que se encarga de transformar el movi-
miento rotatorio de la manivela en un movimiento lineal.

Guia: limita el movimiento del émbolo y de la biela, de este modo el movimiento
del émbolo es lineal.

Embolo (o piston): pieza del mecanismo biela-manivela que hace un movi-
miento rectilineo oscilatorio, es decir, se mueve alternativamente hacia adelante y ha-
cia atras.

Manivela

Formula del mecanismo biela-manivela

Una vez hemos visto la definicion del mecanismo biela-manivela y sus compo-
nentes, vamos a ver cual es la formula matematica que nos permite estudiar el movi-
miento de este mecanismo.

Para hallar la ecuacion del mecanismo biela-manivela se utilizaran los parame-
tros representados en el siguiente esquema cinematico del mecanismo.
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ST I

X

ey e

-

Tomando como referencia el extremo fijo de la manivela, la posicion del extremo
de la biela (x) es igual a la proyeccién horizontal de la manivela mas la proyeccion
horizontal de la biela. Por lo tanto, la férmula de la posicion del mecanismo biela-
manivela es la siguiente:

r=r-cos(0)+ ‘\/12 —7r” .sen(0)

Para obtener la velocidad se debe derivarla ecuacion de la posicion respecto al
tiempo obtenemos la velocidad.

_dz_dx d6 __ dz

= - =10
dt do di de

r

. d sen(6)

d:[:_d

& _(r-sin(8))———22
dt 2. \/'12 —r® -sen,[ﬂ}
La velocidad angular es la entregada por el motorreductor

Para que este disefio cuente con las ventajas del neumatico, se plantea que debe
tener una velocidad en el embolo igual o mayor a:

E_E(T.COS{H)—F\/I'Z —r? -sen(ﬂ)) —

mm

V,.=0.1 Velocidad media del embolo sistema neumatico

5

Por cuestiones de disefio que son detalladas a continuacién la velocidad del em-
bolo en la propuesta Biela-Manivela se estima con el uso del software "SolidWorks",
este dato es fundamental para el andlisis de todo el sistema
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T 1 Iﬁ
raz uﬂj_Tl
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“lremilten
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L4
L]
L]
L4
L]
4
L]
! e
= movimients 1 | Estudic d= movimeento & .
Completamerte definids  Ecitande Enzamkblaje MG il

Se calcula la velocidad para 4 posiciones: de Tita y para la fabricacion del pan

de molde y pizza, ya que nos dan los calores minimos y maximos de ry |

Velocidades puestas en juego para la elaboracién de pan de molde, medidas

obtenidas de la maqueta digital, analisis al variar tita 6:0°

T olde = 108 mm

g =355 mm

T =T 4. — 108 mm

=1 ,3.=355 mm

w:=14 rpm
2
V,=w.|—(r-sin(6))-—— cos(0) |- 54085 ™™
E-foz—rz-sin[ﬂ} 5
B:=45°
2
Vymwe|~(resin(0)) -0 |_ 129578 ™™
‘2-\][2—1'2-5111[3} 5
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#:=900"
2
V,=w-|—(r-sin(8))-—— rcos(6) | _1s58.336 ™™
ﬂ-v'lfz—rg-sin[ﬂ} 8
6:=135°
r*. d cos ()
Vy=w.|—(r-sin(8)) - do =—94.344
ﬂ-xflfz—rz-sin[ﬂ} 5

Analisis de velocidades dosificacidn de masa para pizza

T pizzg = 36 MM

lioza =355 mm+ 64 mm=419 mm

fr::rngﬁ TTLITL

I==1_._ =419 mm

‘pizz

2
Vymw.|—(r-sin(8) ") |__g7.902 ™™

2. \/In —r? .sin(6) 8
f:=d5°
2

Vymwe[—(rosin(0) =" 0) ) 11130 ™™

2.4/1 —7 .sin(6) $
6:=90°

2
Vymwe|~(resin(0)) -0 |__j40.743 ™™

‘2-\][2—1'2-5111[3} 5
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A
6:=135"
d
rt. cos ()
de@ I
Vy=w-|—(r-sin(6))— =—87.902
E-ﬁlz—rg-sin[ﬂ) 5
Analisis de datos:
La velocidad maxima se obtiene para la elaboracién del pan de molde.
Por ende, tenemos una velocidad pico de:
mmn m
Vm_mﬂwzz 158.33 =0.158 —
8 5
Analisis cinematico
Obtenidos del software SOLIDWORKS
;Ssmrn,,‘,‘:n.‘._’\ Biwes Bthuin Vo beobr Hounccle dmhien Mobwcedts w0 o | - -E -5 -™ IT BB meaennmaa. 9 2 - o M R
;umgr.m_: '.|'w;ﬁ'.|h Hngw s.u:';'g:r u:l.r:vfuus UJJIfU-L quum LOUDWO RS [ Molinalst mub-:t.lm )'_'I.l?:i:"_'llh SUULWIIS ;:u;'::-:u:; [ E -
namblae ..Ih\j‘d.ﬂ.(mrpm Calouby | Hermmiertas dessadeszadn | Complemensos dr 248 | m: m E p_ - an
¢ E[E[¢[® ’ &
7. |
=
=4 :
L.
E
4 =]
o i::_:: 1 i 1:‘FI E ‘:l
—H
=K
e [
', <
+
'
+ |
Aty : e am e TEooER el EEE

%
boselz | Ymee 30 | Evtucke de movimiento 1

leschicemereme detinda  Editandp Ersarb bje MG = )
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-

i
in
|
.
]
|

25 -

Aceleracion? (mmisec™2)

" Velocidad? (mmisec)
(=]
L

[ie]
|
|
o
(=]
|

84 L g7

0.00 046 092 138 1.84 2.30 278 322 362 414 4,60
Tiempo (sec)

Vastago
El vastago se compone por una varilla roscada de acero cincada

Su funcién es la de conectar de forma mecanica el embolo del cilindro dosifica-
dor, con la manivela.

Se le practica una ranura en su parte posterior en la cual se introduce una plan-
chuela con orificios, la finalidad de esta planchuela es ajustar la longitud del vastago,
debido a que cuando se varia el radio de la manivela (ajusta la carrera para seleccio-
nar el producto a inyectar), se desplaza el cero del embolo, cambiando la posicion del
embolo y dejando un volumen residual de masa en el cilindro.

El analisis de dimensiones fue con ayuda de "SolidWorks", con el cual se realiz6
un estudio geométrico para obtener las dimensiones de los elementos de maquina
que no ocasionen interferencias

Al analizar el funcionamiento normal de este y considerando que se encuentra
centrado respeto al embolo el mismo estd sometido a compresion y flexion.

Para el dimensionamiento del mismo se propone partir de una varilla métrica 12.




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 A 128
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Dimensiones:

Para que este equipo pueda ser utilizado para la elaboracion de diferentes pro-
ductos es necesario que se pueda variar la carrera del embolo dosificador, al realizar
esta tarea no se debe ajustar el punto muerto superior (llamado asi por su similitud
con el de un motor de combustion interna) esta localizacién es donde se produce la
reduccién de seccién del cilindro, entonces al realizar una vuelta completa el embolo
pasa desde el punto muerto superior al inferior (el antagonico).

Si no se modifica la distancia entre el perno de la manivela y el del embolo al
seleccionar otro producto queda un volumen de masa residual en el recinto del cilindro
0 aun peor interferencia por el cambio de seccion lo cual produciria dafos a la ma-
quina.

Para solucionar dichos desafios se propone disefiar el vastago con la longitud
suficiente para evitar interferencias, dosificar la cantidad requerida para el producto
de mayor volumen (para este caso la pizza ya que solo se dosifica en una carrera) y
un ajuste de cero. Este ajuste de cero es una planchuela con agujeros a distancias
calculadas que cumple con mantener el embolo trabajando siempre desde el punto
muerto superior efectuar la carrera que corresponda y regresar.

Ajuste del cero

Se fabrica a partir de una planchuela de 1/8" de acero comercial, que es soldada
al vastago.

Distancia entre agujeros:

S, otde =D oide = 108 mm

T

Siome = Digme = 96 mm

Sﬁmburmtzﬂhmnbwzdd LL

Ya obtenidas las carreras y teniendo presente que la manivela efectuar un mo-
vimiento circular, se plantea el primer agujero que coincide con el de mayor longitud,
después se ajusta para los diferentes productos.
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S

molde_lomo ™= Vmolde — Slamo= 12 ™M

S,

ﬂwlde_hunbuerhem:z‘gnmide_shmﬂmgmmzm mm

La longitud es tal que evite las interferencias al mismo tiempo sea capaz de so-
portar los esfuerzos

Varilla roscada

Inoxidable

T AN
Metrico AISI 304 D Il "J-_F-}'
A-2 B = ey
- irm -
Medida M4 M5 M & MB M10 M12 M1l4 M 16

La maxima solicitacién se supone cuando se encuentra al maximo de la carrera
del actuador neumatico, cuando realiza la descarga de la masa.

Datos:

https://intor.com.ar/catalogo/cilindros-normalizados-iso-15552-cf/2819-cfdesvcaci32-
300.html?search_query=CFDESVCACI32&results=12
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| Tabla A-22

Fluencia
s

-
MPa (kpsi)

Numero Material Condicion

Ultima

MPa (kpsi)

Resistencia (a la tension)
A la fractura, Coeficiente

Ty Tor

MPa (kpsi)  MPa (kpsi)

Resistencio a
la deformacion, Resistencia a
exponente m la fractura «

S

F

—

Fﬂmﬂ&:ﬁm
1:=22 em

d:=11 mm

2

A=m. dd =95.033 mm>

T fu = 220 MPa

T flu

andm._T= 110 MPa

Calculo de compresion

F

TFTi=—=
A

3.4 MPa

T <O g =1 Verifica

Fuerza méaxima

Longitud maxima

Diametro

Area resistente a la compresién

Sigma de fluencia

Sigma admisible
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de la varilla considerando el pandeo

icacion

Verif

Segun apuntes de "Resistencia de los materiales", se observa que se aplica el

caso "d" de la siguiente figura.
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~
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DIN 4114 hoja 1

Pandeo, pandeo laieral, abolladura

3. Continuacidn :

Coeflicientes de pandeo « para el acero St 33 ) v St 37

Tabla 1:
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Primeramente, se determina la carga critica a partir de esta se puede dar el caso
que se presente pandeo en el elemento de maquina.

P.= 2.016 ';z 1B Carga critica
J:= w-d’ —718.688 mm* Modulo resistente al pandeo
F— 2100000 kgfz Modulo de elasticidad
CIm
P= E'MG';E J-E _ 6206.801 kgf Carga critica
P.>F=1 Verifica

Como conclusién en el vastago de embolo dosificador al utilizar una varilla ros-
cada M12 no hay pandeo para la carga maxima que puede aplicar el cilindro.

Analisis Flexion

La velocidad maxima en el embolo se desarrolla cuando tita es 90°, por lo cual
se puede descomponer para encontrar la magnitud que flexionaria al vastago

d::# =0.22 m
sin (90°)

M;=F ppoguicg-d=72.1 N-m

ared?

W_:=

H

=(5.2-10%) mm?

Mf
JLNM::F: 137860.5 Pﬂ-

T

T ira_flezion < T adm = 1




CATEDRA: PROYECTO FINAL

HIDALGO Y MIRANDA

UTN
Rafael

ING. ELECTROMECANICA | ANO:2023 gl 133
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN i

Manivela

La manivela que posee el movimiento circular provisto por el reductor se fabrica
a partir de una chapa de acero F22, se mecaniza para otorgandole forma circular, a la
cual se le practica un orificio en el centro donde se suelda una masa la cual ingresa
en el eje del reductor y se bloguea con la chaveta.

A demas posee una serie de orificios a diferentes radios los cuales dan la posi-
bilidad de variar la carrera y por ende al producto a fabricar.
Se preselecciona un reductor para asi poder tener el didmetro del eje.

Marca = STM

Modelo: RMI 28

L 3 F ]
E
- I
] 1 =1 i 5
(g a =l !
1 | 4 Tli'—I
e - - R SR N | — IJ.';.'
- | L | b
L . - =l 0z
_1 LTQI:,_“H 1 T
e | e,
210 Dimensioni 210 Dimensions 210  Abmessungen
e 018 HwC &3
R ras T3 73.3 73
F 3 ) ] ]
[ 43 50 43 50
H hb [ 7D 83 70
X RS =] -0 o 80
Ehd [ = 70 03 70 ]
L 2] Mo 20 1AD
Ci 70 - 70 80
oS = 100 B3 100
L ¥ (- 34 1 D
-] T a3 38 20
1 ] ) ] ]
m 43 33 4 53
© 73.3 B0 7a5 80
¥ (] L] ] 8 [ -] 8 & 2
w2 228 283 313 33 z28 203 z83 31.3 33,3
D2 W7 0 25 20 30 20 z 25 20 30
[ 3.5 I3 73.5 3
r 4 50 41 50
B LF ek 92 Lhk
(=] 50 100 0 100
v 7 117 5T 117
[+ 100 120 100 130
F2 ] ] 3 ]
N1 4 + 4 4
N1 138 138 13.8 138
Dne 12 12 12 12
|y M4x10 KL= 10 Fidx 10 Mdx10
L1 17.9 17.5 17.3 17.5
h 113 20 14808 183.T
T = — 228 2412
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A
B SAC 3B [klsg
IEC..BS 2] 83 T4 B0 -1} 5& B3 | Bl Bl B B3 i | -] j:11] Bl a3 ik | B Bl
i 120 140 180 2060 200 120 140 180 | 200 | 200 120 140 180 200 | 200 120 140 160 | 200 | 200
P 153 158 183 pl=k] 183 187 180 187 24T | 297 isD | 183 | 170 180 150 154 187 201 23 221
=] Fall:] FH 228 248 248 282 | 253 a2 202 | 252 230 | F33 | 240 | 360 | 360 | 304 T 71 281 281
Lix] 4.3 4.3 45 4.3 4.3 3.0 5.0 ) 3.0 8.d 8.a (=] 8.0 8.0 [N +] 0.5 [ ] ] 4.5 [ ]
b1 SC [ %]-3 B3C
IEC..B14 2] a3 k| B0 20 k1] 33 | Bl 80 =0 a3 i | 20 20 Bl a3 ik | B
W — — 103 120 140 — — | 105 130 | 140 — — 103 120 140 — — 105 120 1
P —_ — 183 153 183 — — 187 247 | 297 —_ — 17d 180 150 — —_ 204 224 | 2
=] —_ — 228 2448 240 — — 0z 202 | 282 —_ —_ 240 260 | 260 — —_ T4 284 | 2
kg — — 4.5 4.3 4.0 — — 1] 3.0 5.0 — — .0 8.0 =X+ — — [ ] 1}
arbre coté sortie
Eje salida
Eixo saida
D bxh t,
b 14 5x5 | 2.3
1 18 | 6x6 | 28 g"‘
ta 19 Ex6 | 2.8
24 Bx7 | 3.3
_ 25 Bx7 | 33
28 Bx7 | 3.3
T b-- 32 | 10x8 | 343
- 35 10 x8 3.3 +02
oo
h 42 [ 12x8 | 33 0
48 | 14x9 | 38
55 |16x10| 43
65 |1Bx11| 4.4

Diametro eje de salida 14mm

|
tok-

—t I

\—n—'ﬂ -C
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RI - RMI 28 40
28/40
28728
CRI- CRMI 40/40
__CR-CB — 40
A 58 BO
B 1.5 10
¢ 295 40
Dgs 14 19
d M6 M8
E 17 22
F 60 B2
G 31 50
L 20 25
L1 20 40
L2 20 25
X 45 B
Y 20 21
z 6 18
Motorreductor
MOTOR
ELECTRICO
REDUCTOR DE
EJES
ORTOGONALES

Se parte de tener una velocidad coherente en el embolo, esta velocidad se plantea
considerando al sistema neumatico ya calculado.

Se procede a calcular las rpm necesarias en la manivela.
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V=01 ™ Velocidad embolo sistema neumatico

V . .
wy=——° =8.842 rpm Velocidad requerida

Se precisa que nuestro reductor tenga una velocidad angular en el eje de salida
de aproximadamente 9 rpm.

Potencia requerida

Esfuerzo a vencer para impulsar la

F:=F=327533 N masa a desde el cilindro al embolo

d:=D, 13.=108 mm Brazo de palanca
MT:=F.d=360.71 kgf-cm Momento torsor eje de salida
P=MT-w,=0.033 kW Potencia requerida en la salida del eje

Una regla comun utilizada para el analisis de reductores es que cada etapa de
reduccion/multiplicacién tiene un rendimiento n:97%.

SELECCION DEL REDUCTOR

Debido a la diversidad de aplicaciones y condiciones de trabajo, a las cuales
puede ser sometido un reductor perteneciente a una linea standard, los fabricantes
dan las potencias transmisibles para determinadas condiciones de servicio (Carga uni-
forme, 8/10 hs. de servicio y accionamiento con motor eléctrico).

Recomendamos seguir cuidadosamente los pasos que se detallan, para asi po-
der lograr una correcta performance del equipo seleccionado.

POTENCIA ABSORBIDA
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Es la potencia tedrica necesaria para el accionamiento. Dicho valor calculado y
suministrado por el cliente, no debe incluir adicionales por condiciones de servicio.

POTENCIA DE ENTRADA

Esta potencia debe ser referida al eje de entrada afectando la Potencia Absor-
bida por el rendimiento del reductor.

FACTOR DE SERVICIO

En las tablas adjuntas, se detallan los factores de servicio correspondientes a la
maquina accionada, tipo de motor de accionamiento y cantidad de arranques por hora.

POTENCIA DE ARRANQUE

Los reductores de esta serie, estan calculados para resistir potencias de arran-
que y sobrecargas instantaneas de hasta 2,5 veces la potencia nominal.

Cuando este valor sea superado, sera necesario consultar a nuestro departa-
mento técnico.

SELECCION DEL MOTOREDUCTOR

La potencia del motor (Nm) multiplicada por el factor de seguridad del equipo (fz)
debe ser igual 0 mayor que la potencia equivalente. ( Nabs.Fs/rend ).

SELECCION DEL REDUCTOR

La seleccidn se efectua mediante el Listado de Potencias, velocidades y momen-
tos utiles debiendo verificarse que el Factor de seguridad del equipo sea mayor ¢ igual
que el Factor de Servicio requerido:

FS<FZ

El Factor de servicio (Fs) depende del tiempo de servicio y las caracteristicas de
la
carga, pudiendo determinarse del siguiente grafico:




OPERACIONES POR HORA —— =

REGULAR: Pequefias masas para acelerar sin sobrecargas

FSI i—
MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS - INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE
Q hs. de Servicio
Service hrs.
B 16 24
VENTILADORES - SOPLADORES BLOWERS - VENTILATORS
Ventiladores (axiales y radiales) 1 1.2 1.4 Blowers (axial and radial)
Turboventiladores 1 1.2 1.4 Turbo blowers
Sopladores rotativos a piston 1.2 1.4 15 Rotary piston blowers
Ventiladores de torres de enfriamiento 15 16 16 Cooling tower fans
Ventiladores de Aspiracidn 1 13 15 Induced draught fans
ALIMENTACION ¥ AZUCAR FOOD INDUSTRY MACHINERY
Amasadoras 15 16 1.7 Kneading machines
Cortadoras de cafia de azlcar 16 1.7 18 Cane knives
Desmenuzadoras de remolacha 15 16 1.7 Sugar beet cutters
Lavadoras de remolacha 1.4 15 16 Sugor beet washing mochines
Lienadoras de botellas 1.15 1.4 15 Bottling and container filling
Machacadoras de cafa de azdcar 15 1.6 1.7 Cane crushers
Miquinas empaquetadoras 1.15 14 15 Packaging machines
Molinos para cafia de azicar 1.65 1.8 1.8 Cane mills
Recipientes para macerar 15 16 1.7 Mash tubes , crystallizers

FS,=1

FS:=FS,-FS,=1
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Se omite el andlisis de determinacion de esfuerzos axiales y radiales en el eje
ya que se considera que no son significativos considerando los que es capaz de so-
portar la maquina. A continuacién, se muestra una tabla que indica los esfuerzos ad-
misibles para los reductores.

Reductor

Reductor de velocidad Sin Fin y Corona RMI 28 1/100 56
Cadigo: RMI 28 1/100 53

https://www.industrystore.com.ar/reductor-de-velocidad-sin-fin-y-corona-rmi-28-
1100-56

P=0.12 KW

w,:=13.6 rpm Velocidad de salida

MT:=28 EN

RMI 28 1/100 56 - Marca STM ltalia
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El Reductor de tornillos sin fin RMI es el reductor lider en relacién calidad-precio
y el reductor més vendido de STM ltalia. Se caracteriza por su resistencia a la torsion
mejorada, flexibilidad estructural y eficiencia con funcionamiento silencioso. Simplici-
dad y versatilidad de conexién.

Los reductores de velocidad RMI se ofrecen en las siguientes relaciones dispo-
nibles: 1/7,1/10, 1/15, 1/20, 1/28, ,1/40, 1/49, 1/70, 1/80, 1/100.

Diametros del Eje vienen en sus versiones Estandar, teniendo como Opcionales
para Tamano 40 Opcional 18 mm, Tamano 50 Opcional 25 mm y Tamano 85 Opcional
35 mm.

Material: Acero y cementados, templados y rectificados. Rectificacién en la rosca
con Perfil ZI para mejorar los contactos entre las superficies dentadas, el rendimiento
y funcionamiento silencioso.

Valor de velocidad de entrada en la tabla inicial de seleccion es de 1500 RPM.

Tamarnios de la serie RMI son de 28 a 180.

Presenta ejes de salida desde @14 hasta @65 con disponibilidad de presentacion
en montaje en Patas, Brida o Pendular con un brazo de reaccion.

Torque de Salida (Nm) Min 10 — Max 2103

Potencia entrada (kw) Min 0.04 — Max 36

Relacién de reduccién Min 7 — Max 100

Posicion

Patas (S): Se colocan 2 patas de soporte.

Brida (FL): Se coloca una tapa de un lado y una Brida del otro. Por defecto apli-
camos la Brida FL (Brida Estandar). Otras opciones: Brida F1, F2'y F3.”

Pendular (P): Se colocan 2 tapas, una a cada lado.

Accesorios opcionales

Brazo de reaccion: Brazo pendular unico.
Eje simple

Eje doble

Limitador de torque LF: Cuando la corona tenga una determinada fuerza que se
calibra y se excede esa fuerza, se desacopla el eje de salida para evitar roturas. Se
regula mayor o menor tension para conservar la integridad del equipo.

Limitador de torque LP-LC: Cuando la corona tenga una determinada fuerza que
se calibra y se excede esa fuerza, se desacopla el eje de salida para evitar roturas.
Se regula mayor o menor tensidn para conservar la integridad del equipo.

BISP (Bisporgentge): Modificacién opcional al sin fin del reductor y queda por un
lado el eje hueco para el motor y por el otro extremo se le coloca un eje macizo para
otra aplicacion.

Lubricacién

Lubricacién asegurada por vida util del aceite.

La lubricacién de los reductores esta permitida por medio de un sistema mixto
en bafo de aceite y por chapoteo, que garantiza normalmente la lubricacién de todos
los componentes internos del reductor. Para aquellas posiciones de montaje
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caracterizadas por ejes de rotacion verticales, se adoptan particulares soluciones para
garantizar una buena lubricacién también de los componentes que se encuentran en
posiciones mas desfavorables.

Los reductores con tornillo sin fin se caracterizan por un elevado componente de
roce, variable de acuerdo a las caracteristicas de dentadura del engranaje y de las
velocidades de rotacién del cinematismo, y por este motivo necesitan una cuidadosa
lubricacion. Para este tipo de reductores se usan y recomiendan aceites de base sin-
tética, que mejoran el rendimiento y poseen una mayor estabilidad de viscosidad.

Motor eléctrico

Motor eléctrico Kaifa STM 1/8 HP 1350RPM
Cédigo: 56B4 B14

https://www.industrystore.com.ar/motor-electrico-kaifa-stm-18-hp-1350rpom

Marca STM, serie Kaifa.

Calidad y robustez son las principales caracteristicas que podra apreciar en es-
tos nuevos motores eléctricos trifasicos de la serie Kaifa.

El motor eléctrico Kaifa ha demostrado ser confiable en una gran gama de apli-
caciones industriales, para servicio continuo. Es disenado conforme a la norma DIN
42673, 42677 estandar y por lo que se refiere a la dimension de la brida y la pata es
conforme con la norma IEC 34-1, 34-5, 34-7,34,9y 72.

Aislamiento clase F, proteccion IP 55: EI motor provee proteccién contra el in-

greso de polvo, agua y otras particulas - en tal modo que la manutencién puede ser
reducida al minimo.
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El tamaro de carcasa IEC define la distancia en mm entre el centro del eje y la
superficie sobre la cual se mont6 el motor eléctrico.
6 borneras, opciones de 2, 4 0 6 polos.

