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PROYECTO DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACIÓN CON LA 

SOCIEDAD 

 

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO. 

 
 

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO: 

“Análisis y Distribución de equipos del laboratorio de Lácteos para optimizar el 

proceso de producción en el Colegio Técnico 12 de Noviembre de la parroquia San 

Miguelito del cantón Píllaro“ 

 

1.2 ENTIDAD EJECUTORA:  

Universidad Técnica de Ambato 

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica  

Carrera de Ingeniería Mecánica 

 

1.3 COBERTURA Y LOCALIZACIÓN: 
Provincia del Tungurahua, Cantón Píllaro,  

Parroquia rural San Miguelito,  

Colegio Técnico 12 de Noviembre. 

 

1.4 MONTO: 

El monto total del proyecto es de $288 (doscientos ochenta y ocho dólares) de acuerdo 

al presupuesto adjunto. 

 

1.5 PLAZO DE EJECUCIÓN: 

Dos meses de acuerdo al cronograma adjunto. 

 

1.6 SECTOR Y TIPO DE PROYECTO: 

 

Sector: Diseño 

 

Tipo de proyecto: Estudio 

 

1.7 NÚMERO DE DOCENTES PARTICIPANTES:  

1 (uno) 

 

1.8 NÚMERO DE ESTUDIANTES PARTICIPANTES: 

3 (tres) 

 

1.9 ENTIDAD BENEFICIARIA: 

“Colegio Técnico 12 de Noviembre” 

 

1.10 NÚMERO DE BENEFICIARIOS: 

47 estudiantes de segundo a tercero Bachillerato, del Colegio Técnico12 de Noviembre. 
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2. DIAGNÓSTICO Y PROBLEMA. 

 

 

2.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL ÁREA DE 

INTERVENCIÓN DEL PROYECTO: 

 

Según la investigación de campo realizada en el área que intervendrá el proyecto, se 

describe a continuación  la situación actual de equipos y máquinas relacionados con la 

producción de lácteos. Según lo investigado con las autoridades de la institución se 

pudo constatar la prioridad en el uso de los motores utilizados especialmente para las 

prácticas de los estudiantes del Área de Industrias Lácteas, especialidad de 

Transformados y Elaborados Lácteos. 

En el laboratorio del colegio se realiza  inadecuado mantenimiento en los equipos, otro 

inconveniente también se debe a un incorrecto diseño de la estructura que soporta los 

motores, los mismos que ayudan en la mezcla de la materia prima. 

En el área de producción de lácteos existen equipos que no tienen ningún uso, o en 

algunos casos ya han cumplido su vida útil, esto influye que se observe una 

infraestructura inadecuada respecto a la ubicación de los equipos. 

Para la elaboración de lácteos no se cuenta con un proceso estandarizado y tampoco se 

tiene registros de procesos productivos, lo que incide en la distribución de los equipos. 

 

 
 

Figura 2.1. Diagrama de recorrido de la producción. 

 

El caldero tiene una potencia 10 Hp, se pudo observar que requiere de ciertos procesos 

para el tratamiento del agua y el abastecimiento de combustible, mediante las gráficas 

se demuestra la forma en la que se abastece de combustible y agua al caldero. 
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Gráfico 2.1. Caldero 

 

                   
  2.1 (a) Caldero                2.1 (b) Caldero           2.1 (c) Alimentación de combustible 

 

Las tuberías que están destinadas actualmente para la distribución de vapor a los 

equipos de producción no tienen recubrimiento lo que ocasiona pérdidas de vapor. 

Gráfico 2.2. Líneas de tuberías 

 

  2.2 (a)   2.2 (b)                        

Tuberías de vapor 

 

También se puede observar el Esterilizador donde se colocan los materiales usados 

para la producción. Dentro del equipo de producción tenemos las Ollas Industriales que 

sirven para la elaboración de los lácteos las mismas que necesitan un diseño adecuado 

para su funcionamiento.  

Gráfico 2.3. Equipos de producción 

              
    2.3 (a) Esterilizador                 2.3 (b) Ollas industriales                    

 

También se pudo observar que la adaptación  realizada en la tapa de las mismas es 

incorrecta para el uso que se les da, pues exige mucho cuidado para la transportación y  

colocación. 
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Gráfico 2.4 Colocación del motor y las aspas. 