Las carcasas son de aluminio hasta el tamarno 132 -serie MS- y de hierro fundido
a partir del 160 -serie Y2.

Las formas de fijacién son B3 (solo pata), B5 (brida de un diametro mayor al
motor), B3/B5 (combinado), B14 (brida del mismo didmetro del motor) y B3/B14 (com-
binado) y pueden utilizarse junto el variador de frecuencia (con servo ventilacion para
bajas velocidades).

Multiple posicién de patas, por lo cual la bornera también tiene multiples posicio-
nes posibles.

Chavetero ciego con proteccién.

El motor puede ser utilizado en las siguientes condiciones atmosféricas locales:

altitud hasta 1000 metros sobre el nivel del mar. Hasta 2000m, potencia al 95%.
Hasta 3000m, potencia al 88%. Hasta 4000m, potencia al 80%.

temperatura ambiente entre -40°C y 40°C. Temperaturas de 45°C, potencia la
95%. T =50°C, P =88%. T = 55°C, P = 80%.

humedad relativa hasta 80%, a 25°C.

Los cojinetes de los motores hasta la medida 200 son del tipo 2RS auto lubrica-
dos y precargados; para las medidas superiores (225-315) estan previstos cojinetes
auto lubricados con la posibilidad de introducir grasa nueva, la cual sustituira parcial-
mente la desgastada. Para todos los motores usados en las posiciones de montaje
horizontales y sin cargas radiales y axiales, la duracion maxima calculada es de
40.000 horas. Con cargas maximas indicadas, la duracién calculada es de 20.000 ho-
ras.

La refrigeracion del motor esta confiada a un ventilador de palas radiales, el cual
cumple la funcién en los dos sentidos de rotacién. Los motores Kaifa pueden girar en
los dos sentidos de marcha. En los anexos se encuentran los detalles de lo descripto,
las tablas de dispersion sonora, vibraciones, potencia, rendimiento, factor de potencia,
dimensiones, cargas radiales, axiales y otros datos técnicos.

4 poles / 4 polos | 4 polos

Typa Pn fn Cn Im (400V) 1 la Ca Crmax J
Tipo ) cos g - — T i
P [i] [HP] [min "] [Nm) [A] n =t - [®a m)

[mm 0.09 0.12 1350 0.65 0.44 56.0 06 23 1.8 20 0.00050 30
6344 0.12 0.16 1350 0.85 0.46 63.0 0.66 50 23 22 0.00070 16
6384 0.18 0.25 1350 1.30 D.66 4.0 0648 5.0 2.3 2.2 0.00080 39
T1A4 0.25 0,35 1370 1.70 11 E8.0 0.67 50 1.8 22 0.00110 5.0

Montaje del motor y el motorreductor
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Se opta por la configuracion RMI S, en la cual el motor esta bridado al reductor.

En cuanto al montaje del reductor la posicién M1, donde el reductor se encuen-
tra n posicion vertical.

A continuacién, se detalla los aspectos a contemplar.

Dimensiones motor eléctrico.
Al estar bridados el motor eléctrico con el motorreductor estas dos bridas tienen
que coincidir.

B3/B5 o)

il
gal
5
-
7/‘\
N

_@ B3 - BVBES B3 BLBS
C [¥] E F A L AB ) B H HA HD K S L LB M M P T
%] 40 11 23 4 12.5 | 210 117 G0 Al 63 T 148 T 10 10 187 115 a5 140 30
7 45 14 30 B 16.0 | 234 135 113 a0 71 ¥ 172 T 10 10 204 130 110 160 a5
an 50 19 40 B 215 | 272 | 150 | 126 | 100 B0 ] 187 10 12 10 232 | 165 | 130 | 200 | 35
a0s 55 24 50 -] 270 | 298 | 165 | 140 | 100 an 10 214 10 i2 10 | 246 | 165 | 130 | 200 ) 35
9aL 56 24 S0 8 ST0 | 320 § 165 | 140 ) 125 1] 10 214 10 12 10 | 270 | 165 | 130 ) 200 | 35
100 B3 28 [:11] -] 310 | 34T 164 160 140 100 12 243 12 15 14 287 a1 180 250 40
112 [40] 28 (iT1] 3] 310 | 38 230 180 140 112 12 it 12 15 14 331 215 180 2560 4.0
1325 =it 38 1] 10 | 41.0 [ 440 | 254 | 215 | 140 | 132 13 305 12 15 14 360 | 265 | 230 ) 300 | 40
132M B8 38 B0 0 | 410 ) 485 | 254 | 215 | 178 | 132 13 305 12 15 14 | 405 | 65 | 230 | 300 ) 40
L160M 08 | 42 110 12 1450 | B30 § a2 | 254 | 210 | 160 18 347 15 19 16 | 520 | 300 | 250 | 350 | 50
Reductor

Posiciones de montaje, M1; en la cual el motor se encuentra montado como se
representa en la siguiente imagen
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La configuracion para el correcto acople la B14.
Seleccion conversor/variador de velocidad monofasica/trifasica

En el inmueble se cuenta con servicio monofasico eléctrico, por el contrario, el
sistema inyector cuenta con un propulsor trifasico, por lo cual se debe adecuar el
servicio para que sean compatibles.

V, =220V Monofasico
Vps=220V Trifasico/Estrella
V=380V Trifasico/Triangulo
f=50 Hz Frecuencia red
p-1 hp=0.003 kW Potencia eléctrica

Coseno de fi
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Cos(¢):=0.6

i . . a DCREC
R Sl = R

MS 1R AROVGF INQ234 Q3 = ) 7

VARIADOR DE VELOCIDAD PARA MOTORES TRIFASICOS DE 0.5 HP POR
VARIACION DE FRECUENCIA

CARACTERISTICAS
-Entrada de alimentacion en monofasica de 220 Vca

-Salida trifasica de 3 x 220 Vca para alimentar un motor trifasico de hasta 0.5HP
en conexion triangulo.

-Método de control seleccionable entre modo escalar (tensidén/frecuencia) o
modo vectorial sin sensores (control vectorial a lazo abierto). En este segundo modo,
el equipo hace un control vectorial de flujo en el que la amplitud, la frecuencia y la fase
de la tension trifasica al motor se modifican para mantener la velocidad del motor
deseada.

-Posibilidad de regulacién de velocidad por potenciémetro frontal incorporado, o
desde teclas del frente, o desde sefal analdgica de 0-10V 0 4-20mA.

-Salida analdgica 4-20mA de funcion configurable.

-Frente con display y teclas incorporado en el equipo (no s un accesorio)
-Salida a un relay de aviso configurable.

-Rampas de aceleracion y desaceleracion regulables desde el menu.
-Posibilidad de arranque y parada por terminales o desde el frente.

-Comunicacién RS-485.
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-Montaje sobre riel DIN o fijacidén mediante 2 tornillos

DIMENSIONES:
-150mm de alto x 85mm ancho x 120mm profundidad

DANGER \
Smin &

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-748149898-variador-de-frecuencia-05-
hp-centrada-monofasica-220v-y-salida-3x220v-trifasica-_JM#position=26&search_la-
yout=stack&type=itemé&tracking _id=0c22b4bb-62ab-42e5-84ea-fb8b0f2ee53e

Productividad del sistema con mecanismo de biela manivela

Aqui se presenta el analisis de la productividad que el dosificador volumétrico
tendria si fuese actuado por el mecanismo biela manivela como se muestra en la pre-
seleccion.

La velocidad con la que realiza la succién y descarga depende de la velocidad
angular en el eje de salida del reductor 14 rpm por ende no depende de la carrera a
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realizar por el embolo, para el caso del pan de molde se tiene presente que se efectia
dos ciclos para inyectar la premezcla en el molde.

. Pan de molde:

2T

o Pan para lomo y prepizza:

tlp_mm::%:&QBG s

o Pan para hamburguesa

2w
hamb_mecdnico™=——=4.286 8

w
Se analiza el tiempo requerido para la preparacion de un tacho de masa:

-1 bachada para prepizza o lomo genera 26 moldes de 220grs cada uno
-1 bachada para pan de molde genera 10 moldes de 470grs cada uno
-1 bachada para pan de hamburguesa genera 15 moldes de 110 grs cada uno

Si a todo esto lo representamos en horas que demoraria la maquina sin involu-
crar mas que los tiempo de carga y descarga;

Cargar 26 moldes de pan para lomo o prepizza:

Tip*=t1y, mecdnico= 26=111.429 5 T,,=1.857 min

Cargar 10 moldes de pan de molde:

T

pan = =1.429 min

. mecdmico® 10=85.714 5 T pon

Cargar 15 moldes de pan hamburguesa:

Citando lo evaluado anteriormente en los parametros productivos actuales de la
panaderia podemos comparar los tiempos que demoraria el operador en colocar la
cantidad adecuada de masa en la bandeja, y lo que demoraria el dosificador volumé-
trico movilizado mediante actuador eléctrico operado por el mismo operador.

Tiempos reales de dosificacion manual del operador:
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Pan lomo/Prepizza Pan molde Pan hamburguesa
Prueba N® Tiempo (seg) |Prueba N® Tiempo(seg) |Prueba N* Tiempol(seg)
1 11,74 1 27,66 1 6,98
2 13,25 2 22,53 2 6,5
3 14,22 3 23,99 3 7,87
4 18,84 4 32,81 4 9.9
5 11,34 5 25,17 3 7,73
5] 13,83 b 29,91 6 9,89
7 8,47 7 34,69 7 7,55
8 20,69 8 9,84
9 9,02
10 16,36
T promedio 13,78 28,11 8,28

La tabla superior muestra los tiempos promedios que un operador demora para
colocar la cantidad necesaria de masa en un molde. Los tiempos se determinaron
con crondmetro durante un el proceso normal de panificacion en condiciones reales.

o Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de prepizza o pan
para lomo:

tf'.lp‘ = 14 5

. Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de hamburguesa:

t‘l".hﬂ!‘ﬂb =0 s

o Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de pan:

i, pan’= 28 5

Si comparamos tiempos reales manuales vs tiempo de maquina, vemos que:

t
_mr 3967 Pan lomo y prepizza
ttp_mea:&uba
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b pan
— P =3.267 Pan molde

T
T =2.1

" ) Pan para hamburguesa
hamb_mecdnico

Conclusion

Se aprecia que el sistema inyector requiere menor tiempo para realizar la tarea,
en general se obtiene que es 2 veces mas rapido para dosificar un tacho de masa
produciendo hamburguesas y 3 veces mas rapido para el pan de molde, lomo y pre-
pizza.
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Sistema con actuador eléctrico:

A continuacién, se desarrolla la seleccion de un actuador lineal eléctrico para
impulsar al piston del cilindro dosificador. Este tipo de actuador requiere solamente de
su alimentacién para su funcionamiento, e invirtiendo la polaridad de la tension en sus
bornes camia su sentido. Estd compuesto de un motor eléctrico que mediante un sis-
tema de engranaje y tornillo sin fin produce el avance o retroceso del émbolo segun
el sentido de giro del este motor.

Los actuadores lineales son unos dispositivos eléctricos de alto nivel tecnol6gico
capaces de convertir el movimiento rotativo de los motores de CC de baja tensién en
un movimiento lineal tipo “Push/Pull” de empuje y traccion. Los actuadores eléctricos
son la solucidn perfecta para aquellas aplicaciones que precisan un movimiento sen-
cillo, seguro y limpio. Se utiliza una linea marca Lumatech comercializada a nivel na-
cional.

151

Speed vs Load
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Una caracteristica importante es que posea dos finales de carrera tanto en ex-
tension como en contraccidn, perno NO posee ninglin complemento para la colocacién
de sensores accesorios para control de avances en otras posiciones. Esta caracteristica
implica el uso de otro sistema de control paralelo que se adapte a este actuador, por
ejemplo, sabiendo que su velocidad es constante para el esfuerzo que debe realizar
(dosificar la masa) se podria utilizar temporizadores.
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L T W | BV | BRI
XTnio 10mm XTL800 800 mm
X150 SOmm XTL850 850 mm
XTL100 100 mm XTL900 900 mm
$+105mm
XTL150 150 mm XTL950 950 mm
XTL200 200 mm XTL1000 1000 mm
XTL250 250 mm XTL1050 1050 mm
XTL300 300 mm XTL1100 1100 mm
XTL350 350 mm XTL1150 1150 mm §+155mm
XTL400 400 mm XTL1200 1200 mm
XTL450 450 mm XTL125%0 1250 mm
XTLS00 $00 mm XTL1300 1300 mm

https.//lumatech.com.ar

Sus partes constitutivas:

Motor @

Montaje
Posterior

Montaje
Frontal

Cubierta

o Husillo de Bolas ;
SICMA21 £473 Reductor Engranaje

La seleccion se hace de manera ldgica por el recorrido minimo necesario para
garantizar el volumen maximo a utilizar, para el cual es el XLT300, con una velocidad
maxima de 60mm/s con 48V, una carrera de 300m y una fuerza de 150N.

Podemos apreciar en el gréafico de Velocidad vs Carga, que la velocidad es in-
versamente proporcional a la carga; pero como se calcula mas adelante vemos que
la carga es menor que 45N o 4.5Kgf por lo que se considera una velocidad maxima
Alimentando al motor con 48V de:

min

v,:=59 .
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Productividad del sistema con actuador eléctrico

Aqui se presenta el analisis de la productividad que el dosificador volumétrico

tendria si el actuador fuese uno eléctrico como se muestra en la preseleccion.

Suponiendo su velocidad a la media de 59mm/s los tiempos para un ciclo com-

pleto de carga y descarga para cada producto serian de:

o Pan de molde:
2‘£rm:|z
tpan = v]_=9.971 s
o Pan para lomo y prepizza:
Q'Ilmm
b= =4.447 s
L5
o Pan para hamburguesa:
2.1
Eremb = v"“‘"‘izz.om s
1

En todos los célculos se consideran dos longitudes ya que se refiere ese tiempo

ala cargay a la descarga.

Por lo que cada tiempo representa la carga de 1 molde de cada producto, si lo
vemos reflejados en una bachada convencional que se realiza en la panaderia, sa-

biendo que;

e 1 bachada para prepizza o lomo genera 26 moldes de 220grs cada uno
e 1 bachada para pan de molde genera 10 moldes de 470grs cada uno
e 1 bachada para pan de hamburguesa genera 15 moldes de 110grs cada uno

Si a todo esto lo representamos en horas que demoraria la maquina sin involu-

crar mas que los tiempos de carga y descarga;

Cargar 26 moldes de pan para lomo o prepizza:
Ty, =t,-26=115.627 s T},=1.927 min
Cargar 10 moldes de pan de molde:

T,.,m1Ii =l = 10=99.707 s Tmnz 1.662 min

Cargar 15 moldes de pan hamburguesa:
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Tt = thampy* 15=30.517 5 T, =0.509 min

Citando lo evaluado anteriormente en los parametros productivos actuales de la
panaderia podemos comparar los tiempos que demoraria el operador en colocar la
cantidad adecuada de masa en la bandeja, y lo que demoraria el dosificador volumé-
trico movilizado mediante actuador eléctrico operado por el mismo operador.

Tiempos reales de dosificacion manual del operador:

Pan lomo/Prepizza

Prueba N°

W 0~ b B ow M=

"
(=]

T promedio

Tiempo (seg)
11,74
13,25
14,22
18,84
11,34
13,83

8,47
20,65
9,02
16,36

13,78

Pan molde

Prueba N°* Tiempo(seg)

-] h N W

27,66
22,53
23,99
32,81
25,17
29,91
34,69

28,11

Pan hamburguesa
Prueba N® Tiempo(seg)
6,98

6,5
7,87

9,9
7,73
9,89
7,55
9,84

CO =~ & W B oW M

8,28

La tabla superior muestra los tiempos promedios que un operador demora para
colocar la cantidad necesaria de masa en un molde. Los tiempos se determinaron con
crondmetro durante un el proceso normal de panificacion en condiciones reales.

o Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de prepizza o pan
para lomo:

t,,_lp =14 s

o Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de hamburguesa:

e hamh =9 8

o Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de pan:

ty pan =28 8
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Si comparamos tiempos reales manuales vs tiempo de maquina, vemos que:

t 1
?r£=3-148 Pan lomo y prepizza
Ip
t
T.pan
——=2.808 Pan molde
pan
t
_rhamb _ 4.424 Pan para hamburguesa
thanlb

Evaluando la productividad del dosificador volumétrico con actuador eléctrico
para reemplazar al proceso manual del llenado de moldes vemos que su productividad
esta entre un 2 y 4 veces mas rapido que éste ultimo. Este sistema presenta una
solucion compacta y muy simple.




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 a 156
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Sistema con actuador neumatico:

Considerando iguales variables que para la propuesta anterior, se propone un
sistema neumatico, que cambiara su actuador lineal eléctrico por uno neumatico y
agregar todos los elementos accesorios necesarios para su funcionamiento.

Para esto usaremos el software de dimensionamiento neumatico de FESTO
donde nos selecciona el cilindro y los accesorios necesarios para el sistema neuma-
tico, como también el volumen de aire necesario para la selecciéon del compresor.

Los datos a utilizar seran:

Carrera: 300mm;

Presion: 6bar (compresores comerciales);

Carga: 0.7kg la cual es el esfuerzo para mover la masa dentro del dosificador
calculada previamente.

Ahora, con el uso de actuadores neumaticos podemos aumentar considerable-
mente las velocidades, disminuyendo asi los tiempos para cada ciclo.
Utilizaremos el tiempo minimo de desplazamiento;

Introduccion - Parametros del sistema
Longitud de carrera requerida; 0.3 m
Direccién del movimiento; extender
Masa en movimiento: 1 kg

Presion de funcionamiento: 6 bar

Angulo de instalacion: 0 deg.

Lista de piezas

e Accionamiento (cilindro): ADN-12-300-A-P-A

e Valvula de estrangulacion de retencion: GRLA-M5-QS-4-D 193138

e Valvula de vias: VUVG-L10-M52-RT-M5-1P3 566457

e Silenciador

e Tubo flexible [Cil. > Valvula] PUN-4x0,75-BL 159662 Largo del tubo flexible:1 m
eRacor1: QSM-M5-4 153304

e Tubo flexible [Fuente > Valvula]PUN-4x0,75-BL159662 Largo del tubo flexible:1

e Racor2 QSM-M5-4 153304

Resultados calculados

Tiempo total de posicionamiento 2.293 s

Velocidad de impacto -0.243 m/s

Velocidad promedio 0.130 m/s Max. velocidad 0.767 m/s
Consumo de aire por ciclo 0.491 |

Energia dinamica de impacto 0.032 J
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Lista de piezas

FESTOD
Tioo RENoiNacion N dean,
&5 ADN-12-300-A-P-A cilindro compacto 536203
Fii=)
k -M5-0Q5-4- valvula de estrangulacién y
: ] |GRLA-M5-QS-4D ahvulad lacid 193138
3 /E’J antirretorno
PUN-4X0,75-BL tubo flexible de material sintético (159662
@ QSM-M5-4 racor rapido roscado 153304
. VUVG-L10-M52-RT-M5-1P3 |electrovalvula 566457
i
@ QSM-M5-4 racor rapido roscado 153304
PUN-&X0,75-BL tubo flexible de material sintético |159662

Productividad del sistema neumatico

Aqui se presenta el analisis de la productividad que el dosificador volumétrico
tendria si el mecanismo movilizador fuese uno neumatico como se planteé anterior-
mente.

Supondremos que trabajara a una velocidad no muy elevada a fin de respetar
las propias inercias que posee la masa por su viscosidad, mediante los graficos ex-
puestos podemos decir que es de 0.2 m/s, y asi obtener los tiempos del ciclo de carga
y descarga del dosificador.

m Velocidad del actuador neumatico
Vgn=0.2 —
&
o Pan para lomo y prepizza:
2.1
bty =2 =1.312
'um
o Pan para hamburguesa
LRy P
o hampi=———=0.6 5
‘Uﬂ.ﬂ.
o Pan de molde:
E'I'mr:u:
an.pan "= - =2.941 =
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Comparemos entonces también como para el caso del actuador lineal
eléctrico, los tiempos de manufactura actuales respecto a los obtenidos con el
dosificador:

o Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de prepizza o pan
para lomo:

tT.I_P:: 14 5
. Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de hamburguesa:
by hamp =9 8

o Tiempo actual para dosificar la masa sobre el molde de pan:
L pani=28 8
Tiempos actuales versus tiempos con el sistema dosificador neumatico:

Pan para lomo o prepizza:

bar _ 46

1p— tanpan=11.059 5 tam pan

t‘F‘.

Es 11.059 segundos o0 4.76 veces mas rapido el sistema neumético al manual.

Pan para hamburguesa:

e harmt
O —14.996

trhomb—tonhamb=8-4 5 Loy pomp

Es 8.4 segundos o0 14.996 veces mas rapido el sistema neumatico que el
maual.

Pan de molde:

t
_rPen _g.519

ty pan—tonpan=25.059 5t .

Es 25.059 segundos 0 9.519 veces mas rapido el sistema neumatico que el ma-
nual.
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Conclusion:

Claramente vemos el aumento que tendria la productividad de dosificar la masa
utilizando el sistema de dosificacion volumétrica impulsado por un actuador neuma-
tico.

Ademas, los pistones neumaticos tienen la posibilidad de agregar un aro mag-
nético en su interior dandonos la posibilidad de utilizar swich magnéticos para efectuar
y controlar paradas en distintas posiciones, mitigando la necesidad de utilizar otros
sistemas mas costosos o rebuscados para ese control.

Comparativa general entre los sistemas:

e Comparativa de tiempos necesarios para la dosificacién de masa

Tiempo segun sistema (segundos)
Produto Manual Bn.ela AcrtuaFior Actuard.or
Manivela Eléctrico Neumatico
FET [T SO0 14 4,286 4,447 1,312
prepizza
P 9 4,286 2034 0.6
hamburguesa
Pan de molde 28 8571 9971 2,941

Podemos ahi comparar los tiempos de los tres sistemas propuesto con lo que
demora la manufactura actual para lo dosificacién de la masa en los moldes de cada
uno de los productos a mejorar. Asi, de manera evidente en sistema neumatico in-
dica ser el mas productivo, mientras que el de biela manivela y el de actuador eléc-
trico ofrece productividades similares.
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Ahora comparemos las principales caracteristicas que ofrecen, sus ventajas y

desventajas:

ACTUADOR ELECTRICO

ACTUADOR NEUMATICO

ACTUADOR MECANICO

e Instalacién sencilla

« Precision en la dosifica-
cién

« Niveles de ruido bajo

« Mantenimiento bajo

« Amplio rango de posicio-
namiento

« Baja velocidad

« Sin regulacion de veloci-
dad

« Mecanismo simple.

« Larga vida util en sus
componentes.

e Instalaciéon compleja

e Precisidn en la dosificacion.

e Niveles de ruedo medios

« Mantenimiento alto

e Amplio rango de posiciona-
miento

e Altas velocidades.

» Amplio rango de velocida-
des.

e Mecanismos simples

e Larga vida util.

« Instalacién compleja

« Necesidad de realizar
ajustes para lograr preci-
sion.

« Niveles de ruido medios

« Mantenimiento bajo

« Rango de posiciona-
miento fijo

« Sin regulacién de veloci-
dad

« Gran cantidad de elemen-
tos constitutivos.

« Baja vida dutil.

Es importante destacar que cualquiera de los tres sistemas se presenta como
una solucion eficaz, pero su eficiencia es la que varia.

El sistema mecanico, de biela manivela, se presenta como uno complejo, el cual
requiere una seria de elementos para trasladar el movimiento de rotacion a uno linea,
esto se traduce en una baja eficiencia, mientras que ademas es necesario para ga-
rantizar la adecuada vida util del motor, que funcione constantemente. Ya que pre-
senta un gran inconveniente el hecho de parar y prender constantemente al motor,
sobrecalentando su bobinado, desgastando la placa de arranque, y consumiendo mu-
cha energia.

Respecto al sistema con actuador lineal eléctrico, se presenta como una gran
alternativa para esta mejora, ya que es compacto y en él estan todos los elementos
necesarios para su funcionamiento. Solamente requiere la alimentacién de su motor
interno en una u otra polaridad a fin de extender o contraer su vastago. Mientras que
por su propia construccién no posee una buena velocidad, ni la posibilidad de su re-
gulacion. Ademas, tampoco posee la posibilidad de regular o controlar la carrera con
precision o mediante algun sensor. Sino que debera de contar con un sistema que
sumado a él pueda automatizar este proceso de regulacién de carrera o avance. In-
cluso este tipo de actuadores no abundan en el mercado ni su uso se da de manera
extendida para los procesos industriales, careciendo asi de informacion y recursos
para las posibles reparaciones y/o mantenimientos.

Ahora, en el caso de un sistema con actuador lineal neumatico, |la maquina
tendra un rango vasto de velocidades y la posibilidad de regulacién. Como también la
posibilidad de colocar llaves o switch magnéticas que trabajan con el aro magnético
interno que poseen los mismos actuadores, brindando asi una solucién simple para la
regulacion y el control de la carrera de avance o retroceso de su vastago. Los elemen-
tos neumaticos se utilizan ampliamente en la industria y poseen un mercado de
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posventa con muchos afnos de desarrollo. De forma no tan favorable, respecto a los
otros dos sistemas, el neumatico posee mas elementos para su funcionamiento.
Conclusidn:

Habiendo evaluado las tres posibilidades y apostando a la mas equilibrada tanto
técnica, eficiente y econdémica haremos uso y desarrollaremos con profundidad el sis-
tema NEUMATICO como medios para la movilizacién del émbolo del cilindro dosifi-
cador de la maquina.

Diseno sistema neumatico:

El uso de este sistema para realizar el movimiento del émbolo dosificador se
determind como la mejor alternativa y requerird de una seria de elementos no solo
neumaticos para su funcionamiento. A continuacion, se extendera su desarrollo.

ESQUEMA NEUMATICO

Actuador lineal |' 1 F=5

Le—ud

de doble efecto
‘j{\ ‘}(\ Valvula estranguiadoras

|S /‘ E] Electrovalvula biesta-
:\ l l L ble c/solenoide
g™ Er 3

& | FRL

Unidad compresora de aire
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Los componentes del sistema:

En el diagrama se pueden observar los componentes principales que forma al
sistema a fin de controlar la entrada de aire al actuador lineal neuméatico de doble

efecto y asi movilizar al embolo del dosificador de masa. Pero estos son solo lo prin-
cipales, ahora veremos en detalle cada uno de los elementos:

e Actuador lineal doble efecto

Cilindro Neumatico Doble Efecto Diam 32 * 350 Mm De Carrera | Envio gratis (mercadoli-
bre.com.ar)

Este es el que empujara y retraera al embolo dosificador de la masa. Como se
ve en la imagen, posee dos orificios para entrada o salida del aire segun corres-
ponda, logrando el movimiento de su vastago en uno u otro sentido.

La punta de éste vastago esta asociado a la horquilla que lo vincula con el ém-
bolo del dosificador.

DIMENSIONES

SIMPLE VASTAGO
24
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Diam. )+ ZK+ ZA B QD H F G AM K M MM N EE F PR E TC u T QW X
I 32 142 190 94 16 30 32 10 25 22 A6 2 3 6,5 45 2, 12 10 28 4 I
40 159 213 105 0 34 10 295 24 A7 16 7 ':74 3 7 _ 38 € 13
50 175 244 € 27 40 42 32 2 2 G1/4 3 9 465 2 7 38
63 190 )58 2 26 45 42 6 2 M 2 23 3 5 76 56, 20 7 40 4
80 214 1 27 35 4 2 40 M10 2 2 G3 5 12 34 2 25 2 43
100 229 321 137 40 55 52 10 39 40 M20X1,50 M10 25 26 G1/2 5 14 112 89 25 22 47 6
Diametro del émbolo 32mm, con rosca en la punta de su eje M6

¢ Horquilla de vinculacion

Este elemento se encarga de vincular la punta roscada del vastago del émbolo

neumatico con el cilindro del dosificador. Para esto se seleccionara una horquilla con

rosca M6.
Horquilla 56

B3

Surministro:
1 horquilla, 1 pasador aleta de muelle,

S

([
S

0

1 tuerca hexagonal (M4: DIN 934, LE
M6 ... M16: DIN 439) T —
yd %
Material: & 51 I I : { g{!a
Acero galvanizado A ',i
Sin tuhr&n_u PTFE - l-c—*_-i
En conformidad con la Directiva o L CE
2002/95/CE (RaHS) )
Dimensiones y referencias de pedido
KK Bl B2 B3 CE K W oV o
-] @
ﬁ E 11.1 i 16&{ ﬂn %; 5 i}
Mé 3.2 16,2 12 2403 Gh11 [.T5E] 10 l]
3 e 3 Ey Tl 1) ™ r
M1i0 5 16 20 40,4 1l 10813 12 18
M10x1,25
Mi2 -] 1 24 48:0,4 12ma1 12e0.7/+0,1% 14 0
M12x1,25
Mia 2 39,5 12 B0, b 1gans 16-0.7/40,15 19 16
Mi6x1,5

e Electrovalvula biestable 5/2

Electrovalvula, 5/2, Biestable, 1/4 Bsp, C. Alterna 110v | Envio gratis (mercadolibre.com.ar)
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Con una gran velocidad puede conmutar de una a otra de sus dos posiciones
mediante la alimentacién con corriente en alguna de sus dos bobinas correspondien-
tes a una u otra posicion. Esta conmutaciéon permite el paso de aire entre diferentes
puntos de los 5 que posee, de ahi su nombre 5/2 (5 conexiones/ 2 posiciones). Me-
diante esta permitira el paso de aire a un lado del actuador neumatico y la salida del
aire desde el otro lado, dando como resultado el avance o retroceso del mismo, segun
haya sido esta conexién. Y de la misma manera, pero en su otra posicién dara movi-
miento, pero en sentido contrario al embolo neumatico.

¢ Unidad compresora de aire

Compresor de aire eléctrico Niwa ASW-50 monofasico 50L 2hp 220V naranja | Cuotas sin in-
terés (mercadolibre.com.ar)

Esta es la unidad encargada de producir el aire comprimido mediante un motor
eléctrico que moviliza a un compresor de aire a piston. Esta garantizara una presion y
un caudal necesario para alimentar a todo el circuito neumatico y al actuador lineal.

Para su seleccion es necesario conocer la demanda del aire comprimido del ac-
tuador neumaético.

» Volumen de émbolo para una carrera de carga y descarga: 0.5 L x ciclo
» Cantidad de ciclos por tacho de masa: 30 ciclos
» Volumen de aire para la dosificaciéon de un tacho de masa: 15 L

Considerando que en una jornada normal de trabajo se realizan al menos 3 do-
sificaciones completas de tachos de masa en los moldes, es necesario 45 Litros de
aire.

El compresor de 50L seleccionado aplica coherentemente para el uso e implica
solamente un arranque del mismo; esto permite el uso del dosificador durante una
jornada sin generar ruido y dando una vida util considerable a la unidad compresora.
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Valvula estranguladora

Requlador De Caudal Neumatico Unidireccional Tubo 6 Mm Conek | MercadoLibre

Estas valvulas estranguladoras se utilizan para regular la cantidad de aire por
unidad de tiempo que ingresa o sale del actuador, regulando asi su velocidad de ca-
rrera. Cuentas con un tornillo en su parte superior para la regulacion de cierre en sen-
tido horario y de apertura en sentido antihorario, y las conexiones para las mangueras.

e Unidad de mantenimiento

Filtro Regulador + Lubricador De Aire Semiautomatico 1/4bsp | Envio gratis
(mercadolibre.com.ar)
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Este elemento cumple tres funciones muy importantes para el sistema neumatico
y sus elementos. Conectado a la salida de la unidad compresora de aire, regula la
presion del aire que ingresa al sistema, lo lubrica con pequenas particulas de aceite
(que se alojara en el embalse derecho de la imagen) a fin de que los movimientos de
la valvula y el actuador lineal generen el menor rozamiento posible, disminuyendo asi
su desgaste prematuro. Finalmente, su tercera funcién es la de capturar toda la hu-
medad y las particulas presentes en el aire segun lo permita el filtro instalado, lo cual
se ira depositando en el reservorio de la izquierda de la imagen y mediante la valvula
dispuesta en su interior se podra purgar y asi desechar lo filtrado.

e Conector neumatico recto para manguera

Conector Neumatico Recto Conek P/tubo 10mm, Rosca 1/4bsp | MercadoLibre

Estos conectores van roscado en cado punto de los elementos neumatico como
actuador y electrovalvula s fin de poder conectar las mangueras en ellos.

e Tubo de Poliuretano

Tubo Manguera Poliuretano 6mm Para Neumatica Aire 10 Metros | Mercado-
Libre




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 A 1es
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Sera este tubo el encargado de distribuir el aire entre todos los elementos que
conforman al sistema, garantizando su estanqueidad, resistiendo la presién de tra-
bajo y aportando flexibilidad en el disefio y la ubicacion de todos los elementos. Su
color por reglamento debe ser azul, ya que conduce aire a presion.

e Silenciador

Silenciadores 1/4 Bsp Rosca Macho, Laton | MercadoLibre

Este elemento si bien parece el mas pequeno, es el mas significativo para el
proceso, ya que se encarga de silenciar el ruido que hace el aire cada vez que sale
mediante la electrovalvula desde el actuador neumatico. Este permite que el proceso
sea comodo para los operarios.

e Micro Switch

Micro Switch Magnetico Cilindro Linea Cf | Envio gratis (mercadolibre.com.ar)

Este elemento es el sensor encargado de detectar el anillo magnético (iman)
alojado dentro del actuador neumético. Es basicamente una llave que mediante el
efecto magnético del iman se cierra y produce el efecto buscado de sensor la posi-
cién del émbolo del actuador.
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Junta émbolo

Anillo magnético
Coniiones Embolo /

Aro guia

Culata

anterior Bulats
Rascador B posterior
: =
I S o) <
Vastago
i Casquillos
g:i%l::,l: Juntas de amortiguacion

amortiguacion Tirantes

Camisa

En la imagen superior se puede observar la ubicacion interna del anillo magné-
tico que haréa efectos sobre los microswitch, como de todos los elementos que com-
ponen al actuador neumatico de doble efecto.

Esta es la forma en los micro switch se instalan sobre las ranuras del actuador
neumatico.

Estas pequenias llaves cuentan simplemente con dos cables que, a los efectos
del aro magnético del actuador, quedan conectados mediante la llave magnética in-
terna de este micro switch. Esta llave se utilizara para determinar las 3 longitudes
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necesarias de la carrera del actuador, la del pan para lomo y prepizza; la del pan para
hamburguesa y la del pan de molde. El desefo eléctrico se presentara a continuacién
en la memoria de funcionamiento del sistema:

Memoria de funcionamiento para control v potencia del cilindro
dosificador volumeétrico

Para hacer uso del sistema dosificador volumétrico, se definié un sistema de
mecanismos neumaticos. Estos mecanismos necesitan de un sistema eléctrico que
permita tanto el control como la proteccion del mismo.

Sistema movilizador del dosificador volumétrico; compuesto por un cilindro o ac-
tuador lineal y la electrovélvula como elementos principales del conjunto.

La electrovalvula se encarga de conmutar la entrada y salida del aire de uno u
otro lado del actuador neumatico segun corresponda. Para que la electrovalvula actue,
es necesario alimentar sus solenoides (bobinas).

La electrovalvula biestable posee dos bobinas, de manera que, para su conmu-
tacion se debe alimentar uno o otra de estas bobinas y asi alterar entre una u otra de
sus posiciones, dando lugar asi al avance o retroceso del cilindro.

La seleccion de esta electrovalvula indica que se deben alimentar sus bobinas
con una tension continua de 12V CC.

Mientras que la carrera del actuador lineal estara definida mediante 3 llaves mag-
néticas (switches magnéticos, SM), cada uno de ellos sera un tipo de producto a do-
sificar;

SM1: Pan para Hamburguesa
SM2: Pan para lomo y prepizza
SMS3: Pan de molde

Esto indica que cada switch estara posicionada en una posicion especifica sobre
el actuador lineal, y mediante su cilindro compuesto con un aro magnético hara efecto
sobre cada una de estas llaves, dando lugar a su cierre cuando el aro paso por debajo
de su posicién. Para la seleccion del producto a elaborar, en definitiva, del swich a
funcionar, se hara uso de una llave selectora de 3 posiciones, que segun su posicion
aplicaran sobre la carrera del actuador los efectos de uno de los 3 swich segun co-
rresponda;

Posicion N° 1: SM1/ Pan para Hamburguesa

Posicién N° 2: SM2/ Pan para lomo y prepizza

Posicion N° 3: SM3/ Pan de molde

Aguas abajo de cada uno de estos switch, estaran conectados un relé a cada
uno de ellos, siendo sus bobinas; KM1, KM2, KM3 respectivamente a las posiciones
antes dadas.

Los contactos auxiliares de estos relés se dispondran para producir los efectos
de automatizacion buscados.
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Diagrama circuito de comando para dosificador volumétrico:
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Secuencia de funciones para uso del automatismo:

El operador de la maquina dosificadora, hara uso de la llave selectora de 3 posi-
ciones para seleccionar el producto a realizar. Y cada dosificacion se realiza mediante
un pulsador a pedal que permite el uso de ambas manos para la manipulacién de los
moldes donde se dosificara la masa. Por lo que a cada llenada de molde le corres-
ponde un pulso sobre el pedal.

o Llave selectora en posicion N°1:

El circuito de comando alimenta unicamente al swich 1 (SM1), y si este actua (se
cierra) alimenta a la bobina del relé 1 (KM1).

Mediante el uso del pulsador de pedal (PP) queda alimentada la bobina de la
electrovalvula KE1 (actuador lineal) lo que se traduce en un movimiento de retroceso
del actuador neumatico (carga de masa) hasta que el SM1 lo censa y se cierra, ali-
mentando asi al relé KM1 y alterando sus contactos auxiliares KM1 NC, desenergi-
zando asi a la bobina. Al mismo momento se cierra el contracto auxiliar KM1 NA que
da lugar a la alimentacion de la bobina KE3 de la electrovalvula del actuador, que se
desplazara ahora en sentido contrario al anterior, esto produce el avance del actuador
(descarga de la masa sobre el molde).

Este conjunto que conforman al automatismo del dosificador concluye al quedar
depositada la masa sobre el molde. Por lo que para reiniciar este proceso solo se debe
pulsar nuevamente el pedal.

En ningln momento es necesario el uso de contactos auxiliares para retencion,
dado que las electrovalvulas son biestables (no alteran la dltima posicion por mas que
se corte la energia en su bobina), y hace que no sea necesario mas que un pulso
mediante el pedal para la ejecucion de cada dosificacion; sin necesidad de sostenerlo.
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Es importante entender que mediante el uso de valvulas antirretorno o unidirec-
cionales, cada movimiento de carga o descarga solo se desplazara la masa por el
camino adecuado que permiten un solo sentido cada una de estas valvulas, de tal
forma que; al momento de la carga del cilindro dosificador la masa podra pasar por la
valvula de carga, mientras la valvula de descarga permanece cerrada. Al momento de
la descarga, la valvula de carga permanecera cerrada impidiendo la circulacion de la
masa hacia el tacho, y ésta solo pasara a través de la valvula de descarga hacia el
molde.

o Llave selectora en posicion N°2:

El circuito de comando alimenta unicamente al switch 2 (SM2), y si este actua
(se cierra) alimenta a la bobina del relé 2 (KM2).

Mediante el uso del pulsador de pedal (PP) queda alimentada la bobina de la
electrovalvula KE1(actuador lineal), dando lugar al movimiento de retroceso del actua-
dor neumatico hasta que el SM2 lo censa y se cierra, alimentando asi al relé KM2 y
alterando sus contactos auxiliares KM2 NC, desenergizando asi a la bobina de la elec-
trovalvula. Al mismo momento se cierra el contracto auxiliar KM2 NA que da lugar a la
alimentacion de las bobinas de la electrovéalvula del actuador, pero en sentido contrario
al anterior. Esto produce el avance del actuador (descarga de la masa sobre el molde).

Este conjunto que conforman al automatismo del dosificador concluye al quedar
depositada la masa sobre el molde. Por lo que para reiniciar este proceso solo se debe
pulsar nuevamente el pedal, iniciando una nueva carga y posterior descarga.

o Llave selectora en posicion N°3:

El circuito de comando alimenta unicamente al switch 3 (SM3), y si este actua
(se cierra) alimenta a la bobina del relé 3 (KM3).

Mediante el uso del pulsador de pedal (PP) queda alimentada la bobina de la
electrovalvula KE1 (actuador lineal), esto se traduce en el movimiento de retroceso
del actuador neumético hasta que el SM3 lo censa y se cierra, alimentando asi al relé
KM3 y alterando sus contactos auxiliares KM3 NC, desenergisando asi a la bobina de
la electrovalvula. Al mismo momento se cierra el contracto auxiliar KM3 NA que da
lugar a la alimentacion de la bobina de la electrovalvula del actuador neumatico, pero
en sentido contrario al anterior. Esto produce el avance del actuador, descargando asi
la masa sobre el molde.

Este conjunto que conforman al automatismo del dosificador concluye al quedar
depositada la masa sobre el molde. Por lo que para reiniciar este proceso solo se debe
pulsar nuevamente el pedal.
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Diagrama circuito de potencia para automatismo del dosificador
volumétrico:
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Compuesto, en el sentido aguas abajo, por:

o 1 interruptor Automatico Termomagnético, encargado de proteger la ins-
talacion eléctrica frente a cortocircuitos o sobre corrientes.

o 1 disyuntor Diferencial, encargado de proteger al personal que manipule
la maquina frente a contactos directos o indirectos (electrocucion).

o 1 Fuente encargada de transformar la corriente y tensién alterna de la
red en una continua, adaptada a la caracteristica de las bobinas de los relés y la
electrovalvula utilizada.

El corte general de la alimentacion eléctrica de la maquina se realiza a través
del interruptor automatico termomagnético.
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Lista de materiales para el sistema dosificador volumétrico im-

pulsado por actuador neumatico

Elementos del sistema neumatico

Pieza Marca| Cédigo Cantidad Detalle
Cilindro Neumatico Doble Efecto. Simple Eurom |CFDESVCACI3 1 Actuador lineal
Vastago. Amortiguado e Iman 32x 350mm atic 2-300
Filtro regulador + Lubricador. Drenador
i L . Intor  |FR+L-2-G02 1 FRL
semiautomatico. Tamafio 2. Rosca 1/4 BSP
Electrovalvula, 5/2, Biestable, 1/4 BSP, Intor 5v22G02- 1 Electrovalvulas
Corriente Continua 12V DC12V
Conector Conek Recto 10 x 1/4 BSPT intor  |CC10-02 10 Conectores
manguera
Reguladoras de Caudal Rectas Conek Tubo, 6 ntor  lusuoe 2 Valvula
mm. POM estranguladora
. ) . ) . Sensor
Micro Switch Cilindro Linea CMI 2hilos-10W Intor MS 1 L
magnético
Tubo de Poliuretano, Color Azul, Diametro 6 x ntor  |PU 06258U 10m ME}HQUEFE
2.5 mm plastica
Silenciador1/4 BSP Rosca macho, Laton Intor  |BSLMOZ2 2 Silenciador
Compresor de aire eléctrico Niwa ASW-50 Unidad
monofasico 50L 2hp 220V naranja NIWA “]ASW-50 1 compresora
Elementos eléctricos del sistema:
Pieza Marca Codigo Cantidad | Detalle Precio
Dizyuntor Diferencial Bipolar 2x25 A - Siemens SEVEI12-0 1 Disyuntor 5 31.862.00
30ma
Termomagnética Bipolar 2x10A Schneider |EZ9F34210 1 ;z;m”mﬂg"é §  5.627,00
Fuente Interior 12v Sa 60w Plastica P/ Riel |Power . Fuente 220
D Suritch DR-S0W-12% 1 VA [V T 17.310,00
Gabinete Estanco Metalico 300x300x150 GADI0030MM Gabinete
Tapa Ciega Roker =110 ! para tablero $ 1919200
Llﬂ.'ufE Selector De Fase Tripolar Salida Vefben 0280 CD 1 Llave g 6.741.00
Unipolar 16a selectora
Conductor de cobre unipolar normalizado R Cable
IRAN 2 Smm2 Kalop 02-C5-BWF-B 20 unipolar % 620000
;I'ﬁl:minﬂles Puntera Hueca Tubular Tif 2.5 Cabexel TF-250 55 Terminal Tit | $ 850.00
I " LY2N-J-DC12 .
Zocalo Riel Din + Rele Auxiliar 12%ec ofled |CHNAON [ IOX-A3F 3 Rele % 17.8982.00
Pedal 10cm Switch Antideslizante MakerParts | Switch pedal 1 Pedale $  10.960,00
) P pulsador S
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Elementos de acero inoxidable para el dosificador volumétrico:

Elemento Cantidad
CHAPA ACERO INOX. 2mm 3X1m 1
CAND ACERO INOX. 2 1/2° X1.5mm 9

REDUCCION 216 PARA SOLDAR2
12751 2mm

UNION DOBLE CLAMP 316 PARA

S0OLDAR 17

TACHO PARA BATIDORA AISI 316, 20 1
LITROS

BARILLA AIS] 316 1/27100mm 1
FERFIL ANGULD 17x1/8" 1
CANO ESTRUCTURAL 18x1.5mm 1

VALVULA ANTIRRETORNO ACERRO
MO, CLAMP

Comparativa economica de los sistemas:

Compararemos a continuacion los costos del sistema elegido (Neumatico) con
el sistema de actuador eléctrico que podria presentar otra opcion viable si se de-
muestra una diferencia sustancial de los costos

Costo de un sistema con actuador neumatico
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Pieza Marca Codigo |Cantidad| Detalle Precio
Cilindro Meumatico Doble Efecto. Simple Vastago. |Euromati| CFDESVCACI3 )
Amortiguado e Iman 32x 350mm c 2-300 | Acuadorlineal | $  59.369.00
Filtro regulador + Lubricador. Drenador
semiautomético. Tamafio 2. Rosca 1/4 BSP Intor FRrL-2.G02 | FRL $ 18.417,00
Electrovalvula, 5/2, Biestable, 1/4 BSP, Corriente BV22G02- .
Continus 12\ Intar D012y 1 Electrovalvulas | $ 20.073.00
Conector Conek Recto 10 x 1/4 BSPT Intor ~ |CC10-02 10 Conectores $  0.390,00
manguera
Reguladoras de Caudal Rectas ConekTubo, 6 | 1SU06 > Valvula § 458800
mm. POM estranguladora
Wicro Switch Cilindro Linea CMI 2hilos-10W Intor  |MsM 1 Sensor $ 888000
magnético
Tubao de Poliuretano, Colar Azul, Diametro 6 x 2 5 Intor PU 0625BU 10m M;;!nguera g 4.800.00
mm plastica
Silenciador1/4 BSP Rosca macho, Laton Intor BSLMOZ2 2 Silenciadaor % 1.358.00
Compresor de aire eléctrico Miwa ASW-50 Unidad
monofasico 50L 2hp 220V naranja NIWA ASW-50 ! COMmpresora $ 8115200
Total materiales $ 208.056,00
Costo de un sistema con actuador eléctrico
Pieza Marca | Cédigo |Cantidad | Detalle Precio
Actuador eléctrico lineal 48Volt lumatech [XTL300 1 ?;;:?dor $ 125.000,00
L . 48v X Ha
Fuente Switching Metalica 220Vca-48Vcc HA MakerParts|MKP 1 $ 16.973,00
240watts
Timer/ Temporizador Selec 642 5g-a 230 Vac 24 Selec 642 sQA |3 220‘:«‘ 1 $ 3152400
Vac/dc 1 Rele Rele !
Total materiales $173.497,00

Conclusion:

Podemos ver claramente que la diferencia no es sustancial en lo econémico,
pero como se aclar6 anteriormente la diferencia principal es la solucién técnica en
cuanto la simplicidad de semi automatizacion de un actuador neumatico frente a uno
eléctrico y el vasto desarrollo de la neumética en la industria contra la reducida apli-

cacion de actuadores eléctricos.
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ANEXO 2

Sistema de Coccion para panificados

Actualmente, La Tana, para la coccién de sus panificados hace uso de hornos
rotiseros, los cuales aplican principalmente a la coccién de empanadas y carnes ya
qgue en su construccion no posee un sistema de conveccion ni humificacién, ademas
su parte inferior se encuentra abierta; y con aislaciéon basica, por lo que su inercia
térmica es baja. Esto hace de los hornos un elemento poco eficiente para la coccién
de panificados, con zonas con diferentes temperaturas y una atmésfera sin humedad;
esto da como resultado diferencia de coccion para las diferentes bandejas y un exceso
de deshidratacién superficial de los mismos. Su baja inercia térmica impide llenar el
espacio fisico de su interior, ya que parte de los productos quedaran crudos y mal
leudados, dando lugar a limitaciones productivas y baja calidad.

A raiz de estas limitaciones hace necesario que los operarios deban rotar las
bandeas o moldes, para homogenizar la coccion; también atomizar agua sobre los
panificados a fin de generar esa “atmadsfera” necesaria que permite una buena coc-
cion, con una superficie crujiente y color “dorado”.

Esto no solo implica mayores tiempos de trabajo, disminucién de la calidad del
producto y falta de homogenizacién entre ellos; sino, ademas un riesgo para los ope-
rarios por tener que operar continuamente con elementos a altas temperaturas.