 

    
          2.4 (a)                     2.4 (b)                         2.4 (c)                       2.4 (d)                     

 

          
              2.4 (e)                         2.4 (f)                          2.4 (g)                   2.4 (h)                     

 

Las bases de los motores se encuentran acopladas a la tapas en conjunto con el reductor 

de velocidades, aquí cabe mencionar que uno de los reductores tiene averiado su 

empaque por una caída en el momento de transportar la base; dicha avería se puede 

evidenciar al momento de su funcionamiento por que el aceite refrigerante tiende a 

derramarse afectando de esta manera la asepsia del producto. 

 

Según http://www.pillaro-turistico.com/agricultura-ganaderia.html 

Píllaro: Zona lechera que produce  100 mil litros diarios, los industriales elaboran 

derivados, quesos (60%),  yogur (20%) y lo demás se consume como leche cruda 

(10%) y pasteurizada (10%). Píllaro es uno de los cantones con mayor producción de 

leche del País, por lo que en la zona hay una buena cantidad de plantas de productos 

lácteos. Lo cual ha incrementado de cierta manera el crecimiento económico del 

cantón. 

 

Localización 

El cantón Píllaro se encuentra a 40 minutos de la ciudad de Ambato y la parroquia de 

San Miguelito se encuentra a 10 minutos del cantón Píllaro (desde el centro de la 

ciudad) para la ubicación y llegada del sector se realiza en transporte intercantonal. 

El laboratorio del colegio está localizado en la parroquia  de San Miguelito del cantón 

Píllaro. 

 

 

 

 

 

http://www.pillaro-turistico.com/agricultura-ganaderia.html
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Sus límites 

En la zona Norte de la provincia de Tungurahua.  

Limita con la provincia de Napo y Cotopaxi por el Noreste, al Sur limita con Patate y 

Pelileo al Oeste con el cantón Ambato. Cuenta con siete parroquias rurales: Baquerizo 

Moreno, Emilio María Terán, Marcos Espinel., Presidente Urbina, San Andrés, San 

José de Poaló, San Miguelito y dos urbanas, La Ciudad Nueva y La Matriz. 

 

Población 

La superficie es de 443,1 km
2
. Su población se estima en 37.224 habitantes, cuya 

densidad poblacional es aproximadamente de 84 hab. /km 

 

Educación 

La Parroquia cuenta con un colegio técnico, el mismo que por la demanda de 

estudiantes especialmente en la especialidad de producción de lácteos, que es única en 

el cantón, ha incrementado la necesidad de que los equipos de laboratorio sean de 

mejor calidad para realizar las prácticas. 

 

Salud 

La parroquia cuenta con un Dispensario Médico disponible para todos los habitantes 

del sector, la institución educativa cuenta con un Departamento Médico al servicio de 

los estudiantes y profesores. 

 

Servicios Básicos 

La parroquia cuenta con los servicios básicos como son alcantarillados, agua potable y 

luz, pero particularmente el área de estudio (Laboratorios) requiere de ciertas 

conexiones importantes para el abastecimiento de agua potable, lo que dificultan de 

alguna manera el correcto funcionamiento de estos servicios. 

 

Vialidad 

El acceso a la parroquia donde se realizará el estudio cuenta con una vía principal 

asfaltada y también cuenta con una vía secundaria que es empedrada. 
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2.2 IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA: 

 

 

a) Esquema:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUCCIÓN DE LÁCTEOS INEFICIENTE EN EL COLEGIO TÉCNICO 12 DE NOVIEMBRE. 

 

Ingresos económicos 

limitados. 

Utilización de equipos inadecuada. Máquinas obsoletas. 

Espacio existente ineficiente. 

Bajo ingreso económico. 

Comercialización 

interna del producto. 

 

Materia prima limitada. 

 

Diseño ergonómico 

inadecuado. 

 

Estructuras complementarias 

deficientes. 

Distribución de equipos 

inadecuado. 

 

Equipos inutilizados. 

Tiempos de producción elevados. 

 
Baja capacidad de producción. 

Mantenimiento 

inadecuado. 

 
Planificación, 

cronogramas  Ineficiente. 
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b) Interpretación del árbol de problemas: 

 

La materia prima utilizada para la producción es limitada debido a que no se cuenta con 

los recursos económicos suficientes, pues la comercialización de los productos 

elaborados solamente es interna; muchas de las máquinas que se encuentran en el área 

de producción son obsoletas en muchos de los casos debido a que no se ha elaborado 

una planificación para cronogramas de mantenimiento adecuado, es por eso que los 

equipos  inutilizados han provocado una ineficiente distribución en el espacio existente. 