Luego de haber observado esta posibilidad de mejora y a fin de mejorar esta
etapa del proceso de elaboracion de los panificados, desarrollamos un estudio e in-
vestigacion de los sistemas de coccidn apropiados para panificados, a fin de seleccio-
nar el mas adecuado y asi mejorar un punto clave de la produccion.

La tecnologia relacionada con el horneado ha evolucionado mucho. Desde los
antiguos hornos de lefia de las panaderias de barrio, que incluso actualmente para
algunos clientes existe una asociacion entre este tipo de manufactura del pan y la
calidad del mismo, han llegado a los actuales hornos rotativos disefiados para pana-
derias. Los cuales cuentan con multiples funciones y principalmente gran productivi-
dad, quienes garantizan una coccién pareja, un uso del gas y la electricidad eficiente
y resultados de excelente calidad.
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Seleccion sistema de coccion (horno)

Previo a realizar la seleccion del horno panadero se analizaran una seria de pun-
tos a tener en cuenta, para asi definir a este considerando todos los factores que
intervienen en su seleccion, como lo son su tipo, sus accesorios y sistemas, su ta-
mano, y costo de inversion.

Tipos de hornos de panaderia:

Los hornos actualmente utilizados y comercializados puede realizar la coccién
mediante el uso de gas (natural o envasado), electricidad y mixtos, son equipos que
permiten que en su interior circule uniformemente el calor para de esta manera obte-
ner una coccién rapida y homogénea; ya que emplean sistemas de conveccion, rota-
cion de las bandejas y humidificacion.

Se pueden clasificar los hornos de muchas formas por ejemplo de acuerdo a las
caracteristicas fisicas, de carga automatica o no, si son eléctricos o de gas, etc.

Algunos de los tipos de hornos industriales mas conocidos son:

1. Hornos de mamposteria:

Se trata de los mencionados hornos de barro o de lefia. El material del que estan
fabricados se considera refractario y es calentado ya sea a gas o tradicionalmente con
leAa.

Al utilizar este tipo de horno de panaderia, se acostumbra incluir recipientes con
agua para que con el calor se transformen en vapor que es necesario para la coccion
del pan, el cual se hornea sobre ladrillos.

2. Hornos rotativos:

Como su nombre lo indica, disponen de bandejas que van rotando con el fin de
ir cociendo el pan de forma pareja. Tienen un sistema de ventilacién interno encar-

gado de distribuir el calor. Pueden ser eléctricos o de gas.

Algo sumamente util en este tipo de hornos, es que tienen un dispositivo que
inyecta el vapor necesario para la coccion del pan.
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3. Hornos convencionales:

Generalmente estos son hornos como los que se tienen en casa, pero usual-
mente con mayor capacidad, pero en principio funcionan bien. Simplemente se debe
incluir igual que en los hornos de mamposteria, recipientes de agua para el vapor
necesario para la coccion del pan.

4. Horno de conveccion:

Cuenta con un sistema de ventilador que actua eficazmente sobre la pieza que
esta horneandose. El proceso de horneado suele ser mas corto. Existes hornos de
conveccion doble que permiten utilizar dos temperaturas diferentes mientras se hor-
nea.

5. Horno de Bandejas

Este tipo de maquinaria es especial para panificacion y su uso es muy difundido
en nuestro pais. Es mas econémico que otros modelos y es muy eficaz en coccidn
de piezas sencillas.

En el mercado, hay muchas opciones, desde muy sencillas, hasta completa-
mente automatizadas. ;Cudl es el ideal? Esto dependera de la produccién y por
supuesto, del presupuesto disponible para el horno y la calidad que se quiere lograr,
asi como la uniformidad en la coccién.

Lo importante es saber controlar la temperatura y el tiempo de coccion, y en
caso de que los hornos tengan memoria, saber aprovecharla para mejorar la calidad
y optimizar el tiempo, ya que dependiendo del modelo de horno industrial seleccio-
nado podras cocer varios productos con diferentes tiempos, haciendo el proceso
de produccién mas eficiente.

Importancia del vapor de aqua en el proceso de coccion

Basicamente porque:

. Ayuda en el crecimiento de la masa.

o Ayuda a que la corteza tenga brillo y color.

o Permite que los panificados tengan una corteza fina.

o La cantidad debe ser la justa, ya que demasiado vapor arruina la coc-
cion.

o Permite que los almidones precipiten, quedando las azucares en la su-

perficie; esto genera la corteza crocante y su color “dorado”.
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Capacidad de produccion

El primer aspecto a tener en cuenta es la cantidad de panes y sus recetas deri-
vadas que necesitar producir. Si, por ejemplo, la produccién de tu panaderia por hora
es de hasta 300 unidades, y es un punto caliente o una cafeteria pequena, seria sufi-
ciente con un horno convector o de conveccion con capacidad de 3 a 5 bandejas. Este
puede ser eléctrico 0 a gas, y generalmente, vas a encontrar que tienen una tempera-
tura maxima de 280°C.

Si el volumen de produccidén que necesitas es mayor o planeas montar una pa-
naderia que sirva de centro de produccién para surtir varios puntos de venta, podrias
considerar tu eleccion entre los hornos rotativos (de conveccién con sistema de ban-
dejas giratorias), de pisos y de radiacién (con carros de bandejas y circulacién de
aceite caliente al interior). En estos consigues una capacidad de produccion de desde
1.000 piezas de pan por hora en adelante.

Ubicacion y espacio

La ubicacién y el espacio con el que dispones también son condicionante a la
hora de comprar hornos de panaderia. Por ejemplo, si la ubicacién del horno es en
centros comerciales o locales en los que por seguridad o infraestructura no es posible
contar con la instalacién de gas propano o natural, tu opcion seria la del horno eléc-
trico. Para elegirlo debes contar con el amperaje y voltaje que requiere cada horno
para verificar si necesitas de un adaptador de corriente o no.

En cuanto al espacio, debes saber que los hornos por convecciéon son mas pe-
quenos y compactos, pueden ser de piso 0 para mesa y pueden llegar a ocupar menos
de 1 metro cuadrado en la planta. Por su parte, los hornos rotativos, de radiacion y
pisos pueden ocupar desde 2 metros cuadrados en adelante, de acuerdo a la capaci-
dad de produccion de cada modelo. Generalmente tienen que ubicarse sobre el piso
por su peso y motivos de seguridad en la instalacién. Adicionalmente es necesario
previamente verificar las puertas y el espacio que hay para que el horno pueda ingre-
sar a la planta de produccién y si vas a requerir montacargas o algun equipo para
transportarlo ya que la mayoria son equipos de un peso considerable.

Tipo de preparaciones

Aunque tanto en hornos de conveccion como en hornos de magnitudes mayores
como el rotativo o de radiacién puedes preparar practicamente todo tipo de pan, hay
unos que son mas eficientes y adecuados para ciertas preparaciones. Por ejemplo, si
en la carta de tu cafeteria y/o panaderia tienes preparaciones diversas en cuanto a
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tiempo y temperaturas de coccién, lo mejor sera elegir hornos de pisos o gaveteros,
que te permiten graduar diferentes temperaturas y tiempos de coccién por pisos y con
los cuales puedes elaborar practicamente todo: panes, tortas, productos de queso,
pizza, hojaldre, entre otros.

Si necesitas preparar tipos de panes con cortezas crujientes 0 mas duras, como
lo son el baguette y las pizzas, quizas tu mejor opcion seria el horno de pisos pero
que tenga opcion de vapor. Si, por ejemplo, también necesitas hacer preparaciéon de
panaderia gourmet y pasteles, lo ideal seria un horno de radiacién o centrales eficien-
tes para panaderia y pasteleria. Por otro lado, ten en cuenta que las temperaturas
maximas de los hornos no deberian estar por debajo de los 280°C, especialmente si
necesitas realizar panes de hojaldre.

El presupuesto

El presupuesto lo dejamos en ultimo lugar porque como sabes, el precio no lo
define todo, sobre éste prima las necesidades del negocio para entregar los productos
de calidad, con una mayor productividad y eficiencia en procesos y mano de obra, que
le permitan el mejor retorno a la inversién. Sin embargo, para que ilustrar la idea de
cudl seria la mejor inversién al comprar hornos de panaderia, debemos tener en
cuenta que los hornos de conveccién pequerios son los de menor costo en el mercado.
Seguidos por los de pisos, luego los rotativos, y en el nivel mas alto de inversién, estan
los de radicacion o las centrales eficientes.

Otros aspectos

o Antes de comprar tu horno industrial, es importante que tengas en cuenta
otros aspectos:

o Pregunta a tu proveedor que ahorros energéticos genera el horno versus
los demas del mercado y por medio de qué sistema, en este tipo de equipos, que son
el corazdn de tu negocio siempre debes enfocarte en los consumos.

o Tipo de carga manual o automética. Las ultimas facilitan la seguridad del
operario y los tiempos de produccién.

o Nivelacion de la humedad o vapor al interior para la coccién uniforme en
menos tiempo.

. Puertas con vidrio y material aislante para la superficie, botones y control
de mando del horno por seguridad y conservacion del horno.
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. Camara de coccidn con esquinas redondeadas que facilitan la limpieza.
o Distancia minima entre cada bandeja del rack.
o Luz interna en la camara de coccién y puertas de vidrio o cristal que faci-

liten la supervision al interior.

o Materiales resistentes al calor y uso como el acero inoxidable.

Conclusion

Comprar un horno tipo industrial para la PyME es una inversién a largo plazo,
con resultados inmediatos en productividad y calidad de sus productos. Por lo que hay
que analizar en detalles las necesidades del negocio en cuanto a volumen de produc-
cion actual y futura; tipos de preparaciones; ubicacion y espacio disponible; y princi-
palmente su costo para elegir el mas adecuado. Ademas, se debe tener en cuenta
tanto la calidad del horno, el proveedor y la disponibilidad de un servicio post venta
adecuado.

De acuerdo a lo ya establecido se seleccionara un horno convectivo, que ga-
rantiza una coccién uniforme y en un menor tiempo, el mismo seréa alimentado por gas
natural, ya que se cuenta con dicho servicio en el inmueble. Debe contar con un sis-
tema inyector de vapor que humidifique la camara o recinto interior para lograr un
acabado y texturas deseados, ademas de poseer regulacion automatica de la tempe-
ratura y tiempos de horneado.

Tamano del Horno convectivo:

Con el fin de seleccionar el méas eficaz para la produccion actual y sin perder de
enfoque al crecimiento futuro, deberemos tener en cuenta;

Produccion

Esta caracteristica de la actividad es la que define principalmente su seleccion,
para esto analizamos la capacidad actual de coccion y asi definiremos ésta como el
minimo del nuevo horno mas un resto de capacidad a fin de dar lugar a los crecimien-
tos de demanda sin aumentar considerablemente el costo de inversion y hacer efi-
ciente el gasto energético sacando el mayor provecho de la capacidad del horno. Si
el horno es pequefio, aumentaria el trabajo demandando mayor cantidad de hornea-
das y si es muy grande, dara lugar a un desperdicio energético por no disponer com-
pletamente el horno.




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 a 183
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Capacidades actuales de coccion

Este andlisis de las capacidades productivas del horno actualmente disponible
se realizara sobre los productos principales; los cueles son:

o prepizza 4 porciones o pan para lomo
o prepizza 8 porciones

o pan para hamburguesa

o pan de molde

Segun las capacidades del horno, y considerando las limitaciones que se tienen
por la falta de homogeneidad en el calor del horno y su escasa inercia térmica, en una
horneada podemos ingresar la cantidad de:

Producto Capacidad
actual

Prepizza 12
Grande

Prepizza 24
Chica/lomo

Pan Hambur- 30
guesa

Pan de Molde 10

Considerando un margen para el crecimiento de la demanda de un 100% nos da
como resultado las cantidades de:

Producto Capacidad
actual

Prepizza 24
Grande

Prepizza 48
Chica/lomo

Pan Hambur- 60
guesa

Pan de Molde 20
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Investigando los hornos disponibles en el mercado y analizdndolos obtenemos
la siguiente comparativa entre las alternativas. Al momento de representar la cantidad
de moldes que entran por bandeja segun corresponda por la medida del horno, se
debe tener en cuenta que estos deber estar dispuestos de manera que el calor “in-
grese” con facilidad, de modo que, si se enciman o estan demasiado juntos puede
generar una coccion ineficiente, dando lugar a falta de leudado o que salgan los pro-
ductos seno crudos. Esta observacion aplica principalmente a la distribucién de los
panes de molde, ya que son los que mayor cantidad de masa llevan.

Alternativa 1

Horno convector a gas de 10 bandejas.

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-619573987-horno-convector-digital-a-
gas-tecnocalor-10-bandejas-45x70cm-_JM#position=29&search_la-
yout=stack&type=item&tracking_id=f19b50c7-96d4-4d7f-b2b2-f672b6e53ebc

Hit | \ |

"

=
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Caracteristicas del producto:

Exterior en acero inoxidable esmerilado.

Interior en acero inoxidable quirurgico.
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Gasificacién con sistema lanzallamas.
Control automatico de temperatura 50°-340°y llama piloto permanente con vélvula de
seguridad.
Turbina difusora de aleacion extra-liviana de 220mm. de diametro.
lluminacién interior con lampara halégena de 12v. 50w.
Tablero digital control de temperatura, temporizador, encendido electrénico, control
luminico, llama piloto.
Puerta de vidrio templado con cierre electromagnético.
Humectador a vapor, depésito de fundicidn gris, valvula eléctrica 12v y pulsador.
Capacidad 10 bandejas de 45x70cm.
Datos técnicos:
Entrada de gas convencional de 1/2 pulgada.
Potencia calorias/hora: 32000.
Medidas externas: ancho: 94cm. profundidad: 113cm. altura: 115,5cm.
Medidas internas: ancho: 53cm. profundidad: 70cm. altura: 96,5¢cm.
Produccion aproximada:
12Kg. pan/h
Facturas / Medialunas 100/120 docenas/h.
Empanadas 100 docenas/h.
0° a 200° en 5 minutos.

Capacidad de produccion por horneada
Prepizza grande:

Este producto requiere un molde de 350 mm de didametro.

Como se ilustra se pueden ingresar como maximo 2 unidades por bandeja dando
un total de 20 prepizzas por horneada.
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Prepizza Chica y Pan para Lomo:
Este producto utiliza un molde de 255 mm de diametro.

Como se ilustra se pueden ingresar como maximo 3 prepizzas o pan para para
lomo por bandeja dando un total de 30 prepizzas por horneada.

Pan de Molde:

El molde que le confiere su caracteristica forma; es de 240mm de largo, 110mm
de ancho. Cuando el alimento posee su forma terminal al finalizar el leudado y coccion
posee una altura maxima de 80mm, este dato es importante, porque, puede interferir
con el rack superior o el techo de la camara de coccién al leudarse (levantarse).

Se pueden colocar 7 unidades directamente sobre el rack del horno, con lo cual
pueden cocerse 70 unidades maximas por horneada.

Pan para Hamburguesa:
Su molde es circular de 135 mm de diametro.

~0000
20000
0000

Se pueden colocar 14 moldes por bandeja dando un maximo total de 140 unida-
des por horneada.




% U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 A 187
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Alternativa 2

Horno Convector A Gas Brafh Hc.4-70 5 Bandejas 70x45cm

Articulo de Mercado Libre

Caracteristicas
» Capacidad: 5 bandejas de 700x450 mm
» Uniformidad en la coccién de todo tipo de alimentos
» Panel de control autoprogramable
» Sistema de humidificacion por medio de un pulsador de vapor
» Gabinete exterior e interior en acero inoxidable de primera calidad
» Regulacion termostato: 0°C/300°C
» Regulacion tiempo: 0 a 99 minutos
» Puerta de vidrio templado
» Aislacién térmica de fibra mineral
» Base de cafo estructural revestido en pintura epoxi
» Dimensiones: 961x1135x982 mm
» Dimensiones de la base desmontable: 961x1081x532 mm




* U CATEDRA: PROYECTO FINAL HIDALGO Y MIRANDA
Rafael | |NG. ELECTROMECANICA | ANO:2023 o 188
PANIFICADORA LIBRE DE GLUTEN ;i

Capacidad de produccion por horneada

Este horno posee las mismas caracteristicas al horno anterior en cuanto al ta-
mafno de las bandejas que su pueden introducir en él, aunque con la mitad de su
capacidad. Dando lugar a:

Prepizza grande:

Entrarian 2 moldes por estante, dando lugar a un total de 10.

Prepizza Chica y Pan para Lomo:

Pueden ingresar como maximo 3 prepizzas o pan lomos por bandeja dando un
total de 15 prepizzas o pan para lomo maximos por horneada.

Pan de molde:

Se pueden colocar 7 unidades, con lo cual pueden cocerse hasta 35 unidades
maximas por horneada.

Moldes Hamburguesa:

Se pueden colocar 14 moldes por bandeja dando un maximo total de 70 unidades
por horneada.

Evaluacion de las alternativas

En la siguiente tabla se hace una comparativa en unidades de productos del
mismo tipo que se pueden cocer de forma simultanea.

Producto H. 10 ban- H. 5 ban-
dejas dejas

Prepizza 20 10
Grande

Prepizza Chica 30 15

Pan de Ham- 140 70
burguesa

Pan de Molde 70 35
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Precio (Marzo $1.700.00 $1.100.00
2023)
Seleccion:

Destacaremos que ambos hornos poseen iguales caracteristicas de funciona-
miento, lo que indica iguales calidades de manufactura. Evaluando el alcance de sus
capacidades productivas, el horno de 10 bandejas reemplazaria al horno instalado
actualmente y brindara la diferencia faltante en la capacidad propuesta a futuro.

Mientras que el horno de 5 bandejas brinda la mitad del anterior, necesita su-
marse en paralelo al horno actualmente instalado, esta opcion es la mas maleable
para las variaciones de la demanda y el ritmo productivo; ademas se adapta con sus
medidas fisicas al espacio del emprendimiento y no necesita modificaciones para su

instalacion.
Producto Capacidad H. 5 Ban-
necesaria dejas + Horno
actual

Prepizza 24 22
Grande

Prepizza 48 39
Chica/lomo

Pan Hambur- 60 100
guesa

Pan de Molde 20 45

Vemos que mediate el uso de ambos hornos lograriamos cubrir lo que se espera
para la futura demanda que enfrentara la panaderia. Y disponiendo de dos unidades
pequeinas en vez de una grande obtendremos una buena adaptabilidad a las fluctua-

ciones de la demanda y una inversion mas baja, con costos de operacién menores,
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Horno seleccionado
Horno convector a gas Brafh Hc.4-70, de 5 bandejas de 70x45cm c/u.

A AN L N SN AN
B s N - - —
¥ \ g T . .

Costo del horno:
Analizando los requerimientos que necesita para su instalacion, solo es necesa-

rio costear el transporte desde el vendedor a la puerta de la panaderia. Ya que las
instalaciones son apropiadas tanto para gas como electricidad y salida de gases, por
lo que no involucra la inversidn en ningun otro elemento para su instalacién.

Solo requerird la adquisicion de mas moldes durante el proceso de crecimiento
de la demanda.

Este horno se puede comprar en la ciudad de Mendoza, mediante la tienda de
maquinas e insumos para panaderia IBACETA — EL CRISTORANTE S.A.. Compa-
rando los precios ofrecidos de esta tienda con los de las que ofrecen en mercado libre,
indica un muy buen precio sumando un menor costo de trasporte y logistica.

Costo del horno: $ 101.670
Costo del transporte: $ 15.000
Costo de la instalacién: $ 10.000

Costo total de horno colocado en la panaderia: $ 126.670
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Conclusion

En un futuro las demandes podran aumentar mas de lo previsto, por lo que in-
vertir en un horno de tamano moderado, sofisticado y de primera calidad es la mejor
alternativa, ya que si necesitaran ampliar sus capacidades solo deberia reemplazar el
horno de uso actual y asi mantendrian el equipamiento actualizado. Y si de manera
contraria por variaciones en la economia se redujera la demanda, la operacion de los
hornos no implicaria un aumento en los costos variables que podrian afectar en la
viabilidad de la produccién de alguno o todos los productos.

Hay que aceptar el hecho de que una parte de los productos posiblemente segun
la demanda presentada deberd elaborarse en el horno instalado actualmente, por lo
que durante ese proceso se usara para la coccién de los productos en los que su
calidad se vea menos comprometida o afectada mientras que en el nuevo horno se-
leccionado se produciran los que necesitan mejores condiciones de coccion.
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ANEXO 3

Modificacion de la viscosidad del semielaborado y pruebas de es-
lcurrimientos (viscosidad)

El sistema de dosificacion volumétrica es una excelente solucién para tecnificar
el proceso de trasvasar la masa del recipiente de la batidora a cada uno de los moldes
con igual peso (grs) en cada uno de ellos, como se ha podido ver durante su desarro-
llo.

Evaluando el proceso manual que se aplica actualmente, donde la masa viscosa
se trasvasa mediante una espatula al molde del respectivo producto en elaboracion
sobre una balanza que indica el peso, se observd una alta viscosidad de esta masa.
Esta viscosidad es un factor importante para lograr un funcionamiento adecuado del
dosificador volumétrico, debido a que durante el proceso de carga del embolo inyector,
éste utiliza el vacio como fuerza de succidon. En ese proceso debe ser mas facil que
ingrese la masa a que lo haga el aire. De esta forma es necesario que la viscosidad
de la masa sea tal que permita su ingreso de manera conveniente y por gravedad,
reduciendo asi la adicidn al sistema de elementos que mitiguen este inconveniente si
asi lo fuese.

Las viscosidades observadas en los procesos actuales son altas y podrian com-
plicar el funcionamiento de la maquina, por esta razdn se hicieron pruebas modifi-
cando la viscosidad de la masa y observando la calidad del producto obtenido. Lo-
grando asi definir que una disminucién de la viscosidad de la masa al incorporar mas
agua no interfiere en la calidad final del producto, ni suma al tiempo de coccién de los
mismos.

Pruebas:

Las preparaciones de la masa previo a la modificacién son de 800 ml de agua x
kg de premezcla

Con estas cantidades el fluido es demasiado viscoso como para fluir por un em-
budo o tolva que alimente al sistema de dosificacién volumétrica.

Luego de varias pruebas, mediante la modificacion de la cantidad de agua en la
mezcla, se concluy6 en valores de:

1 Lt de agua x kg de premezcla

Esto dio como resultados la viscosidad necesaria para que la masa fluya por la
tolva (recipiente plastico)

Ver video de “Pruebas de modificacion de viscosidad’.
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Impacto en la calidad de producto final por cambios en la viscosidad
Los tiempos de coccién se mantuvieron igual, dando como resultado en el caso
de la prepizza una textura poco mas esponjosa y una terminacién superficial menos
quebradiza. Por lo que indica que los cambios en la viscosidad son positivos en cuanto
a la calidad y presentacion del producto.

A continuacion, estan las fotos de las
prepizzas obtenidas tras la modificacién:

Conclusidn:

Modificar la viscosidad de la masa para lograr que fluya en el tacho reservorio
no influye sobre la calidad y es clave para un correcto funcionamiento del dosificador
volumétrico, dejando de manifiesto que mediante ese sistema es posible dosificar de
manera eficiente y estandar la masa sobre cada uno de los moldes.
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ANEXO 4

Entrevista al ingeniero en alimentacion Antonio Campi:

Con el fin de profundizar en el desarrollo del sistema de dosificacion para los
moldes y/o poder acercarnos a la mejor solucién técnica-econémica, se realizé una
entrevista a un profesional en la materia de alimentos, quien cuenta con una gran
experiencia en el sector industrial dedicado a la elaboracion de alimentos aplicadas a
las industrias conserveras, bodegas y similares.

La entrevista apuntd principalmente en la busqueda de informaciéon para como
conformar el sistema de dosificacion de la masa de los panificados, ya que como se
explicé antes, la masa es viscosa y pegajosa, lo que dificulta la solucién del sistema.

El ingeniero nos contd sus experiencias al trabajar en la seleccion y disefio de
maaquinaria apta para trasportar fluidos de gran viscosidad como por ejemplo merme-
lada de membirillo, concentrado de pulpa de tomate y otros. Para la mayoria de las
aplicaciones utilizaron bombas lobulares (volumétricas) o tornillos sin fin segun la apli-
cacion. Ademas, llevamos una muestra del semielaborado (masa) a fin de dilucidar
algunas ideas y debatir acerca de las opciones y caminos que podriamos tomar. Le
mostramos un modelo de maquina tentativo (dosificador volumétrico) que estabamos
analizando de un costo mucho menor; lo que concluyo como una buena opcidén desde
su punto de vista.

Nos recomendd que una buena manera de proseguir es realizando pruebas pi-
lotos para poder determinar frente a que nos encontramos; y que las soluciones se
gestan principalmente mediante pruebas y ensayos reales.

Conclusiones:

Por lo compartido anteriormente con el Ing. Campi, resolvimos que la utilizacién
de bombas lobulares no es viable debido a su alto costo, el cual esta fuera de aplica-
cién al tamano de la PyMe. Mientras que el otro modelo de dosificador volumétrico
podria ser una solucion, pero para eso debemos realizar algunas pruebas debido a la
viscosidad del semielaborado con el que hay que trabajar.

Es por esto que determinamos una serie de pruebas y ensayos para buscar otras
soluciones, estas seran:

. Modificacion de la viscosidad del semielaborado.
. Pruebas de escurrimientos a diferentes viscosidades.
o Impacto en la calidad de producto final por cambios en la viscosidad.

o Evaluacion del dosificador volumétrico como posible solucion.
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ANEXO 5

Diseno del dosificador volumeétrico

En este apartado se presentan todos los documentos desarrollados para el di-
seno del sistema de dosificacion de masa, se ejecutaron mediante el software de di-
seno “SolidWorks”.

A continuacién, se muestran los planos de la maquina dosificadora volumétrica.
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ANEXO 6

Catalogos y documentos de soporte

En este apartado se presentan todos los documentos y catalogos utilizados para
la seleccion y disefio del sistema inyector a fin de respaldar las decisiones tomadas y
el criterio utilizado.
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1 - INTRODUCCION

Iniciar un emprendimiento o un proyecto de negocio no es una tarea facil. Gran parte de los
emprendimientos no sobreviven el primer afio de operacion y otros tantos no logran siquiera dejar de
ser simplemente una idea. Las principales causas del fracaso en la implementaciéon de los proyectos
generalmente tienen que ver con un andlisis inadecuado de los mismos, y con la falta de planificacion.
Para tener mayores probabilidades de triunfar, el emprendedor debe poseer un conjunto de
conocimientos esenciales que tienen que ver con la etapa de preinversion, que le servirdn para no
invertir “a ciegas” en un negocio. Esencialmente debe saber a) si proyecto es factible; b) si conviene
invertir en él; c) cual es el riesgo del proyecto; y d) cdmo desarrollar un plan de negocios.

El objetivo de este manual es brindar al emprendedor las herramientas conceptuales basicas
necesarias para iniciarse en la actividad emprendedora y lograr concretar su proyecto sobre una base
mas sélida.

El contenido de este manual se ha estructurado alrededor de cuatro ejes principales, que resumen la
secuencia del analisis que debe hacer el emprendedor que ha tomado la decisién de iniciar su propio
negocio:

1) La factibilidad del proyecto;
2) La evaluacion econémica del proyecto;
3) El analisis del riesgo del proyecto;

4) El plan de negocio.

Cada uno de estos temas serd abordado en profundidad en los capitulos 5 6, 7 y 8.
En los primeros tres capitulos desarrollaremos conceptos introductorios.



2 - EMPRENDEDORISMO Y PERFIL DEL EMPRENDEDOR

El emprendedorismo es el proceso de iniciar un negocio o crear una empresa o un proyecto; es el arte
de crear nuevos emprendimientos que generen riquezas, combinando creatividad, innovacion y una
gestion sélida.

La actividad emprendedora posee multiples beneficios, tanto para el emprendedor como para la
sociedad en su conjunto. El emprendedor que monta su propio negocio, no s6lo obtiene la
consecuente recompensa econdémica, sino que también experimenta satisfaccion por sus logros y
desarrollo profesional. Pero como hemos dicho, los beneficios trascienden la esfera personal. La
actividad emprendedora aporta riqueza al pais y contribuye a su crecimiento econémico; beneficia a la
sociedad a través de la generacion de empleo y del aumento de la productividad.

En la actualidad, los nuevos emprendimientos generan mas puestos de trabajo que las grandes
empresas. En este sentido, los paises con mayor indice de iniciativa emprendedora son aquellos que
muestran niveles de desempleo mas bajos.

Por otra parte, la actividad emprendedora también contribuye al aumento de la productividad. Las
nuevas iniciativas empresariales fomentan la competitividad, obligando a las otras empresas a
reaccionar, mejorando eficiencia e innovando, lo que se traduce en un incremento de la productividad.

En este contexto, los emprendedores cumplen un importante rol en la sociedad y en el desarrollo
econoémico del pais.

Un emprendedor es una persona que toma la decisién de iniciar un negocio, dispuesta a asumir los
riesgos que ello implica; es una persona capaz de identificar oportunidades de negocios y movilizar
recursos para aprovecharlas.

¢Cuales son las caracteristicas o cualidades que debe tener una persona para ser un emprendedor?
Para poder responder a esta pregunta debemos tener en cuenta dos cosas. Primero, la capacidad
emprendedora no es un componente de la personalidad, esto quiere decir que no existe una
personalidad emprendedora, un perfil de emprendedor Unico e infalible; existen emprendedores con
distintas personalidades que han logrado triunfar en sus emprendimientos. Segundo, la capacidad
emprendedora no es una cuestién innata, sino que puede ser desarrollada.

Segun diversos estudios, los emprendedores exitosos comparten algunas de las siguientes capacidades
y caracteristicas personales:

Disposicion a asumir riesgos.
Los emprendedores estan dispuestos a embarcarse en la iniciativa aunque el resultado sea incierto y
exista la posibilidad de fracasar.

Creatividad.

Es la capacidad de crear soluciones innovadoras a través de la generacion de ideas nuevas o de nuevas
asociaciones de ideas existentes; es la capacidad de abordar de forma original la problemética
cotidiana, de crear cosas nuevas o crear nuevas formas de hacer las cosas.



Proactividad.
Ser proactivo no significa solamente tomar la iniciativa; es intentar influir en el curso de los hechos
para hacer que las cosas sucedan.

Espiritu de independencia y autonomia.
Los emprendedores son personas que prefieren trabajar para ellos mismos en vez de hacerlo para
otros, creando sus propias reglas y evitando la influencia de presiones externas.

Habilidad para la toma de decisiones.

Requiere de conocer y compatibilizar los dos aspectos que siempre intervienen en toda toma de
decisiones: el racional, que implica realizar un detallado analisis con el maximo de informacioén, y el
emocional, vinculado mas a las motivaciones y los sentimientos.

PASION Y ENTUSIASMO POR CUMPLIR CON SUS SUENOS

Capacidad de negociacion.
Requiere de ser capaz de lograr intercambios que resulten beneficiosos para todas las partes que
intervienen en la negociacion.

Capacidad de adaptacion.
Los emprendedores ven el cambio como algo favorable, como una situacién de la cual se puede sacar
provecho y, por lo tanto, no son reticentes, sino flexibles al cambio.

Habilidad para la comunicacion.
Es la capacidad para transmitir los propios pensamientos, opiniones y valores de forma tal que el
receptor pueda crearse internamente la misma imagen que existe en la mente del emprendedor.

Liderazgo y capacidad de motivar personas.
Los emprendedores son optimistas; crean en sus mentes la imagen de un futuro favorable, una visién
exitosa.

Optimismo.

El emprendedor es capaz de identificar cuales son factores que motivan a las personas y, de esa forma,
influir en ellas para que se esfuercen voluntariamente en la consecucién de los objetivos
organizacionales.

Perseverancia.
Ser perseverante significa no abandonar el emprendimiento ante la primera dificultad; es ser
constante en el camino hacia el logro de los objetivos planteados.

Resiliencia.
Es la capacidad de superar las adversidades.

Muchas de las caracteristicas enunciadas tienen que ver con aspectos vinculados a la gestion y al
proceso administrativo; ello porque los emprendedores exitosos no sélo son optimistas y entusiastas a
la hora de iniciar el negocio, sino que ademas poseen las competencias necesarias para administrarlo



de forma eficiente luego de la puesta en marcha, y para lograr que el negocio sobreviva en el largo
plazo.

En la teoria de la Administracion de empresas, las funciones esenciales de un gerente o administrador
son cuatro: planificar, organizar, dirigir y controlar.

Por ello, estas cuatro funciones se describen como capacidades que debe desarrollar todo
emprendedor:

PLANIFICAR

Planificar es la capacidad para identificar problema o descubrir una oportunidad (hacer un diagnéstico
de situacion) y establecer metas en relacién a dicho problema u oportunidad, asi como las estrategias
para alcanzarlas (como alcanzar las metas); esto es, la capacidad para elaborar planes. Un
emprendedor debe ser capaz de planificar cada uno de los aspectos de su negocio, tanto para su
puesta en marcha como para su posterior operacion.

ORGANIZAR

Organizar es la capacidad para definir y asignar tareas entre los miembros de la organizacion,
estableciendo responsabilidades y jerarquias. EIl emprendedor debe ser capaz de definir las actividades
que deben llevarse a cabo, agruparlas y seleccionar a aquellas personas que por sus cualidades y
competencias sean las idéneas para realizarlas.

DIRIGIR

Dirigir es la capacidad para definir como deben realizarse las actividades dentro de los diversos
procesos que realiza la organizacion (empresa o emprendimiento) e influir en las personas para que, al
realizarlas, contribuyan al logro de los objetivos de la empresa, lo cual comprende motivacion y
liderazgo, comunicacién eficaz y resolucién de conflictos.

CONTROLAR

Controlar es la capacidad para monitorear las actividades de un modo sistematico, con el propésito de
detectar desvios respecto de lo planificado y poder corregirlos. EIl emprendedor debe hacer un
seguimiento eficaz del desarrollo de su emprendimiento, para saber si estd obteniendo los resultados
gue se habia propuesto.



Todo proyecto de negocio nace en torno a una idea. Una idea de negocio se genera con la imagen de
un producto o servicio que podria resolver el problema, o satisfacer la necesidad o el deseo de un
grupo de potenciales consumidores.

La imaginacion, la creatividad, la propia experiencia, pasatiempos, publicaciones en revistas
especializadas o de interés general, Internet, ferias, etcétera, son todas posibles fuentes de ideas.

Pero para que la idea de negocio tenga éxito no sélo tiene que ser una idea, sino también una
oportunidad de negocio. Es por ello que toda idea de negocio debe ser analizada cuidadosamente para
poder diferenciar aquellas que son sélo ideas, de aquellas que son verdaderas oportunidades de
negocios. Formular y dar respuesta a las siguientes preguntas puede ayudar en nuestro analisis:

La oportunidad de negocio existe cuando podemos efectivamente determinar que nuestra idea de
negocio tiene posibilidades en el mercado, que existen condiciones favorables que permiten servir a un
grupo de consumidores y generar utilidades. Algunas de estas condiciones (oportunidades) pueden
ser:

La identificacion de oportunidades de negocios requiere de estar atentos al entorno, a los cambios y
tendencias en la sociedad, a las necesidades y deseos de los consumidores.



4 - EL PROYECTO DE NEGOCIO

Un proyecto de negocio es un conjunto de actividades interrelacionadas y coordinadas que se
constituyen en un plan de accion, con el fin de realizar una inversion rentable a través de la produccion
y comercializacion de un determinado bien o la prestacion de un servicio, dentro de los limites de un
presupuesto y un periodo de tiempo determinados.

Todo proyecto, cualquiera sea su naturaleza, atraviesa un ciclo compuesto por tres etapas:
preinversién, inversién y operacion. Las dos Ultimas etapas constituyen la implementacion del
proyecto.

En la etapa de preinversion se identifica y formula el proyecto, y se evalla la factibilidad y conveniencia
de invertir en él. Para ello se realizan el estudio de factibilidad y la evaluacion econémica del proyecto,
dos temas que abordaremos con mayor profundidad mas adelante en este manual.

En la etapa de inversion se concretan las inversiones, se realizan las contrataciones previstas y se
establecen los procedimientos de control necesarios para la etapa de operacion.

Por ultimo, la etapa de operacién es la puesta en marcha del proyecto, en la cual se producen y
comercializan los bienes del proyecto.

En este manual nos centraremos en los conocimientos que el emprendedor debe poseer antes de la
puesta en marcha del negocio. Por ello, nos abocaremos a desarrollar y sistematizar las caracteristicas
genéricas de la etapa de preinversion en cuatro aspectos esenciales, que componen los siguientes
capitulos de este manual:

La factibilidad del proyecto;
La evaluacion econémica del proyecto;
El analisis del riesgo del proyecto;

El plan de negocio.



5 - LA FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
Formular un proyecto de negocio es esencialmente dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢ Qué se quiere hacer?

¢Por qué se quiere hacer?

:Dénde se quiere hacer?

¢Para qué se quiere hacer?

¢Como se quiere hacer?

¢A quiénes va dirigido? (Destinatarios)
¢Quiénes lo van a hacer? (Recursos humanos)
:Con qué se va a hacer? (Recursos materiales)
:Con qué se va a costear? (Recursos financieros)

Para dar una correcta respuesta a estas preguntas es necesario comenzar una blsqueda de
informacién en distintas areas, con el objetivo de evaluar la factibilidad de nuestro proyecto de
negocio.

Determinar la factibilidad de un proyecto de negocio requiere de analizar y definir si el proyecto es
viable desde cada una de las siguientes perspectivas:

Comercial | Técnica | Legal | Organizacional | Econdmico-financiera | Ambiental

La viabilidad es el “visto bueno” de cada una de las dimensiones mencionadas. Con el término
viabilidad nos referimos a una sola perspectiva, por ejemplo la técnica. En este caso, la tarea seria
confirmar que es posible producir el bien desde sus aspectos técnicos, considerando los recursos
requeridos en el proceso productivo, tales como la mano de obra, tecnologia, materiales e insumos. Si
el proyecto de negocio que estamos evaluando requiere, por ejemplo, de una tecnologia a la cual no se
tiene acceso, este proyecto es entonces técnicamente inviable.

La factibilidad se define como la posibilidad de realizar un proyecto, y existe cuando coexisten las
distintas viabilidades. En el ejemplo anterior, el proyecto, al no ser viable técnicamente, tampoco es
factible, por mas que sea viable en sus otros aspectos.

Llevar a cabo un estudio de factibilidad significa desarrollar los distintos estudios de viabilidad con el
objetivo de confirmar si es posible realizar el proyecto. Explicaremos a continuacién en qué consiste
cada uno de los estudios de viabilidad, a excepcion del estudio de viabilidad ambiental, que es un
estudio muy especifico realizado en situaciones particulares y, por lo tanto, no serd abordado en este
manual.

5.1 El estudio de mercado

La finalidad del estudio de mercado es determinar la viabilidad comercial del proyecto.
Los objetivos del estudio de mercado son:



e Conocer el mercado en el que se insertara el proyecto y las distintas fuerzas que operan en él.

e Demostrar que existe demanda para el producto del proyecto que justifique su puesta en marcha.

e Determinar la estrategia que utilizard el proyecto para absorber una porcion de la demanda,
especificando la forma en que lograra llegar a los demandantes.

e Conocer el riesgo de mercado, esto es, los factores que de alguna forma podrian condicionar el éxito
del proyecto y su probabilidad de ocurrencia.

El estudio de mercado se compone de cinco bloques de andlisis:

El andlisis del mercado consumidor tiene como objetivo principal demostrar que existe un grupo de
consumidores que estaran dispuestos a adquirir el producto que va a ofrecer el proyecto. Este analisis
se centra en el estudio de los factores que influyen en la demanda de un determinado producto y en su
evolucidn historica, para luego realizar una proyeccién de la demanda futura y estimar la porcién de la
misma que absorbera el proyecto.

El punto de partida es conocer en profundidad a los consumidores; cudles son sus caracteristicas, sus
necesidades y deseos, sus habitos, estilos de vida, condiciones socioeconémicas, etc. La caracterizacion
de los consumidores también comprende el estudio de su comportamiento, que estara influenciado
por factores culturales, sociales, personales y psicolégicos, y del proceso de decisién de compra. Se
trata de identificar al grupo de consumidores relevante y responder a las preguntas ;quién, cdmo,
cuando, donde y por qué compra?, para lograr comprender el proceso de decisién de compra.

La mayor parte de las veces sucede que el proyecto no servird a todos los consumidores de un
determinado mercado. Los consumidores son muchos y con diversas necesidades, caracteristicas y
preferencias. Por lo tanto, al definir el publico objetivo deberd determinarse el o los segmentos del
mercado a los cuales se dirigira la oferta del proyecto.

En marketing, se denomina segmentacion de mercado al proceso de dividir un mercado en grupos de
consumidores que, debido a un conjunto de factores, responden de manera similar ante ciertos
estimulos mercadotécnicos. La segmentacion puede realizarse a partir de factores geograficos,
demograficos, psicograficos y conductuales.

Una vez realizada la segmentacion del mercado, se evalla cada uno de los segmentos con el objetivo
de seleccionar el mercado meta. El mercado meta es el conjunto de consumidores que comparten los



deseos o las necesidades que la empresa ha decidido satisfacer. Definir el mercado meta o mercado
objetivo significa decidir a qué segmento o segmentos estara dirigido nuestro negocio.

La proyeccion de la demanda es un elemento de vital importancia en cualquier proyecto, dado que sus
resultados nos permitiran estimar el volumen de produccién y calcular los ingresos esperados del
negocio.

Existen diversas técnicas de proyeccion que pueden clasificarse en dos grupos: métodos cualitativos y
métodos cuantitativos.

Estos métodos, también denominados métodos subjetivos, brindan informacién de caracter cualitativo
y son de gran utilidad cuando no existen suficientes datos histéricos o cuando los métodos
cuantitativos no pueden explicar por si solos el comportamiento futuro de la demanda.

Dentro de los métodos cualitativos encontramos:

La opinién de expertos comprende metodologias que han sido ampliamente difundidas,
principalmente el método Delphi y el consenso de panel. Ambas metodologias consisten en reunir a un
grupo de expertos y someterlos a una serie de cuestionarios. El principio de estas metodologias es que
el razonamiento del grupo es mejor que el individual. La diferencia entre ellas es que en el método

Delphi las respuestas son anénimas, para evitar el surgimiento de grupos dominantes. Por el contrario,
en el consenso de panel no se ocultan las identidades de quienes emiten las opiniones.

El método de los pronésticos visionarios se utiliza en empresas en marcha y consiste en pedir al
personal interno con experiencia y conocimiento de sus clientes que realice una estimacién de la
situacion futura. Esta estimacién serd corregida por informaciéon recopilada que la respalde. Las
desventajas de este método son la posible influencia dominante de las experiencias mas recientes y la
falta de unidades de medida que den exactitud a la estimacion.

La analogia histérica es un método que parte de la suposicion de que el mercado del proyecto puede
comportarse de manera similar a otros mercados en el pasado. Este método tiene la desventaja de
suponer que las variables que han determinado el comportamiento de un mercado seran las mismas y
tendran el mismo efecto sobre el mercado del proyecto en el futuro.

La investigacion de mercados es un método sistematico que se vale del método cientifico y que,
mediante encuestas aplicadas a muestras representativas de la poblaciéon, experimentos, la
observacién de consumidores en mercados de prueba o de otras formas, es utilizado para evaluar y
probar hipétesis acerca de mercados reales.



La investigacion de mercados consta de cinco pasos:

Los métodos cuantitativos son métodos que se basan en antecedentes cuantitativos que permiten
realizar calculos matematicos para proyectar la demanda. El método mas utilizado es la proyeccion de
tendencias, que intenta predecir la demanda futura observando la tendencia de la demanda
registrada:

a) En el pasado, considerando la cantidad demandada en funcion del tiempo, basando la proyeccion en
el andlisis de series de tiempo, o

b) en el presente, considerando diversos factores que pueden explicar el comportamiento de la
demanda actual. Para ello se utilizan modelos causales, que se basan en el supuesto de que existe una
relacion de causa y efecto con otra/s variable/s; esto es, existe una o mas variables que explican el
comportamiento de la variable que se desea pronosticar.

Con la informacién recabada en el estudio de mercado, el Ultimo paso es estimar la participacion de
mercado del proyecto, para lo cual se elaborara una hipétesis debidamente fundamentada y con la
especificacion de los supuestos necesarios.

El andlisis de la competencia requiere inicialmente de la identificacién de aquellas empresas que
actualmente ofrecen, o podrian ofrecer en el futuro, el producto o servicio de nuestro proyecto.

Existen distintos tipos de competidores, que pueden encuadrarse dentro de una de las siguientes
categorias:

a) Competencia directa: conformada por aquellas empresas que ofrecen los mismos productos y
servicios que los ofrecidos por nuestro proyecto.

b) Competencia indirecta: conformada por aquellas empresas que ofrecen productos o servicios que
podrian sustituir los ofrecidos por nuestro proyecto ante un cambio en la demanda.

¢) Competencia potencial: aquellas empresas que en la actualidad no ofrecen nuestro producto pero
que en un futuro podrian hacerlo.

Una vez identificadas las empresas competidoras, y con el objetivo de conocer y anticipar la posible
reaccion de las mismas ante la entrada de nuestro proyecto en el mercado, debemos obtener
informacién acerca de los siguientes aspectos:



Con esta informaciéon tendremos una vision mas amplia del escenario competitivo al cual se enfrentara
nuestro proyecto. Sin embargo, puede resultar dificultoso conseguir esta informacion directamente de
nuestros competidores, por lo tanto debemos considerar distintas alternativas para recabar la
informacién necesaria, por ejemplo:

e Buscar informacion en guias comerciales, revistas especializadas u otras publicaciones, Internet, etc.;
e Contactar a los proveedores de la competencia;

e Visitar a los competidores en ferias comerciales;

e Hablar con los clientes de la competencia;

e Contactar a los empleados de la competencia.

Este andlisis se centra en el estudio de la forma en que se fijan los precios y como una variacion en los
mismos podria afectar la demanda y oferta de nuestro producto o servicio.

El analisis incluye:

o El estudio de la evolucién de los precios, con la identificacién de los factores que han influido en las
variaciones a lo largo del tiempo.

o El relevamiento de los precios actuales, incluyendo:

a) Los precios que maneja la competencia, las diferencias de precios existentes entre los competidores
y la identificacion de los factores que influyen en dichas diferencias;

b) Los precios internacionales, en el caso de bienes de exportacion;
¢) Los precios en los distintos niveles de intermediarios (mayoristas, minoristas, etc.).

¢ La identificacion de factores que pudieran influir en los precios futuros.

El analisis del mercado proveedor consiste en realizar un estudio de las empresas que ofrecen los
insumos necesarios en el proceso productivo del proyecto. En este andlisis deben considerarse tres
factores esenciales: el precio, la calidad y la disponibilidad de los insumos. Estos tres factores afectaran
principalmente los costos del proyecto.



En este analisis también deberan evaluarse otros aspectos de cada uno de los proveedores, tales como
oportunidad y eficiencia en la entrega, servicio de venta y posventa, garantias, etc.

El andlisis del mercado distribuidor consiste en el estudio de las formas de las que se dispone para
hacer llegar el producto al mercado consumidor. Este analisis debe comprender el estudio de los
canales de distribucion asi como la distribucion fisica, referida al almacenaje y al transporte del
producto.

Un canal de distribucién es la ruta que recorre el producto desde el productor hasta el consumidor
final, pudiendo existir en el trayecto uno o mas intermediarios. La longitud del canal dependera de la
cantidad de niveles de intermediarios que lo conformen.

En base a la cantidad de intermediarios que la empresa usara en cada nivel, existen tres estrategias de
distribucién: la distribucion intensiva, la distribucion selectiva y la distribucion exclusiva. La
distribucion intensiva se da cuando el productor vende al mayor nimero posible de negocios dentro
de cada nivel, intentando que su producto se encuentre en todos los puntos de venta posibles.
Generalmente es el caso de los bienes basicos o los productos de consumo masivo. La distribucion
selectiva se da cuando el productor elige unos pocos intermediarios dentro de cada nivel para
distribuir su producto. Este tipo de distribucién permite que el productor tenga mayor control sobre el
producto y menor costo que utilizando la distribucion intensiva. La distribucion exclusiva se da cuando
el productor selecciona un solo intermediario para la distribucion de su producto.

Una vez disefiado el canal de distribucion, la organizacion debe proceder a seleccionar, motivar y
evaluar a los intermediarios que formaran parte de él.

La seleccion de los intermediarios requiere del andlisis y la evaluacién de cada uno de ellos: sus
caracteristicas, la capacidad y disposicion para realizar las tareas que deben hacerse, el contacto con
los clientes, la reputacion, aspectos referentes al almacenaje y condiciones de crédito, etc.

El productor deberd ponerse de acuerdo con los intermediarios miembros del canal en cuanto a
politica de precios, condiciones de venta y responsabilidades que tendra cada uno.

La motivacion a los intermediarios es un elemento muy importante, dado que del éxito de los
miembros del canal dependera el éxito del canal en su conjunto. Philip Kotler nos recuerda que la
empresa no solo debe vender por el intermediario, sino que también le debe vender al intermediario.
El productor podra ofrecer margenes mas atractivos, tratos especiales y descuentos por exhibidores,
entre otros beneficios.