En lo que se refiere al manejo de los equipos se lo realiza en forma inadecuada pues las 

estructuras complementarias que poseen son deficientes ya que el diseño ergonómico 

es inadecuado para su uso. 

 

 

 

2.3. LÍNEA BASE DEL PROYECTO: 

SECTOR:  

 

Diseño 

 

 

 

 

 

TIPO DE PROYECTO: 

El tipo de proyecto será 

de Estudio 

 

INDICADORES: 
 

 Un diseño de la 
estructura para el 

sistema de batido. 

 Diagramas de 

distribución de la 

planta. 

 

 

2.4 IDENTIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LA POBLACIÓN 

OBJETIVO (BENEFICIARIOS DIRECTOS): 

 

La población beneficiada está constituida básicamente por todos los estudiantes que 

realizan las prácticas. Además los ejecutores del proyecto también formarían parte de la 

población.  

 

La ejecución del proyecto tendría como beneficiarios principales a los siguientes: 

47 estudiantes de Bachillerato (28 de segundo Bachillerato, 19 de tercero Bachillerato), 

autoridades de la institución y alumnos ejecutores. 
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO: 

 

 

a) Esquema: 

 

 

 

 

 

PRODUCCIÓN DE LÁCTEOS EFICIENTEEN EL COLEGIO TÉCNICO 12 DE NOVIEMBRE. 

 

Aumento de ingresos 

económicos. 

Utilización de equipos adecuado. Máquinas mejoradas. 

Espacio existente eficiente. 

Incremento ingreso económico. 

Comercialización externa 

del producto. 

 

Materia prima suficiente. 

 

Diseño ergonómico 

adecuado. 

 

Estructuras complementarias 

eficientes. 

Distribución de equipos 

adecuado. 

Equipos utilizados. 

Tiempos de producción disminuidos. 

 

Aumento en la capacidad de producción. 

 

Mantenimiento 

adecuado. 

 
Planificación, 

cronogramas eficientes. 
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3.1 OBJETIVO GENERAL O PROPÓSITO: 

 

Producción de Lácteos eficiente en el Colegio Técnico 12 de Noviembre del Cantón 

Píllaro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS O COMPONENTES: 

 

1) Evaluar el proceso actual de producción considerando su factibilidad. 

 

2) Diseñar y calcular la estructura complementaria para las máquinas.   

 

3) Comprobación y simulación de la estructura a través de un software para análisis 

estructural 

 

4) Redistribuir los equipos utilizados para la producción. 
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3.3 MATRIZ DE MARCO LÓGICO: 
Resumen Narrativo de Objetivos Indicadores Verificables Objetivamente Fuentes de Verificación Supuestos de Sustentabilidad 

Fin: 

 

 

 

Tiempo de elaboración de Lácteos 

disminuidos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Indicadores del fin: 

 

 

 

Disminución de los tiempos de 

producción en un 10% en el 

periodo Noviembre y Diciembre 

del 2011. 
 

Medios del fin: 

 

 

 

Hoja de tiempos de producción 

observada. 

 

Hoja de tiempos con la estructura 

implementada. 

Supuestos del fin: 

 

 

 

Implementar nuevos equipos para 

la producción. 

Propósito (objetivo general): 

 

 

 

Producción de Lácteos eficiente 

en el Colegio 12 de Noviembre.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indicadores del propósito: 

 

 

 

Infraestructura organizada, 

comodidad, seguridad, buen 

aspecto visual en un 60% el área 

de Lácteos en el periodo 

Noviembre y Diciembre del 2011. 

Medios del propósito: 

 

 

 

Registro de funcionamiento de los 

equipos. 

 

 

Cronograma de actividades que 

determine el número de 

estudiantes para cada proceso. 

Supuestos del propósito: 

 

 

 

Recomendaciones técnicas de 

manipulación de equipos. 

 

 

Control de mantenimiento en los 

equipos. 
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Resumen Narrativo de Objetivos Indicadores Verificables Objetivamente Fuentes de Verificación Supuestos de Sustentabilidad 

Componentes/productos (resultados u 

objetivos específicos): 

 

1. Evaluar el proceso actual de 

producción considerando su 

factibilidad. 
 

2. Diseñar y calcular la estructura 

complementaria para las máquinas.   
 

3. Comprobación y simulación de la 

estructura a través de un software 

para análisis estructural. 
 