Por ultimo, la organizacién deberd evaluar regularmente el desempefio de los intermediarios,
examinando diversos factores, tales como el tiempo de entrega al cliente, cuotas de ventas, etc.

En el andlisis de la distribuciéon también deben tenerse en cuenta aspectos relacionados con la
distribucién fisica; ésta se compone de las actividades que se desarrollan durante el recorrido del
producto desde el productor hasta el consumidor, entre ellas, el manejo de materiales, el almacenaje y
el transporte del producto.



Este estudio tiene como finalidad determinar la viabilidad técnica del proyecto, y para ello debera
resolver preguntas referentes a cuanto, como, déonde, cudndo y con qué producir lo que se desea.

De este estudio suelen surgir los principales costos e inversiones del proyecto y, por lo tanto, es
determinante la valoracion econémica de todas sus variables técnicas.

Los objetivos principales de este estudio son:

El estudio técnico comprende: la descripcion y analisis del proceso productivo, el analisis del tamaiio,
el andlisis de la localizacién y la especificacion de los requerimientos técnicos del proyecto.

El proceso de produccion es aquel en el cual se transforman insumos en productos acabados, mediante
la intervencion de cierta tecnologia, mano de obra y materiales. Del analisis del proceso productivo se
obtendra la funcién de produccion 6ptima para la utilizacion eficiente de los recursos disponibles. Esto
requerira del estudio y consideracién de diversas alternativas con distintas combinaciones de factores
de produccion, que a su vez tendran repercusiones en los montos de las inversiones, costos e ingresos
del proyecto. Entonces, la funcién de produccién se determinara a partir del estudio técnicoeconémico
de la tecnologia y factores disponibles.

El tamafio del proyecto se define como su capacidad instalada y se mide a través del volumen de
produccion anual. La importancia de la determinaciéon del tamano del proyecto estd dada por la
incidencia que tendra sobre las inversiones y los costos de operacion, asi como sobre los ingresos por
ventas.

La determinacién del tamano dependera de una variedad de factores, entre ellos:

Este es uno de los principales factores condicionantes del tamafio del proyecto. Si el
proyecto enfrenta una demanda creciente, debera considerarse la capacidad de la planta requerida a
largo plazo. Esto significard el disefio de una planta de mayores dimensiones que las que
inicialmente fueran necesarias, o bien, el disefio de un plan de ampliaciones a lo largo del tiempo,
acompanando el aumento de la demanda.



La tecnologia necesaria para la elaboracién del producto incidira en las inversiones y
en los costos de produccion. Muchas veces sucede que una cierta tecnologia exige una cantidad
minima a ser producida para que se justifique su aplicacion, debido a sus costos elevados.

El proyecto no podra producir el volumen de produccién deseado si
no cuenta con la materia prima necesaria para el proceso productivo. Para que ello no suceda, debera
asegurarse la disponibilidad de los insumos necesarios, tanto en la cantidad como en la calidad
deseada. Por lo tanto, serd importante conocer quiénes son los proveedores de insumos, su capacidad
productiva, cotizaciones, etc.

Por ultimo, el tamafo del proyecto dependera de los recursos financieros de la
organizacién, referidos tanto al aporte de recursos propios como al acceso a fuentes de
financiamiento.

El tamano del proyecto se considera 6ptimo cuando opera con los menores costos o con la maxima
rentabilidad posible. Para determinar el tamafio 6ptimo es necesario tener en cuenta la relacion
preciovolumen, debido al efecto de la elasticidad de la demanda, y la relacién costo-volumen, por las
economias o deseconomias de escala que pudieran existir en el proceso productivo.

Las economias de escala se presentan cuando, al aumentar el volumen de produccién, los costos e
inversiones no aumentan en la misma proporcion, sino que lo hacen en una proporcién menor. Lo
contrario sucede cuando existen deseconomias de escala, es decir los costos e inversiones aumentan
mas que proporcionalmente al aumentar el volumen de produccion.

La localizaciéon adecuada de la empresa podra significar el éxito del proyecto, y una localizacién
inadecuada, el fracaso del mismo. Por lo tanto, la decision acerca de la localizacién del proyecto debera
tomarse habiéndose realizado un detenido andlisis. Esta decision se vera influenciada principalmente
por los siguientes factores:

La eleccion de la localizacion consta de dos etapas: la eleccion de la macrolocalizacion, esto es, la
region o zona adecuada, por ejemplo, rural o urbana; y la eleccién de la microlocalizacién, que implica,
dentro de la zona elegida anteriormente, la definicién puntual del lugar para el proyecto. En algunos
casos puede ser distinta la localizacion de la planta productiva y la de las oficinas administrativas.



Dentro del estudio técnico debe incluirse la especificacion de los requerimientos tecnolégicos, de
insumos, de mano de obra y de obras fisicas, necesarios para la puesta en marcha y operacion del
proyecto. La importancia de sistematizar esta informacién radica en que un error en la consideracion
de los requerimientos técnicos puede tener graves consecuencias sobre la estimacién de los costos del
proyecto y, por ende, sobre la viabilidad econémica del mismo. Aqui, entonces, corresponde
confeccionar un balance para cada uno de los siguientes tipos de requerimientos:

e Requerimientos tecnoldgicos: Se trata de la descripcidon y especificacion de la tecnologia necesaria
para la elaboracién del producto. Es recomendable realizar un cuadro con informaciéon sobre las
cantidades, costos, vida util y valor de desecho de cada una de las maquinarias y equipos que han sido
especificados, y un calendario de reinversiones, en el que se deben incluir: a) las inversiones previstas
para la compra de nuevos equipos; b) las inversiones previstas para el reemplazo de equipos; y c) los
ingresos por la venta de los equipos que son reemplazados.

¢ Requerimientos de insumos: Es la especificacion de las materias primas, materiales e insumos que se
requieren para la elaboracién del producto. Aqui se identificaran y cuantificaran tanto los insumos que
formaran parte del producto acabado (por ejemplo, materias primas y envases), asi como insumos
generales (por ejemplo, energia eléctrica).

¢ Requerimientos de mano de obra: Es recomendable realizar un balance de personal especificando la
mano de obra, tanto directa como indirecta, necesaria para la operacién del proyecto, y las
remuneraciones implicadas.

e Requerimientos de obras fisicas: Comprende la especificacion de las inversiones en terrenos,
construcciones edilicias e instalaciones. Corresponde aqui elaborar un balance de obras fisicas,
detallando dimensiones, unidad de medida, y costos asociados a ellas.

En este estudio se analizan las principales variables organizacionales, cuya definicion es de gran
importancia dado que determinardn en gran parte el éxito del proyecto en las etapas de
implementacién y operacion. Aqui deben considerarse tanto los aspectos legales como los aspectos
funcionales de la organizacién. De esta forma, el estudio organizacional proporcionara informacién
elemental para el tratamiento impositivo y para el calculo del costo de la mano de obra calificada.

e La naturaleza juridica de la empresa

Al inicio del estudio, debe determinarse primeramente la naturaleza de la empresa, esto es, el
encuadre juridico en alguna de las distintas formas de asociacién que la ley establece (Ley de
Sociedades Comerciales), mencionando las caracteristicas relevantes referentes a la constitucion de la
misma.



e La estructura organizacional

La estructura organizacional establece la divisién, agrupacién y coordinacion de las actividades
desarrolladas en una organizacién. Cada proyecto tiene caracteristicas particulares que requieren de
una estructura organizacional determinada para su 6ptimo funcionamiento. La estructura
organizacional adoptada incidira en las inversiones y los costos de operacion del proyecto. En este
estudio debera definirse aquella estructura que permita alcanzar los objetivos establecidos en el
proyecto con la mayor eficiencia posible.

e Elementos de la estructura
Toda estructura organizacional se compone de seis elementos:

Es el grado en el que las tareas estan divididas en los puestos de trabajo. El
concepto de especializacion del trabajo se hizo popular gracias al aporte de Henry Ford, quien
descubrié que cada uno de sus trabajadores podia producir mas automoviles si se le asignaba una
tarea sencilla y repetitiva (se especializaba), que si debia realizar varias tareas dentro del proceso
productivo.

Es la base sobre la que se agrupan los puestos de trabajo para poder coordinar
las tareas. La departamentalizacion puede ser:

a) Funcional, agrupando las actividades en departamentos segin las principales funciones
desarrolladas dentro de la empresa (ventas, produccion, finanzas);

b) Por producto, agrupando las actividades segiin los productos o servicios que produce la organizacién
(en un hospital, por ejemplo, radiologia, cirugia, pediatria);

c) Territorial o geografica, agrupando las actividades de acuerdo con la ubicacién en la cual se
desempenari el trabajo;

d) Por clientela, utilizando un criterio de agrupacion en base a las caracteristicas de los clientes; y

e) Matricial, en la que se combinan modelos de departamentalizacién por funciones y por proyectos o
productos.

Es la linea de autoridad que se extiende desde la cima hasta el Gltimo puesto de
trabajo dentro de la organizacién. Esta define a quién informan los individuos y los grupos.

Es la cantidad de personas que tiene a cargo un gerente y determina en gran
medida la cantidad de niveles jerarquicos que tiene la organizacién.

Es el grado en el que la toma de decisiones se concentra en los niveles mas altos de la
organizacién. Por el contrario, la descentralizacion implica la delegacion de la toma de decisiones a los
niveles mas bajos de la organizacion.

Es el grado de estandarizacién de los puestos de trabajo. En las empresas en las que
existe una alta formalizacién, existen manuales de procedimientos y normas y reglas explicitas que el
trabajador debe cumplir en su puesto.



e El organigrama

El organigrama es la representacion grafica de la estructura organizacional. Es una herramienta que
permite visualizar rapidamente las distintas areas, los niveles jerarquicos, las lineas de supervision y los
canales formales de comunicacion existentes en la organizacion. Los organigramas adoptaran distintas
formas dependiendo del tipo de estructura y caracteristicas que posea la organizacion.

Ejemplo: Organigrama de una estructura con departamentalizacién funcional
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5.4 El estudio legal

Todo proyecto se desenvuelve en un marco legal que condiciona la ejecucion y operacién del mismo,
generando efectos econdmicos que se traducen en costos o beneficios. Por ejemplo, si existen
restricciones legales a la localizacion del proyecto, ello podra incidir directamente en los costos de
transporte.

La legislacion laboral determinara las condiciones de contratacion del personal, las escalas salariales y
los beneficios sociales correspondientes. Ademas pueden existir organizaciones gremiales que
establezcan mayores beneficios que los previstos por la ley.

La legislacion tributaria vigente determinara los impuestos que debe pagar el proyecto en su etapa de
operacion, por ejemplo, impuestos generales como el Impuesto a las Ganancias, el Impuesto al Valor
Agregado o el Impuesto a los Ingresos Brutos. También pueden existir impuestos especificos para
ciertas actividades econdémicas, por ejemplo, el impuesto al cigarrillo. Por otro lado, pueden existir
zonas francas, territorios delimitados de un pais que gozan de ciertos beneficios tributarios: la
fabricacion o importacion de ciertos productos no esta obligada a pagar ciertos impuestos.

Otras regulaciones que deben tenerse en cuenta son: regulaciones del mercado, tales como leyes
antidumping, antimonopolio, etc.; regulaciones ambientales y normas de calidad, entre otras.



El analisis econémico financiero es un estudio que tiene como principal objetivo reunir toda la
informacién obtenida en los anélisis previos (principalmente en los estudios de mercado, técnico y
organizacional), para convertirla en términos monetarios y construir un modelo que sera utilizado para
evaluar la conveniencia del proyecto: este modelo es el Flujo de Fondos.

El flujo de fondos es una proyeccion que nos proporciona la informacién necesaria para saber si
nuestro proyecto es rentable y, en el caso de requerir financiamiento, nos permite demostrar que
tendremos la capacidad para atender los compromisos financieros.

Veamos a continuacién algunos conceptos elementales para poder construir correctamente un flujo de
fondos.

Dos premisas elementales: el criterio de incrementalidad y el criterio de lo percibido
Al construir un flujo de fondos debemos cumplir dos premisas elementales:

Los ingresos y egresos relevantes son los incrementales. Esto quiere decir que en el flujo de fondos
debemos incluir solamente aquellos ingresos y egresos que ocurririan Gnicamente si se llevara a cabo
el proyecto.

Supongamos que una empresa en marcha decide lanzar al mercado un nuevo producto. ;Qué ingresos
y costos debera incluir la empresa al construir el flujo de fondos de su nuevo proyecto? Los ingresos
por la venta del nuevo producto son ingresos incrementales, porque si el proyecto no se llevara a cabo
dichos ingresos no existirian. Un costo incremental seria el costo de los insumos necesarios para
fabricar el producto en cuestién. ;Pero qué sucede con la cuenta de teléfono que debe pagar la
empresa? Este sera un gasto que la empresa deber4 afrontar independientemente de lo que suceda
con el nuevo proyecto, por lo tanto no es un costo incremental y no debera incluirse en el flujo de
fondos.

La construccion del flujo de fondos se rige por el criterio de lo percibido. Esto significa que el flujo de
fondos debe reflejar el momento exacto en el que ocurren los ingresos y los egresos. Esta premisa es la
que diferencia a un flujo de fondos de cualquiera de los estados contables, los que suelen regirse por el
criterio de lo devengado.

Por ejemplo, si analizamos el balance mensual de una empresa, veremos que los sueldos de los
empleados correspondientes a, digamos, el mes de marzo, son consignados como sueldos devengados
en el balance de dicho mes, independientemente de si efectivamente han sido pagados o no. En
cambio, al construir un flujo de fondos, los pagos deben figurar en el momento en el que
efectivamente son realizados; si los sueldos correspondientes al mes de marzo son efectivamente
pagados en abril deben figurar como egreso en el mes de abril.

Los principales ingresos de un negocio son los ingresos por la venta del/los producto/s. Los ingresos
por ventas se obtienen simplemente multiplicando el precio del producto por las unidades del



producto que se espera vender. Sin embargo, en algunos proyectos pueden existir otros tipos de
ingresos que deben incluirse en el flujo de fondos.

Puede ocurrir, por ejemplo, que la implementacién de un determinado proyecto provoque un ahorro
de costos para la organizacion que lo lleva a cabo. En tal caso, dicho ahorro debera ser considerado
como un ingreso del proyecto.

Lo mismo sucede si se prevé, en algiin momento dentro del horizonte de planeamiento, la venta de
algun activo (por ejemplo, una maquina vieja que sera reemplazada por otra mas nueva). El ingreso por
la venta de dicho activo debe incluirse como ingreso en el flujo de fondos.

Los costos pueden clasificarse en costos fijos y costos variables, dependiendo del comportamiento que
muestren ante variaciones en el volumen de produccion.

Los costos variables aumentan a medida que el volumen de produccién aumenta y disminuyen cuando
el volumen de produccién disminuye. En el caso de una empresa que produce bebidas, por ejemplo,
uno de los principales insumos seran las botellas. Cuanta mas bebida se produzca, mas botellas se
necesitaran para envasarla y, por ende mayor sera el costo, debido al incremento en la cantidad de
botellas.

Los costos fijos, en cambio, son aquellos que permanecen inalterables independientemente del
volumen de produccion. Es el caso, por ejemplo, de los sueldos de los gerentes de la empresa. Dicho
gasto sera el mismo cualquiera sea el nivel de produccién de la empresa.

La sumatoria de los costos fijos (CF) mas los costos variables (CV) conforman el costo total (CT) del
proyecto.

Costos de oportunidad

Un concepto de suma importancia cuando se estd evaluando un proyecto es el de costo de
oportunidad, que se define como el beneficio maximo al que se estd renunciando por haber elegido
una alternativa en vez de otra. En otras palabras, es el valor de los recursos en la mejor alternativa
descartada.

Todo recurso tiene su costo de oportunidad, para conocerlo debemos preguntarnos ;qué uso
alternativo tendria el recurso en caso de no emplearlo en el proyecto? Para aclarar el concepto veamos
un ejemplo. Supongamos una empresa en marcha que posee un galpén que por el momento se
encuentra ocioso. Esta empresa esta estudiando un proyecto que implica la utilizacién de dicho galpén.
Al construir el flujo de fondos uno estaria tentado a considerar que el galpén no tiene costo, dado que
es propiedad de la empresa. Sin embargo, la empresa podria alquilarlo si deseara; éste seria un uso
alternativo. Al decidir ocuparlo para el proyecto, la empresa estarad renunciando a los beneficios que
ganaria con dicho alquiler. Por lo tanto, el costo de oportunidad del galpén seré igual a la suma que la
empresa hubiera percibido por alquilarlo; y dicho costo de oportunidad debe imputarse como un costo
mas dentro del flujo de fondos del proyecto.



Es importante estar atentos a estos costos, que muchas veces no son tan evidentes, pero que pueden
impactar de forma significativa en el flujo de fondos de nuestro proyecto.

Costos hundidos

Asi como debemos estar atentos a no olvidar incluir los costos de oportunidad, también debemos
tener cuidado de no incluir costos que no sean relevantes en nuestro estudio. Es el caso, por ejemplo,
de los costos hundidos.

Los costos hundidos son costos en los que ya se ha incurrido y por lo tanto no son relevantes para el
flujo de fondos del proyecto, dado que no se podrian evitar aunque el proyecto no se realizara. Si el
emprendedor contrata a un consultor de marketing para realizar un estudio de mercado, los
honorarios de dicho consultor no deberan incluirse en el flujo de fondos como un costo, dado que sera
una erogacion que el emprendedor realice independientemente de la decision que luego tome con
respecto a su inversién en el proyecto. Recordemos que una de las premisas elementales al construir
flujos de fondos nos dice que debemos incluir sélo los ingresos y costos que ocurririan si el proyecto se
llevara a cabo, es decir, los incrementales.

La iniciacion de cualquier negocio implica invertir recursos. La mayor parte de las inversiones son
realizadas antes de la puesta en marcha del proyecto, sin embargo, pueden existir inversiones durante
la operacion del proyecto. Entonces, dependiendo del momento en el que ocurra, podemos distinguir
entre inversion inicial y las inversiones durante la operacién.

La inversion inicial figura en el flujo de fondos como un egreso en el afio cero y se compone de tres
tipos de inversiones: inversion en activos fijos, inversién en activos intangibles o diferidos e inversion
en capital de trabajo.

e La inversion en activos fijos es la inversion realizada en bienes tangibles, tales como terrenos,
inmuebles, maquinarias, equipos, etc., que se utilizardn en el proceso productivo o que serviran de
apoyo a la operacion normal del proyecto.

e La inversion en activos intangibles es la inversion realizada en bienes inmateriales, tales como
marcas, patentes de invencioén, licencias, etc., necesarios para la puesta en marcha del proyecto.

¢ La inversion en capital de trabajo equivale al monto necesario para financiar los costos del proyecto
hasta que el emprendimiento comience a generar ingresos; es decir, hasta el momento en que se
reciban los ingresos por la venta del producto. Para clarificar el concepto, supongamos que nuestro
proyecto se pone en marcha en el mes de abril del corriente ano y que estaremos en condiciones de
realizar la primera venta en el mes de julio del mismo afo. El proyecto deberd mantenerse sin ingresos
operativos durante 3 meses y afrontando los gastos correspondientes a los insumos necesarios para la
produccion del producto, los salarios de los empleados y demas costos. El dinero para hacer frente a
dichas erogaciones debe encontrarse disponible y, por lo tanto, constituye una inversién mas que debe
realizarse antes de poner en marcha el proyecto.



El flujo de fondos es un esquema (en forma de cuadro) de los ingresos y egresos esperados a lo largo
de la vida del proyecto, generalmente dividido en periodos anuales.

La estructura general de un flujo de fondos es la siguiente:

+ INGRESOS

- COSTOS VARIABLES

- COSTOS FLUOS

- DEPRECIACIONES

= UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

- IMPUESTOS A LAS GANANCIAS

= UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS

+ DEPRECIACIONES

- INVERSION EN ACTIVOS FIIOS

- INVERSION EN ACTIVOS INTANGIBLES

- INVERSION EN CAPITAL DE TRABAIO

+ VALOR DE DESECHO

FLUJO DE FONDOS

Las depreciaciones

Las depreciaciones son gastos denominados no desembolsables. Esto significa que no son egresos
reales, pero se incorporan como egresos en el flujo de fondos porque tienen un efecto impositivo. La
ley permite calcular la depreciacién devengada de los activos de una empresa y deducirlo de las
ganancias, con lo cual se reduce el impuesto a las ganancias que dicha empresa debe pagar. Entonces,
al confeccionar el flujo de fondos, el procedimiento es: restar las depreciaciones devengadas de los
activos en cuestién, calcular el impuesto a las ganancias, calcular el resultado después del impuesto a
las ganancias y volver a sumar las depreciaciones. Con esto, el flujo de fondos logra captar el efecto
impositivo generado por las depreciaciones.

El horizonte de planeamiento

La construccién de un flujo de fondos implica la determinacién de un horizonte de planeamiento,
también denominado horizonte explicito, que se define como la cantidad de periodos que conforman
la proyeccion. La definicion del horizonte de planeamiento tiene que ver con las caracteristicas del
proyecto, sin embargo, es usual utilizar un horizonte de planeamiento de 10 afios.

El valor de desecho
Como se ha mencionado anteriormente, la construccién de un flujo de fondos implica la determinacion
de un horizonte de planeamiento, es decir, determinar por cuantos periodos se va a realizar la



proyeccion. El hecho de que se realice la proyeccién a, por ejemplo, 10 aios, no implica que el
proyecto llegue a su fin al décimo ano.

Muchos proyectos tendran una vida mas larga que el horizonte de planeamiento explicito utilizado
para proyectar el flujo de fondos. ;Cémo podemos incluir en nuestra proyeccion lo que ocurre luego
del horizonte explicito? Si el proyecto luego del horizonte explicito sigue generando ganancias, ;cémo
puede considerarlas el flujo de fondos del proyecto?

Para reflejar lo que sucede con el proyecto luego del horizonte explicito, resulta necesario calcular el
valor residual o valor de desecho del proyecto. No hacerlo significa que al cabo del horizonte explicito
el proyecto quedara abandonado.

Para hacerlo, primeramente debemos preguntarnos si el proyecto continuara o concluira al cabo del
horizonte explicito. En el primer caso tenemos dos alternativas: a) el proyecto continGla por una
cantidad de afos determinada; o b) el proyecto contintia “eternamente”. En cualquiera de los dos
casos corresponde calcular el valor de continuidad del proyecto e incorporarlo en el flujo de fondos
como un ingreso en el Gltimo periodo del horizonte explicito. En el segundo caso, si el proyecto
concluye al finalizar el horizonte explicito, debe calcularse el valor del cierre del proyecto, incluyendo
todos los ingresos y costos asociados. De la misma forma que en el caso anterior, este valor debe
incluirse como un ingreso en el Gltimo periodo del flujo de fondos.

En este manual no se ahondara en los métodos para el calculo del valor residual. El lector puede
consultar bibliografia sobre formulacion y evaluacion de proyectos para profundizar en el tema.

Si se piensa financiar parte del proyecto con un préstamo, por ejemplo, de un banco, en el flujo de
fondos deberan incluirse:

. Dicho monto debera figurar como ingreso en el momento en el que se recibe
(como generalmente se pide para financiar la inversion inicial, figura casi siempre en el momento
cero);

. Los intereses son deducibles de impuestos, con lo cual, al igual que en el
caso de las depreciaciones, se restaran primero para calcular la utilidad bruta. Sin embargo, y a
diferencia de las depreciaciones, los intereses si son un egreso real, con lo cual no vuelven a sumarse
luego de haber calculado el impuesto.

. Por dultimo, y luego de haber calculado la utilidad después de
impuestos, debe incluirse como egreso el capital amortizado en cada periodo.
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+ INGRESOS

- COSTOS VARIABLES

- COSTOS FUOS

- DEPRECIACIONES

= UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

- IMPUESTOS A LAS GANANCIAS

= UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS

+ DEPRECIACIONES

- INVERSION EN ACTIVOS FIJOS

- INVERSION EN ACTIVOS INTANGIBLES

- INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

+VALOR DE DESECHO

FLUJO DE FONDOS




6 - La evaluacion econémica del proyecto

6.1 Conceptos Elementales

Evaluar un proyecto consiste en comparar los costos y beneficios asociados a éste, para determinar
si es conveniente invertir recursos en el proyecto, teniendo en cuenta los usos alternativos que
pueden tener dichos recursos.

El valor del dinero en el tiempo

Para llevar a cabo la evaluacién de un proyecto con los criterios que veremos a continuacién, es
necesario comprender un principio fundamental en la teoria financiera: un peso recibido hoy no vale lo
mismo que un peso recibido en el futuro. ;Por qué? Por un sencillo motivo: si yo poseo ese peso hoy
estaria en condiciones de invertirlo y ganar un rendimiento a lo largo del tiempo. Si yo recibo ese peso
en el futuro me habré perdido el rendimiento que ese peso habria generado.

A la luz de este concepto, cualquier inversor exigird una suma determinada en concepto de retorno
recibido por invertir su dinero; dicho de otra forma, un premio por esperar. Dicha suma se denomina
interés. Matematicamente, el interés de una operacion financiera es el valor absoluto que surge de
multiplicar el capital invertido por una determinada tasa de interés.

Valor actual

En matematicas financieras existe una operacién que se denomina “actualizacién”, que consiste en
convertir un valor futuro en su equivalente al momento presente. Mediante una operacién de este tipo
podemos, por ejemplo, conocer el capital que habra generado cierto monto en el futuro, a una
determinada tasa de interés. En ese caso, actualizar el monto de dinero obtenido al final de la
operacion implica “extraer” el interés que fue generando el capital invertido a lo largo del tiempo,
partiendo del monto que se obtiene al final de la operacion (valor futuro) y llegando al capital invertido
inicialmente (valor actual).

El costo del capital

Las operaciones de actualizacién, y, especificamente, los criterios de evaluacién de proyectos que
consideran el valor del dinero en el tiempo, requieren el establecimiento de una tasa de interés que
sera utilizada como tasa de descuento o tasa de corte.

La tasa de descuento es una tasa de referencia utilizada para tomar decisiones de inversion y
representa el costo de oportunidad del capital: asi como una empresa debe considerar el costo de
oportunidad del galpén ocioso que desea utilizar en el proyecto, el inversor debe considerar el costo
de oportunidad del dinero que tiene intenciones de invertir en el proyecto.

El costo de oportunidad del capital es la rentabilidad a la que esta renunciando el inversor por
invertir en el proyecto que se esta evaluando, en vez de invertir en una alternativa comparable.

El costo de oportunidad del capital, entonces, es el minimo retorno que exige el inversor por invertir su
dinero. Asi, por ejemplo, el inversor puede decidir que invertird en un determinado proyecto sélo si
éste, como minimo, genera una ganancia del 15%. Esto quiere decir que el inversor tiene la posibilidad



de invertir su dinero en una alternativa que rinde el 15% y solo renunciard a invertir en dicha
alternativa si encuentra otra que le ofrece una rentabilidad mayor.

En caso de que el proyecto estuviera financiado en parte con préstamos de terceros, la tasa de
descuento serd un promedio ponderado del costo de oportunidad del capital propio y el costo de la
deuda. En este caso, el costo de la deuda estara representado por la tasa de interés exigida por los
acreedores, es decir, |la tasa de interés del préstamo.

6.2 Criterios de evaluacion de proyectos

6.2.1 Valor Actual Neto (VAN)

Este método consiste en actualizar los flujos de fondos del proyecto en cuestién y descontarlos a una
determinada tasa de interés (que represente el costo del capital), para obtener su equivalente en el
presente y comparar dicho valor con el valor de la inversién. Es decir, se comparan los ingresos y
egresos del proyecto en un solo momento del tiempo.

La formula para calcular el VAN es la siguiente:

Donde:
. FN = Es el flujo de caja neto de cada afio
VAN = » FN - | | = Es la inversion inicial
{1 + i::l L i = Es la tasa de interés

n = Es el nimero de periodos

Un proyecto serd aceptado si la sumatoria de los flujos de fondos descontados a la tasa minima
aceptable supera el monto de la inversion. Entonces, la regla de decision de este método es:

Si VAN > 0, el proyecto es aceptado
Si VAN < 0, el proyecto es rechazado

El hecho de que el VAN sea positivo significa que el proyecto que estd siendo evaluado supera las
ganancias que el inversor exige como minimo para invertir en el proyecto. Si el VAN fuera igual a cero
significaria que el proyecto rinde exactamente lo que el inversor exige como minimo.

Ejemplo: Un proyecto, que requiere una inversion inicial de $ 10.000, generara en los primeros cinco
anos el siguiente flujo de fondos: 1.800, 2.500, 3.500, 5.000, 5.000. Si la tasa de descuento es % 15,
¢cudl es el VAN del proyecto?



1.800 + 2.500 + 3.500 + 5.000 + 5.000 - 10.000
(1+0,158)" (140,15 (140,157 (1+0,15)* (1+0,15)°

. -
S ——

Valor Actual de los flujos netos del proyecto

VAN =

Inversion inicial

VAN = 1.101,53

En este caso, como el VAN es mayor que cero, resulta conveniente invertir en el proyecto. El resultado
del VAN puede interpretarse como la suma adicional que recibird el inversor por encima del

rendimiento que éste exige para invertir en el proyecto.

1
Podemos realizar de forma sencilla el calculo del VAN con la ayuda de una planilla de calculos como el

Excel. Si tenemos el Flujo de Fondos del ejemplo anterior, el primer paso es posicionarnos en la celda
en la cual queremos que aparezca el resultado (en nuestro ejemplo la celda Bé).
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2
Luego desplegamos el menu Insertar y elegimos la opcién Insertar funcién.

Se abrira un cuadro de diadlogo como el siguiente:
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3

Seleccionamos dentro de las categorias de funciones, la categoria financieras. Y dentro de dicha
categoria seleccionamos la funcion VNA. Se abrird una nueva ventana en la que debemos indicar la
tasa de descuento (en nuestro ejemplo 15%) y los valores del flujo de fondos de cada periodo (Valorl =
1800; Valor2 = 2500; etc.).
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4
Presionamos Aceptar y aparecer, en la celda que habiamos seleccionado inicialmente, el resultado
del flujo de fondos descontado a la tasa de descuento indicada. Sin embargo, para obtener el VAN
debemos alin restarle la inversion inicial (esto porque la funcion VAN del Excel no la considera).
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6.2.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es una medida de la rentabilidad periédica de una inversion. Técnicamente
es aquella tasa de interés que iguala el VAN a cero:

FN
2 A+TIRD 0

Utilizando este criterio, un proyecto serd aceptado siempre y cuando la TIR sea mayor a la tasa de
descuento o tasa de corte utilizada. En otras palabras, si la TIR es mayor que la tasa de corte, significa
que el rendimiento del capital invertido es superior a su costo de oportunidad. Entonces:

Si TIR> i, el proyecto es aceptado
Si TIR< i, el proyecto es rechazado



1

Nuevamente podemos utilizar el Excel para simplificar el calculo de la TIR.

Para ello nos posicionamos en la celda en la cual queremos obtener el resultado, en nuestro
ejemplo, la celda B7. Desplegamos el menu Insertar y seleccionamos la opciéon Insertar funcion.
Dentro de la categoria de funciones financieras seleccionamos la funcion TIR.
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2
Se abrird una ventana en la cual deberemos consignar los valores de cada periodo del flujo de

fondos, incluyendo la inversién inicial. En nuestro ejemplo, se trata de las celdas comprendidas entre
B3y G3.

Argumentos de foncion
T

Valores §7,69 = {-10000; 1800;2500;

Estmar

Tl
%

= [, 157331921
Devuek |a tasa inbema de retomo de una inversidn para una sene de vabores en efectiv,

Walores =5 una matre o refersncia a5 celdss qus conkengan los mdmeros pars
Ios cuales se desea calodlar la Lasa intenna de retorno.

Resutsda ds ks Farmuls = 16, 79%

Suda sobre esta funcion = -MH_I




3
Al presionar Aceptar, tendremos el valor de l1aTIR en la celda previamente seleccionada.
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En este ejemplo, utilizando el criterio de evaluacion de la tasa interna de retorno, el proyecto se
acepta, dado que la TIR (18,79%) resulta superior al costo de oportunidad del capital (15%).

6.3 Caso practico

Se esta estudiando la conveniencia de implementar un proyecto de producciéon y comercializacion de
un determinado producto. En base al estudio de mercado realizado se estima posible vender 12.000
unidades al afio, a un precio de venta de $ 35. El costo variable unitario es de $12 y los costos fijos, que
incluyen gastos administrativos y de comercializacién, ascienden a $ 75.000 al afo.

Las inversiones necesarias para la puesta en funcionamiento del proyecto se detallan a continuacién:

e Inversion en obras fisicas: $ 250.000
e Inversidon en maquinarias: $ 180.000
e Inversion de capital de trabajo: equivalente a dos meses de los costos totales

Las obras fisicas se deprecian en 40 afios y las maquinarias en 10 afos.
La tasa de impuesto a las ganancias es del 35% vy el horizonte de planeamiento a 10 afos, suponiendo

gue el proyecto continta “eternamente”.



Sabiendo que la tasa de descuento es del 18%, calcular el VAN y la TIR del proyecto.

| L e [+ [ 2] s [ « s [ e J[ sl s Jf el s ]
MGRESDS 220000 | 420000 | 420000 | £20000 | 420000 | 420000 420000 | 430000 | 220,000 420,000
COSTOS WARARILES =144.000 | -144.000 | -142.000 | -144.000 | -142000 | -124.000 | -144.000 | -144000 | -1£4.000 | -144.000
COETOS FLIOS ~TROO0 | -TEO00 | -75.000 -TEOO0 | -TS000 | -75.000 ~T5.000 -75.000 -TE.000 -TE.000
DEPRECIACIONES 24250 | -24280 | -24280 | 24250 | -24280 | -24.280 =24 280 =24.280 24 250 =24 280
UTLICWD ANTES DE RPUESTOS 1TETS0 | 1TATEO | TETED | 1TATS0 | TTETSO0 | 1TATED 1TETSD 17E.TED 178750 1TE.TE0
RAPLESTO A LAS GAMANCIAS 51853 | -51863 | 51853 | -B1.863 | 81863 | 51853 =£1.8683 =-51.803 41853 =&1.863
UTLIDAD DESPUES DE MPUESTOS =114.888 | -1714.808 | -114.888 | -114.880 | -114888 | -114.808 | -114888 | -114888 | -114.888 | -174.888
DEPRECIACIOMNES 24250 24 280 24280 24,250 24 280 24250 24 250 24280 24250 24280
FVERSION EN OBIAAS FISICAS - 250,000

PFVERSION EN MADUINARIAS =180.000

FVERSION EM CAPTIAL DE TRABAND | -38.500

WALOR DE DESECHD 2008
FLLLKO DE FOMNDOS 456,800 | 138138 | 138138 | 138138 | 1380138 | 13938 | 132438 139,128 138,128 139138 | 912124

TASA DE DESCUENTO | 18% mmn “ 31,27 %

¢Cuales son las conclusiones de la evaluacion de este proyecto?

El VAN resulta ser mayor que cero, con lo cual, segin este criterio, resulta conveniente invertir en el
proyecto. La TIR es mayor que la tasa de descuento o costo de oportunidad del capital, lo cual
también nos indica que es conveniente invertir en el proyecto.



7 - ANALISIS DEL RIESGO DEL PROYECTO

La construccion del flujo de fondos de un proyecto requiere que se estimen valores para cada una de
las variables que intervienen en él, por ejemplo, el precio de venta, los costos de materiales, de mano
de obra, etc. Al realizar la proyeccion se establece un valor para cada variable, el que creemos mas
probable. Sin embargo, en el futuro, por la influencia de diversos factores incontrolables, los valores
reales que tomen las variables pueden diferir de los valores estimados en nuestra proyeccion. Puede
suceder que el costo de un determinado insumo sea mayor o que no logremos vender el nUmero
exacto de unidades del producto que habiamos proyectado. Al variar los valores de las variables
proyectadas el flujo de fondos sera distinto, y, por ende, la rentabilidad del negocio también lo sera.
Esta variacion es lo que se conoce como el riesgo del proyecto, esto es, la probabilidad de que el
resultado (la rentabilidad del proyecto) sea distinto al esperado.

Realizar el andlisis del riesgo del proyecto implica:
1) Realizar analisis de sensibilidad;

2) Realizar anélisis de escenarios;

3) Realizar andlisis cuantitativo del riesgo.

7.1 Analisis de sensibilidad

Una forma sencilla de considerar las posibles variaciones en los valores de las variables y su impacto en
la rentabilidad del negocio, es realizar un analisis de sensibilidad. El analisis de sensibilidad consiste en
estudiar cuan sensible es el indicador de rentabilidad utilizado para evaluar el proyecto (por ejemplo,
el VAN), al variar los valores de las distintas variables que componen el flujo de fondos (por ejemplo, el
precio de venta del producto).

Ejemplo

Para realizar el andlisis de sensibilidad se construye, para cada una de las variables, un cuadro en el
cual se anotan los valores que va tomando el VAN ante los distintos valores que toma la variable,
manteniendo los valores del resto de las variables constantes, como en el siguiente ejemplo:

90 -845.289,0
100  -482.003,3
110  -118.708,6
120 224.586,0
130 607.880,7
140 971.175,3
150 1.334.470,0

En este ejemplo se puede ver en qué medida aumenta el VAN a medida que aumenta el precio de
venta.

También pueden construirse tablas de doble entrada para realizar el andlisis de sensibilidad con dos
variables:



PRECIO DE VENTA

oo 100 110 120 130 140 150
g &0 -2500027 4 -202.041,7 | -154.056,0 -106.070,3 -58.084.6 -10.098.9 37.886,8
E 55 -138.514.9 -90.075,1 -40.635,3 6.604,5 56.244.4 107.664.2 157.124,0
E 50 -20,002 4 M.ame 727855 123.670.4 1745733 2254572 276.561,2
ﬁ 45 B1.510,2 133.252 2 133.8582 236 5543 2908023 343.250,3 395588 4
E 40 . 192.022.7 | 245.024.8 [ 245.024,8 [ 3534201 4072313 . 461.033.4 514.8355
E 35 302 5352 357.791.4 357791 4 A68.304,0 523.580,2 57B.816.5 634.072,7
8 30 413.047.7 469.758,1 469.758,1 583.178,8 639.884,2 506.500.5 753.300.9

De esta forma se puede ver como cambia el VAN cuando varia el valor de dos variables
simultdneamente; en este ejemplo, el precio de venta y el costo variable unitario.

7.2 Andlisis de escenarios

Un analisis mas completo, que permite incorporar la variaciéon conjunta de mas de dos variables a la
vez, es el analisis de escenarios. Esta herramienta nos permite analizar como se comporta el resultado
al asignarle distintos valores a cada una de las variables del flujo de fondos al mismo tiempo. De esta
forma podemos realizar distintas combinaciones con las variables, creando distintos “escenarios” que
podrian ocurrir.

1

El Excel nos permite realizar este tipo de analisis. Para ello debemos seleccionar, dentro del mena
Herramientas, la opcion Escenarios. Se desplegara una ventana en la cual deberemos elegir la opcion
Agregar.

Administrador de escenarios

Mo hay ningln escenario definido. Mostrar
Elija Agregar para agregar -
BSCEnarios, r

| Cerar

Eliminar

Modificar,

Celdas cambiantes: l_gm‘dima '

Resumen, .
Comentario:

2
A continuacion se abrird una ventana en la cual deberemos consignar el nombre del escenario (en
este caso crearemos un escenario que denominaremos Pesimista) e indicar las celdas que contienen



los valores de las variables que deseamos cambiar:

Agregar escenario x

Mombre del escanario:
Pasimista

Ceddas camblantes:
2, 30455

)

Haga CTRL-+clic en ceddas para ssleccionar
celdas cambizntes que no sean adyacentes,

Comentarios:
Creado por Colessus User el 26/04/2010

Probeccion
| Exitar cambios 7] Oculkar

(pcestar ] [ Concelar |

3

Hacemos clic en Aceptar y la siguiente ventana mostrara los valores iniciales de cada una de las
variables que hemos elegido. Tomaremos como ejemplo el Caso Practico presentado en la pag. 32.
Aqui podremos asignar el valor que deseamos a cada una de las variables. En nuestro ejemplo
modificaremos los valores de cuatro variables: el precio de venta, la cantidad vendida, el costo variable
unitario y los costos fijos.

Valores del escenario

Initrocduzea un valar pars cada cslda cambiante,

| Aceptar
L 4osz T
F $C§3 10000 Lancelsy
X FC84 14
= 445 Bmm

4

Como estamos creando un escenario “pesimista”, realizaremos una combinaciéon de valores
desfavorables con respecto a los valores iniciales. Supondremos que el precio de venta, que
inicialmente era de $ 35, en este escenario sera de $ 20; las unidades vendidas seran 10.000 en vez de
12.000; el costo variable unitario aumentara a $ 14y los costos fijos a $ 80.000.

Luego hacemos clic en el botdn Aceptar y se abrird un cuadro en el que seleccionaremos la opcion
Resumen, que desplegara una ventana como la que se muestra a continuacion. En ella indicaremos la
celda en la que se encuentra el resultado que deseamos analizar, por ejemplo, el VAN.



Resumen del escenario E

Tipo de informe
@ Resumen

() Informe de tabla dindmica de escenario
Celdas de resultado:

F

. Aceptar | Cancelar ]

RESUMEN DE ESCENARIO Valores Actuales Pesimista
Celdas cambiantes:

Precio de venta as 20
Unidades vendidas 12000 10000
Costo variable unitario 12 14

Costos Fijos 75000 80000
Celdas de resultado:

VAN (189) 306.486,11 -491.736,11

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes en el momento
en que se cred el informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de cada escenario se muestran
en gris.

Como puede verse, si las variables que hemos seleccionado tomaran los valores supuestos para este
escenario, el resultado seria un VAN negativo.

7.3 Analisis cuantitativo del riesgo

El analisis cuantitativo de riesgo es una herramienta muy valiosa, dado que permite conocer el riesgo al
cual se esta expuesto cuando se debe tomar una decisién de inversion. A diferencia de los modelos
deterministicos, en los modelos basados en el analisis cuantitativo del riesgo cada variable es
representada por una distribucion de probabilidad y no por un valor Unico estimado. En la proyecciéon
de un flujo de fondos, por ejemplo, seria mas realista proponer que las unidades vendidas en un afo
pueden variar dentro de un rango de valores que van desde un escenario pesimista a uno optimista, en
vez de estimar una cantidad x para dicho periodo.

El analisis de riesgo aporta informacién de vital importancia a quien debe tomar una decisién de
inversion. Cuando se evalGia un proyecto utilizando criterios como el VAN, éstos son calculados en el
contexto de un escenario en particular: el escenario considerado mas probable por parte del analista.
El anélisis de riesgo nos permite realizar una proyeccién mas realista del futuro, ofreciéndonos como
resultado un abanico de valores posibles para el VAN, junto con su probabilidad de ocurrencia. En otras



palabras, el VAN deja de ser una variable deterministica para convertirse en una variable aleatoria cuyo
comportamiento puede ser descripto por una distribucién de probabilidad. De esta forma, la
aceptacion o rechazo del proyecto no vendra recomendada por el resultado del VAN calculado sobre
un escenario en particular, sino que dependera mas bien del grado de aversioén al riesgo que posea
quien toma la decision.

El analisis cuantitativo del riesgo es una herramienta muy poderosa pero a la vez bastante compleja,
que requiere tener conocimientos de probabilidad y estadistica; por ello, es un tema que no sera
abordado en este manual.



8 - EL PLAN DE NEGOCIO

8.1 La importancia de la planificacidn

Una vez determinada la factibilidad del proyecto de negocio, luego de haber realizado la evaluaciéon
econdémica y el andlisis del riesgo del proyecto, no basta con la intuicién y la habilidad del
emprendedor para poner en marcha/implementar el negocio. Es necesario planificar las acciones
futuras para tener mayores probabilidades de triunfar en nuestro emprendimiento.

Planificar es el proceso de establecer anticipadamente las acciones necesarias para alcanzar un
determinado objetivo. La planificacién es un instrumento de gestién por medio del cual se proyecta
una vision de un futuro deseado, asi como los medios para alcanzarlo.

Todo proceso de planificacion implica:
1) El diagnéstico: analizar la situacién actual, desde la cual se parte.

2) El establecimiento de objetivos: especificar qué se desea lograr, cudl es la finalidad deseada.

3) La identificaciéon de alternativas: de qué formas pueden ser alcanzados los objetivos que han sido
establecidos.

4) La comparacion de alternativas a la luz de los objetivos establecidos: comprende el anilisis de
cada una de ellas y de los costos y beneficios que implicaria su implementacion.

5) La eleccion de la mejor alternativa: habiendo previamente establecido ciertos criterios de
seleccion, se elige aquella alternativa que se considera 6ptima.

6) La formulacion de un plan de accién: elaborar un plan detallado de los pasos a seguir en la
implementacion del curso de accién elegido.

Las ventajas derivadas del proceso de planificacion son las siguientes:

e Reduce el riesgo en la toma de decisiones, no se decide sobre la marcha, al menos gran parte de las
decisiones ya han sido programadas en el proceso de planificacion.

e Enfoca la atencion en los objetivos: al haber determinado qué se quiere lograr mediante la definicion
de objetivos, es posible concentrarse en ellos, organizando los recursos y aunando esfuerzos para
alcanzarlos.

e Facilita la evaluacién y el control: contar con un plan de accién nos permite tener una guia para
contrastar los resultados y detectar desvios con respecto a lo planificado. Nos permite medir el grado
en el que estan siendo logrados los objetivos propuestos.

Una forma de planificar el desarrollo del negocio es elaborando un plan de negocios.

8.2 ;:Qué es un Plan de negocios y cual es su utilidad?

Definicion y usos.

El plan de negocios es un documento en el que se describen de forma clara y concisa cada uno de los
aspectos del negocio; en él se detallan el propdsito y los objetivos del negocio, las estrategias y tdcticas



que se implementardn para alcanzarlos, los recursos involucrados y los pasos a seguir para poner en
marcha el negocio.

La elaboracién de un plan de negocios es tan util para emprendimientos nuevos como para empresas
en marcha, debido a que es a la vez una herramienta de planificacion, de gestiéon y de comunicacién.

Es una herramienta de planificacion, porque el mismo proceso de disefio del plan de negocios es un
proceso de planificacion, en el que se establece la direccién del negocio, mediante la definicién de los
objetivos y las estrategias a seguir. La elaboracion de un plan de negocios entonces trae aparejados los
beneficios de todo proceso de planificacion. Esto es, permite anticiparse y enfocarse en los objetivos,
reducir el riesgo en la toma de decisiones y facilitar el control.

El plan de negocios también es una herramienta de gestion porque permite guiar las operaciones de la
empresa, organizar los recursos en base a los objetivos establecidos, monitorear y hacer el
seguimiento de las actividades, detectar desvios y hacer los ajustes necesarios.

El plan de negocios también es una herramienta de comunicaciéon, especialmente Util para presentar
el negocio a potenciales inversores o entidades financieras, ante la necesidad de conseguir
financiamiento. En este sentido, el plan de negocios reldne la informacion necesaria que permite
demostrar que el empresario y la organizacién que dirige son capaces de llevar adelante el negocio con
éxito.

8.3 Diferencias con un estudio de factibilidad

El plan de negocios y el estudio de factibilidad de un proyecto tienen mucha informaciéon en comun,
pero, mientras el estudio de factibilidad se centra en verificar si vale la pena invertir en el proyecto, el
plan de negocios se centra en la forma en que se implementara un proyecto que se ha determinado
factible.

El estudio de factibilidad contiene andlisis de alternativas, estimaciones y calculos para determinar
soluciones eficientes. El plan de negocios opera de guia para los responsables de llevar a cabo el
proyecto; contiene las estrategias, las tacticas y el detalle de las acciones que se deberan llevar a cabo
en la implementacion del proyecto.

A modo de sintesis, el estudio de factibilidad responde a la pregunta: ;Funcionara el negocio?,
mientras que el plan de negocios responde a la pregunta: ;Cémo funcionara el negocio?

8.4 Estructura del plan de negocios
Las secciones fundamentales que debiera incluir un plan de negocios son las siguientes:

Caratula

indice

Resumen ejecutivo
Descripcion del negocio
Andlisis de la industria



Analisis del mercado

Plan de marketing

Plan de operaciones

Plan financiero y fuentes de financiamiento
Plan de contingencia

Anexos

La estructuracion aqui presentada es una guia para el ordenamiento del contenido del plan, no una
secuencia estricta que debe seguirse en el disefio del mismo. El emprendedor debe ser consciente de
que el proceso de elaboracion de un plan de negocios requiere de un enfoque de espiral, esto es,
cuando se toma alguna decisién sobre alglin aspecto del negocio, es necesario revisar el resto del plan
para determinar la influencia que pueda tener sobre otros aspectos.

8.4.1 Caratula

La caratula del plan de negocios debe ser atractiva y contener la informacién necesaria y relevante. En
el caso de un plan de negocios para un nuevo emprendimiento, se deberia incluir: titulo del
emprendimiento, datos personales del emprendedor, mes y afio en el que se presenta el plan. En el
caso de un plan de negocios de una empresa en marcha deberian incluirse nombre de la empresa,
direccién, teléfono, logo, nombre y datos de contacto del propietario y/ de los funcionarios de la
empresa.