4. Redistribuir los equipos utilizados 

para la producción. 

Indicadores de componentes: 

 

 

Definir las posibles alternativas de 

solución mediante la visualización 

técnica. 
 

Diseño de una estructura 

complementaria en Marzo del 2012. 
 

Simulación ejecutada en software de la 

estructura en Marzo del 2012. 
 

 

Un diagrama de distribución de equipos 

de la planta en Marzo del 2012. 

Medios de componentes: 

 

 

Entrevista al rector del colegio y 

profesor que realiza las prácticas 

con  los estudiantes. 
 

Planos y cálculos de la estructura. 

 

 

Video de simulación. 
 

 

 

Inventario de equipos existentes. 

Supuestos de componentes 

 

 

Establecer prioridad de máquinas 

para su elaboración. 
 

 

Asesores profesionales de diseño 

estructural. 
 

Sustentarse en especificaciones 

técnicas y recomendaciones de 

proveedores. 
 

Rediseñar equipos en mal estado 

Actividades: 

 

1.1 Reconocimiento del lugar de estudio. 

1.2 Identificar el principal problema. 

1.3 Reunión con la autoridad del colegio. 

1.4 Recolección de información del 

lugar. 

1.5 Definir  alternativas de solución. 

1.6 Determinación final del proyecto. 

2.1 Determinar alternativas  de diseño. 

2.2 Determinar el método de diseño. 

2.3 Realizar planos estructurales. 

2.4 Cálculos estructurales. 

 

 

 

Presupuesto: 

 

8 USD 

10 USD 

10 USD 

8 USD 

 

10 USD 

10 USD 

10 USD 

10 USD 

10 USD 

15 USD 
 

 

 

 

 

 

Medios de actividades: 

 

Árbol de problemas. 

Firma de las autoridades. 
 

 

Informe técnico 

 

 

Documento de cálculos. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Supuestos de actividades: 

 

Personal adecuado para la revisión.  

Participación del personal. 
 

 

Ingeniero con experiencia de trabajo. 
 

 

Especificaciones técnicas. 
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Resumen Narrativo de Objetivos 
 

Indicadores Verificables Objetivamente 
 

Fuentes de Verificación 
 

Supuestos de Sustentabilidad 

2.5 Seleccionar el material a utilizar. 

2.6 (3) Análisis estructural manual. 

2.7 Análisis de resultados. 

3.1 Identificar software para el análisis 

estructural. 

3.2 Identificar un método adecuado para 

el análisis estructural. 

3.3 Dimensionamiento grafico de la 

estructura. 

3.4 Asignar perfil, cargas, restricciones y 

condiciones físicas. 

3.5 Análisis e interpretación de 

resultados de cada elemento. 

4.1 Toma de datos de equipos y planos 

de la planta actual. 

4.2 Dibujar un diagrama de la 

distribución de equipos. 

4.3 Seleccionar los equipos que se ya no 

se usan. 

4.4 Analizar el proceso de elaboración de 

acuerdo a la ubicación de equipos. 

4.5 Análisis de una redistribución de la 

planta. 

4.6 Dimensionar cada equipo y sus áreas 

de producción. 

4.7 Diagramas de redistribución de 

equipos de acuerdo a su proceso. 

Movilización. 

8 USD 

10 USD 

10 USD 

30 USD 

 

20 USD 

 

20 USD 

 

8 USD 

 

8 USD 

 

10 USD 

 

8 USD 

 

5 USD 

6 USD 

 

5 USD 

 

7 USD 

 

7 USD 

 

25 USD 

 

TOTAL: 288 dólares 

Archivo del análisis 

Planos  
 

 

Registro de egreso de dinero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hoja de registro de  

infraestructura del área de 

producción. 
 

 

 

 

 

Hoja de registros de tiempo de 

producción. 

Asistencia de Ingeniero mecánico.  
 

 

 

Apoyo de un metal mecánico. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modificación imprevista de 

maquinaria. 
 

 

 

 

 

 

Consulta a un técnico en procesos de 

producción de lácteos. 
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5.  PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO. 

5.1 PRESUPUESTO POR ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

COMPONENTES/ ACTIVIDADES Y 

SUBACTIVIDADES 

FUENTES DE 

FINANCIAMIENTO 

(dólares) 
 

TOTAL 

USD. 
 

APORTE 

RECURSOS 

ESTUDIANTES 

 

APORTE 

ENTIDAD 

BENEFICIARIA 

Componente 1: Evaluar el proceso actual de 

producción. 

   

Actividad 1.1 Reconocimiento del lugar de estudio.  8 8 

Actividad 1.2 Identificar el principal problema.   10 10 

Actividad 1.3 Reunión con la autoridad del colegio.   10 10 

Actividad 1.4 Recolección de información del lugar.  8 8 

Actividad 1.5 Definir  alternativas de solución.   10 10 

Actividad 1.6 Determinación final del proyecto.  10 10 

Actividad 1.7 Movilización. 5  5 

Componente 2: Diseñar y Calcular la estructura 

para el sistema de batido. 
   

Actividad 2.1 Determinar alternativas  de diseño.  10 10 

Actividad 2.2 Determinar el método de diseño.  10 10 

Actividad 2.3 Realizar planos estructurales. 10  10 

Actividad 2.4 Cálculos estructurales.  15 15 

Actividad 2.5 Seleccionar el material a utilizar.  8  8 

Actividad 2.6 Análisis de fuerzas en la estructura 10  10 

Actividad 2.7 Análisis de resultados. 10  10 

Actividad 2.8 Movilización. 5  5 

Componente 3: Comprobación y simulación de la 

estructura a través de un software para análisis 

estructural. 

   

Actividad 3.1 Identificar software para el análisis 
estructural.  30 30 

Actividad 3.2 Identificar un método adecuado para el 
análisis estructural. 

 20 20 

Actividad 3.3 Dimensionamiento gráfico de la 

estructura.  20 20 

Actividad 3.4 Asignar perfil, cargas, restricciones y 

condiciones físicas. 
 8 8 

Actividad 3.5 Análisis e interpretación de resultados de 
cada elemento. 

 8 8 

Actividad 3.6 Movilización. 10  10 

Componente 4: Redistribuir los equipos utilizados 

para la producción. 
   

Actividad 4.1 Toma de datos de equipos y planos de la 

planta actual.  10 10 

Actividad 4.2 Dibujar un diagrama de la distribución 

de equipos.  8 8 

Actividad 4.3 Seleccionar los equipos que se ya no se 
usan. 

 5 5 

Actividad 4.4 Analizar el proceso de elaboración de 

acuerdo a la ubicación de equipos. 
 6 6 

Actividad 4.5  Análisis de una redistribución de la 
planta. 

 5 5 

Actividad 4.6 Dimensionar cada equipo y sus áreas de 
producción. 

 7 7 

Actividad 4.7 Diagramas de redistribución de equipos 

de acuerdo a su proceso. 
 7 7 

Actividad 4.8  Movilización. 5  5 

TOTAL 63 225 288 
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6. ANEXOS 

 

 

ANEXO 6.1 Productos Lácteos que se elaboran. 

 

 

 

COLEGIO TÈCNICO “12 DE NOVIEMBRE” 

PROYECTO: Eficiente Producción de Lácteos 

MATERIA PRIMA 
Leche 

CANTIDAD 
100Litros 

PROVEEDOR 
Estudiantes 

PRODUCTOS QUE SE ELABORAN 

 

 Quesos. 

 Yogurt. 

 Mangar de Leche. 

 Mermeladas. 

 

Tabla 6.1. Cantidades de Producción  

Productos Cantidad Producción Aprovechamiento  

Quesos 30lt 10 unid de 600 g 33%  

Yogurt 50lt 50 unid de 1lt 100%  

Mangar de Leche 20lt 700 unid de 25ml 100%  

Mermeladas 15 libras de fruta 700 unid de 25ml 100%  

 

NOTA: La producción se lo realiza semanalmente cualquiera de los productos de la Tabla 6.1. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

CENTRO DE VINCULACIÓN CON LA COLECTIVIDAD “CEVIC”  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 

ACTA DE ACEPTACIÓN Y COMPROMISO PARA LA PLANIFICACIÓN, 

EJECUCIÓN, MONITOREO Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS ACADÉMICOS 

DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACIÓN CON LA SOCIEDAD 

 

En la ciudad de Ambato, a los 07 días del mes de Noviembre del dos mil once 

 

El Colegio Técnico 12 de Noviembre representado por el Licenciado Carlos Robalino en 

calidad de Rector y la Universidad Técnica de Ambato a través de la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica representada por el Ingeniero Francisco Pazmiño  en calidad 

de Decano de Facultad, acuerdan celebrar la presente