8.4.2 indice

El Plan de negocios debe tener un indice bien organizado que permita al lector encontrar rapidamente
los puntos principales del documento. El indice debe figurar en la primera hoja, después de la caratula.
El emprendedor debera elaborarlo una vez que tenga la version definitiva del Plan.

8.4.3 Resumen Ejecutivo

El resumen ejecutivo es una presentacién breve de los aspectos esenciales del plan de negocios. Es
recomendable que esta seccion sea la Ultima que redacte el emprendedor pues en ella estara
condensado todo el trabajo desarrollado en el cuerpo del Plan. Como serd la primera seccion que
leeran aquellos interesados en la empresa, debemos esforzarnos al maximo para que sea clara y
concisa (se recomienda una extension de 3 paginas como maximo) y que, a la vez, sea capaz de captar
el interés del lector para motivarlo a continuar con la lectura del documento.

Si el plan de negocios se va a presentar ante posibles inversores o financiadores, en el resumen
ejecutivo se debera describir el potencial de crecimiento y utilidades del negocio, y explicar cdmo se
generaran las ganancias suficientes para hacer frente a las futuras obligaciones.



8.4.4 Descripcion del negocio

En esta seccion debemos incluir toda informacion relevante sobre la organizacién y el producto o
servicio; principalmente:

A - Estructura legal de la empresa

En este apartado debe incluirse la informacion referente a la naturaleza juridica de la empresa: si es un
negocio propio o una sociedad; en el Ultimo caso, se debe describir el tipo de sociedad, quiénes son los
socios y cual es la composicién accionaria.

B - Antecedentes

En esta seccion se incluyen los antecedentes relevantes de la empresa (obviamente en el caso de
empresas e marcha), referentes al desempeno global de la empresa en los Gltimos afios y haciendo
énfasis en aspectos vinculados al crecimiento de la empresa y al desempeno financiero. Se puede
incluir en la seccién de anexos los estados contables del dltimo afo.

C - Organigrama
Aqui debe incluirse el organigrama de la empresa, tanto si se trata de una empresa existente como en
el caso de una empresa que se va a crear.

D - Plan estratégico de la empresa

El plan estratégico de una empresa es el resultado del proceso de planificacién estratégica de la
misma, en el cual se analiza la relacion de la empresa con su entorno y se define la direccion de la
organizacién, a través de la mision, la visién y los objetivos estratégicos.

Analisis FODA

Una herramienta de andlisis estratégico muy atil y ampliamente difundida es el andlisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas), que consiste en realizar un diagnostico sobre las
debilidades y fortalezas internas de la empresa y las oportunidades y amenazas de su entorno, con el
objetivo de establecer estrategias competitivas.

Las fortalezas de una empresa pueden estar dadas por: habilidades, knowhow, capacidades
competitivas en areas clave del negocio; activos fisicos (equipos, maquinarias, inmuebles), recursos
humanos, activos intangibles (patentes, imagen de marca, reputacion de la empresa), entre otras.

Las debilidades son condiciones que colocan a la organizacion en desventaja, por ejemplo la carencia
de ciertos activos o de recursos humanos, la deficiencia de habilidades o capacidades competitivas,
etc.

Las oportunidades surgen a partir de la posibilidad de ingresar a nuevos mercados o servir a otros
segmentos del mercado, el aprovechamiento de nuevas tecnologias, la posibilidad de desarrollar
nuevos productos o introducir algln tipo de innovacién en los productos existentes, entre otras.

Las amenazas pueden surgir, por ejemplo, por el ingreso de nuevas empresas al mercado, desarrollo de
nuevos productos o mejoras en los productos por parte de los competidores, nuevas regulaciones, tipo
de cambio desfavorable para una empresa que exporta, etc.



El analisis consta de cuatro pasos:

1) Identificacion de factores externos positivos (oportunidades) y negativos (amenazas);
2) Identificacion de factores internos positivos (fortalezas) y negativos (debilidades);

3) Elaboracion de la matriz FODA;
4) Desarrollo de alternativas estratégicas posibles.

Una vez identificados tanto los factores internos como externos, se procede a la elaboracion de la
matriz FODA, la cual se ird completando con los distintos tipos de estrategias posibles.

De la relacion existente entre los distintos factores internos y externos surgen cuatro tipos de estrategias:

Estrategias FO, orientadas a utilizar las fortalezas para aprovechar las oportunidades.

Estrategias DO, cuyo objetivo es minimizar las debilidades para poder aprovechar las oportunidades.
Estrategias FA, orientadas a utilizar las fortalezas para evitar las amenazas.

Estrategias DA, que intentan reducir al minimo las debilidades y evitar las amenazas.

Misién, vision y objetivos estratégicos

La mision es la razon de ser de una empresa; expresa la identidad, filosofia y valores de la

organizacion.
Factores
Internos | FoRTALEZAS DEBILIDADES
(Listada) {Listada)

La misién proporciona una guia para todas las
acciones de la empresa y un propésito comun
para todos sus miembros. Su formulacion debe
estar orientada al mercado, definiéndose en base
a las necesidades y deseos de los consumidores,
los productos o servicios que la empresa ofrecera
satisfacerlos, y las capacidades

para que

distinguen a la empresa del resto de sus

competidores.

La misidon no debe definirse en base a la obtencion

de utilidades; el objetivo de rentabilidad es un objetivo que persiguen todas las empresas y, por ende,

no diferencia a unas de otras.

Entonces, la definicion de la mision de una empresa esta en relacion a tres factores esenciales:

Los productos o servicios que ofrece;
Las necesidades o deseos que busca satisfacer:

Las capacidades que distinguen a la empresa; sus ventajas competitivas.

Ejemplos de mision:

Arcor: Dar a las personas de todo el mundo la oportunidad de gratificarse con productos de calidad a

un precio justo, creando valor para nuestros accionistas, colaboradores, clientes, comunidad,

proveedores y medio ambiente, a través de una gestion basada en procesos sostenibles.



Aerolineas Argentinas: Conectar a los argentinos y contribuir a la integracion y al desarrollo econémico
y social del pais, promoviendo el territorio nacional como destino turistico, cultural y de negocios.

Google: organizar la informaciéon mundial para que resulte universalmente accesible y Util. La vision es
una imagen del futuro deseado; es la proyeccién de la empresa a escenarios futuros.

La vision es un objetivo a largo plazo y, como regla general, debe tener un horizonte de cinco afos o
mas. No debe ser fantasiosa o utoépica, pero si lo suficientemente inspiradora para motivar a los
miembros de la organizacién a que se comprometan con ella y que sientan que su esfuerzo personal
contribuira al logro de algo importante.

Ejemplos de visidon:
Arcor: Ser la empresa N° 1 de golosinas y galletas de Latinoamérica y consolidar nuestra participacién
en el mercado internacional.

Aerolineas Argentinas: Ser la empresa emblema y orgullo de la Republica Argentina, reconocida por su
gestion publica eficiente y transparente.

Los objetivos estratégicos son aquellos objetivos orientados a fortalecer las ventajas competitivas y el
posicionamiento estratégico de la empresa en su entorno. Estan alineados con la misién, la visién y la
estrategia de la empresa. Expresan de forma concreta y cuantificable lo que la empresa desea lograr en
el largo plazo, por ejemplo:

Mayor participacion de mercado;

Menores costos en relaciéon con los competidores;

Mayor calidad de los productos en relaciéon con los competidores;

Servicio superior al cliente;

Mayor cobertura geografica que la competencia;

Niveles de satisfaccion de los clientes mas elevados que los de la competencia.

A - El producto o servicio

En esta seccién se describe en profundidad el producto o servicio que proporcionara el negocio. Debe
incluir una descripcion de las caracteristicas, usos y tecnologia del producto y la forma en que éste
lograra satisfacer los deseos o necesidades de los consumidores.

8.4.5 Analisis de la Industria

Una industria es un conjunto de empresas que fabrican productos que compiten directamente entre
ellos o son sustitutos cercanos. Es un conjunto de empresas cuyos productos tienen tantos atributos en
comun que compiten por los mismos consumidores. Como ejemplo, podemos citar la industria de las
bebidas. Esta industria estd compuesta por todas aquellas empresas que ofrecen bebidas: con o sin
alcohol, comunes o dietéticas, gaseosas, infusiones, agua mineral, etc.

El andlisis de la industria tiene como objetivo principal determinar el atractivo del sector en el que
participara el negocio, sobre la base de un andlisis de los actores involucrados y las condiciones de
competencia imperantes.



El modelo de las cinco fuerzas desarrollado por Michael Porter es una poderosa herramienta para el
andlisis y evaluacion de las presiones competitivas de una industria. Porter plantea que el potencial de
ganancias de una industria depende en gran medida de la intensidad de la rivalidad competitiva. La
rivalidad competitiva esta conformada por cinco fuerzas:

Rivalidad entre los competidores del sector;
Amenaza de entrada de nuevos competidores;
Amenaza de productos sustitutos;

Poder de negociacion de los clientes;

Poder de negociacion de los proveedores.

El siguiente esquema representa el modelo de las cinco fuerzas competitivas:

ENTRANTES

POTENCIALES

v Amenaza de nuevos entrantes

Poder de negociacion
de los proveedores

COMPETIDORES
PROVEEDORES s EEFTDR
Intensidad
de la Rivalidad i
Poder de negociacion
de los consumidores
Amenaza de suslitutos A

PRODUCTOS

SUSTITUTOS

La rivalidad de los competidores es mas intensa cuando: a) el nimero de competidores es elevado, b)
al consumidor no le resulta costoso cambiar de marca, c) el producto es poco diferenciado, d) existen
elevados costos fijos, e) el crecimiento de la demanda es lento, y f) las barreras de salida del mercado
son altas.

La amenaza de nuevos entrantes estard condicionada por las barreras de entrada que existan en el
mercado, por ejemplo, las economias de escala, las necesidades de capital, la diferenciacion del
producto o el acceso a los canales de distribucion. Es légico pensar que cuando es relativamente facil
entrar en la industria, la competencia sera mayor.

La amenaza de productos sustitutos esta dada por la posibilidad de que ciertas empresas que ofrecen
productos sustitutos logren captar una porciéon del mercado en cuestién, principalmente si dichos
productos tienen una relacién calidad/precio atractiva.



El poder de negociacion de los consumidores sera alto si los productos tienen poca diferenciacién o si
el nimero de compradores es reducido, forzando a la baja de precios y llevando a una mayor rivalidad
entre los competidores.

El poder de negociacion de los proveedores puede ser alto si los proveedores son pocos, no existen
productos sustitutos o el producto que venden es de vital importancia para el comprador. De esta
forma, los proveedores pueden amenazar con un alza de los precios o una disminucion de la calidad de
los bienes que proveen.

Cuanto mayor sea el impacto colectivo de las cinco fuerzas competitivas menor seran las utilidades de
las empresas que compiten en el mercado y menor el atractivo del sector.

Porter plantea tres estrategias que denomina genéricas, para lograr ventajas competitivas y poder
competir exitosamente en el mercado, dadas las condiciones de competencia configuradas por las
cinco fuerzas. Estas estrategias son: 1) Liderazgo en costos, que consiste en crear una posicion de bajo
costo en relacion con las empresas competidoras en el sector; 2) Diferenciaciéon, que implica el
desarrollo de productos con caracteristicas Unicas, que se distingan de los productos que ofrece la
competencia, y por las cuales el consumidor estaria dispuesto a pagar un precio mayor; y 3) Enfoque,
gue consiste en enfocar la atencién en nichos de mercado, estableciendo un mercado objetivo mas
limitado y concentrandose exclusivamente en satisfacer las necesidades de dicho grupo de
consumidores.

8.4.6 Analisis del mercado

Gran parte de la informacién que aqui se presente sera la recabada en el estudio de mercado llevado a
cabo en el estudio de factibilidad. Esencialmente se trata de dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢Cudl es el mercado relevante y como esta organizado?

¢A qué segmento o segmentos del mercado estara dirigido el negocio?

¢Cual es el tamano del mercado?

¢Quiénes son los consumidores? ;Cuales son sus caracteristicas?

¢{Cuanto demandaran y como crecera la demanda?

¢Cudl sera la participacion de mercado de nuestro negocio?

¢Quiénes son los competidores? ;Cuales son sus caracteristicas? ;Qué estrategias usan para lograr
participacion en el mercado?

¢Cuales son los precios relevantes en el mercado?

¢Cuales son los canales de distribucion?

8.4.7 La estrategia comercial
1) Decisiones en cuanto al producto

La estrategia comercial de la empresa establece la forma en la que ésta lograra conquistar el mercado
meta y conseguir la participacién de mercado planeada. Su definicién implica tomar una serie de



decisiones en cuanto al producto, al precio, a la promocién y a la distribucién, lo que en marketing se
conoce como mezcla de marketing o marketing mix.

Ciclo de vida del producto

Para poder tomar decisiones estratégicas respecto del producto, es necesario analizar su ciclo de vida.
Todo producto atraviesa un ciclo de vida compuesto por cuatro fases: Introduccion, Crecimiento,
Madurez y Decrecimiento. Cada una de estas etapas presenta una situacion particular con respecto a
las ventas y a las utilidades, e implicaran distintos tipos de estrategias que las organizaciones deberan
desarrollar para tratar de mantener su producto en el mercado.

e La fase de Introduccion se caracteriza por el crecimiento lento de las ventas, a medida que el
producto empieza a conocerse e instalarse en el mercado. No existen utilidades dado los elevados
gastos en los que se incurre en el lanzamiento del producto.

e La fase de Crecimiento se caracteriza por un rapido crecimiento de las ventas, demostrando una
aceptacion por parte de los consumidores. Este crecimiento es acompafado por una evolucién de las
utilidades.

e La fase de Madurez es una etapa de estabilidad con respecto tanto a las ventas como a las utilidades.
Esto sucede porque el producto ha logrado la aceptacién de la mayoria de los consumidores
potenciales.

e La fase de Decrecimiento se caracteriza por la declinacion de las ventas y las utilidades.

Al desarrollar la estrategia de marketing o estrategia comercial del proyecto de negocio es importante
tener en consideracion la etapa del ciclo de vida en la que se encuentra el producto.

Atributos del producto

Los productos se componen de una serie de atributos que pueden ser tangibles o intangibles,
principalmente:

El nacleo del producto estad conformado por las caracteristicas fisicas, quimicas y técnicas del producto.



La calidad es la capacidad del producto para cumplir con sus funciones e incluye la duracién global del
producto, exactitud, facilidad de manejo y reparacion y otros atributos. Muchas empresas han
desarrollado programas de calidad total, comprometiéndose a realizar una mejora continua de sus
productos y procesos.

El disefo del producto considera no soélo el aspecto externo sino también aspectos funcionales. En
mercados altamente competitivos el disefio se convierte en una importante herramienta de
diferenciacién del producto.

El envase es lo que contiene o envuelve al producto. Dependiendo del tipo del producto, el envase
cumplira distintos tipos de funciones, entre ellas, la proteccion del producto o la inclusién de un
sistema para servirlo.

El precio es el valor que los consumidores intercambian por el beneficio de poseer o usar un producto.

Los servicios complementarios al producto, como el servicio posventa o la garantia, son beneficios
adicionales, servicios que apoyan al servicio central, que es el beneficio fundamental que el
consumidor esta adquiriendo con la compra del producto.

La marca es un simbolo, nombre, signo o un conjunto de ellos que tiene como principal objetivo
diferenciar un producto de los productos de la competencia. La marca muchas veces representa una
garantia de calidad para los consumidores.

2) Decisiones en cuanto al precio

La fijacion del precio del producto o servicio estara sujeta a una diversidad de factores, tanto internos
como externos, de la organizacién que lleva adelante el proyecto. Entre ellos:

e La estructura del mercado: En un mercado altamente competitivo, la empresa no tendra
practicamente margen de manipulaciéon del precio. En cambio, si la empresa es monopélica, tendra
mucho mas poder en la determinacién de los precios.

e Las preferencias de los consumidores: Los consumidores pueden buscar precio o calidad
dependiendo de su nivel de ingresos y del tipo de bien que se trate. En el caso de bienes de lujo, por
ejemplo, los consumidores generalmente estaran dispuestos a sacrificar precio por calidad.

e Los costos del proyecto: Evidentemente, el precio fijado debera cubrir los costos del proyecto; caso
contrario, no tendria sentido llevarlo a cabo, al menos desde el punto de vista econémico.

e Margen de utilidad: La organizacion también fijard el precio de sus productos en funciéon de la
rentabilidad deseada.

e Margenes de utilidad de los intermediarios: La organizacion debe fijar un precio al consumidor final
gue tenga en cuenta el margen de utilidad que haya negociado con los intermediarios.

e Precios de la competencia: Aqui es importante determinar el grado de diferenciacion existente entre
el producto que ofrece el proyecto y el producto de la competencia. Si existe un bajo grado de
diferenciacion con respecto al producto de la competencia y, mas aun, si el entorno es altamente
competitivo, el poder de fijacion del precio sera practicamente nulo, es decir, el precio del producto



que ofrece el proyecto no podra ser muy distinto al precio fijado por la competencia. Por el contrario,
si el producto del proyecto ofrece una serie de beneficios extra, que resultan en un alto grado de
diferenciacién, se tendra la posibilidad de fijar precios distintos a los de la competencia.

La politica de precios que se establezca deberad abarcar ademas aspectos importantes, tales como
descuentos por forma de pago o volumen y promociones de ventas. Muchas veces las empresas
ofrecen reducciones en el precio a quienes paguen en efectivo, debido a que esto contribuye a la
liquidez de la empresa, o a aquellos clientes que compren en grandes cantidades, asegurandose de
esta forma que no compren a otras empresas. Las promociones de ventas son incentivos a corto plazo
para fomentar la compra del producto o servicio, como descuentos de dinero, existen dos estrategias
posibles para la fijacion de precios de productos nuevos:

La fijacion del precio por tamizado del mercado: Se fija un precio inicial alto, llamado “precio de
descreme”, con el objetivo de “descremar” o “desnatar” el mercado, es decir, de captar aquellos
consumidores de mayores ingresos.

La fijacién del precio por penetracion del mercado: Se fija un precio inicial bajo, con el objetivo de
atraer una gran cantidad de compradores rapidamente.

3) Decisiones en cuanto a la promocién

La promocioén es el programa de comunicacion de marketing de la empresa, destinado a dar a conocer
sus productos y ventajas competitivas, y se compone de un conjunto de instrumentos que la empresa
utiliza para alcanzar sus objetivos de marketing. Estos instrumentos son:

La publicidad

Las ventas personales
La promocion de ventas
Las relaciones publicas

La publicidad es cualquier forma pagada no personal de promocién de ideas, bienes y servicios por
parte de un patrocinador identificado.

Las ventas personales son comunicaciones orales con uno o mas posibles compradores, con el objetivo
de concretar ventas.

Las promociones de ventas son incentivos a corto plazo para fomentar la compra de un determinado
producto o servicio e incluyen: cupones, descuentos, premios, concursos, muestras, etc.

Las relaciones publicas son las relaciones que la empresa establece con los distintos publicos, con el
objetivo de crear una imagen social favorable. En muchas empresas existe el departamento de
Relaciones Publicas, que promociona a la empresa a través de instrumentos como las relaciones con la
prensa, los comunicados con la sociedad y el cabildeo, entre otros.

La mezcla de promocion elegida influird en los costos y en la efectividad de la comunicacién con el
publico. Por ello, ésta se determinara teniendo en cuenta el tipo de producto, la etapa en el ciclo de
vida, las necesidades y preferencias de los consumidores, los costos que entrafia cada instrumento y el
presupuesto que la organizacion asigne a la promocion.



4) Decisiones en cuanto a la distribucion

Por ultimo, la empresa debe disenar el canal de distribucion y determinar ciertas cuestiones con
respecto a la logistica del producto.

El canal de distribucion debe disenarse en funcion de:

1 - El tipo de producto. Por ejemplo, los productos perecederos requieren de una comercializacion mas
directa, que evite demoras.

2 - Las necesidades de los consumidores. Es necesario saber si los consumidores exigen la entrega
inmediata del producto o estan dispuestos a esperar; si desean comprar el producto en lugares
cercanos o estan dispuestos a recorrer cierta distancia para adquirirlo, etc.

3 - Los niveles de ventas y costos involucrados en cada canal de distribucion.

4 - Los canales utilizados por la competencia. Analizar los resultados que tiene o ha tenido la
competencia con los canales de distribucion que ha seleccionado y utilizado puede aportar informacién
relevante a la hora de disenar el canal de distribucion que utilizara el proyecto.

5 - La cobertura de mercado. Generalmente es mayor cuantos mas intermediarios intervienen.

6 - El control sobre el producto. Generalmente es menor cuantos mas intermediarios intervienen.

Con respecto a la distribucion fisica del producto, debera decidirse, por ejemplo, de qué forma se
procesaran los pedidos, la cantidad de puntos de almacenamiento y niveles de inventarios 6ptimos y el
medio de transporte mas adecuado, teniendo en cuenta que todas estas decisiones entrafaran
distintos costos e influirdn en la satisfaccion de los clientes.

8.4.8 Plan de operaciones

Esta seccion contendra gran parte de la informaciéon comprendida en el estudio de viabilidad técnica.
Aqui es importante describir detalladamente el proceso productivo y los recursos involucrados en el
mismo, la ubicacién y distribucién de la planta, el proceso de compras y manejo de inventarios, y el
calculo de los costos operativos, tanto fijos como variables.

8.4.9 Plan financiero y necesidad de financiamiento

En este apartado se incluye practicamente toda la informacion del estudio de viabilidad econémico -
financiera y las conclusiones de la evaluacién econdémica y del analisis del riesgo del proyecto,
esencialmente el flujo de fondos del negocio, los indicadores de rentabilidad estimados y el impacto de
las posibles variaciones en variables clave.

El primer ano del flujo de fondos suele desagregarse para mostrar en mayor detalle los ingresos y
egresos del negocio a lo largo del aio.

Un andlisis adicional que suele incluirse en el plan financiero es el punto de equilibrio. El punto de
equilibrio es el volumen minimo de ventas que debemos generar para cubrir los gastos fijos y variables
del negocio, en un periodo de tiempo determinado.



A partir del punto de equilibrio, en el que los ingresos totales (IT) son iguales a los costos totales (CT),
el proyecto comienza a ser rentable. Es un punto de partida que nos indica cuanto debemos vender
para que nuestra empresa sea un proyecto que opere sin pérdidas.

Matematicamente el punto de equilibrio se obtiene cuando la diferencia entre ingresos totales y
costos totales es cero o, dicho de otra forma, cuando los ingresos totales se igualan a los costos
totales:

PE=IT-CT=0

Veamos un ejemplo. Supongamos que una empresa vende un solo producto, cuyo precio de venta es $
10. El costo variable unitario, es decir, el costo variable por cada unidad producida es de $ 5 y los
costos fijos mensuales que debe afrontar la empresa son de $ 150.000. ;Cuantas unidades del
producto debera vender mensualmente la empresa para poder cubrir sus costos y, de esa forma, no
generar pérdidas?

Denominaremos x al volumen de ventas, dado que es la incégnita en nuestra ecuacién, la variable cuyo
valor deseamos conocer.

10x = 5x + 150.000
10x - 5x = 150.000

5x = 150.000
X=150.000
5
X=30.000

El punto de equilibrio en este ejemplo es de 30.000 unidades del producto. Es decir, es necesario
vender, como minimo, 30.000 unidades del producto al mes para que el negocio opere sin pérdidas.

Por dltimo, en este punto debe consignarse cudl sera el capital aportado por el emprendedor y sus
socios (si los tuviera) y cudl sera la necesidad de financiamiento. A su vez, debera detallar cdmo sera
aplicado el capital obtenido en caracter de préstamo y demostrar, a través del flujo de fondos, cémo
lograra cancelar la deuda.

8.4.10 Plan de contingencia

Hemos visto, cuando abordamos el analisis del riesgo del proyecto, que las cosas pueden resultar muy
distintas a cdmo las hemos estimado en nuestras proyecciones. En esta seccion se determinan aquellas
variables que podrian afectar al negocio (con una probabilidad de ocurrencia razonable) y cuales son
las acciones que deberian tomarse para minimizar el impacto.

El Plan de contingencia debe dar respuestas especificas a eventos desfavorables que pudieran ocurrir
durante la implementacién del proyecto, a efectos de estar preparados para afrontarlos, por ejemplo:

¢Qué sucede si no se logra vender la cantidad estimada? ;Cuales son las alternativas?

¢Qué sucede si aumenta el precio de un insumo vital para el negocio? ;Cudles son las alternativas?
¢Qué sucede si entra en el mercado un competidor con menores precios? ;Cudles son las
alternativas?



8.4.11 Anexos

El emprendedor puede incluir en esta Ultima seccién toda la informacion que considere relevante para
enriquecer la presentacion del Plan. Por ejemplo: tablas, graficos, estadisticas, fotos, material
audiovisual, etc.



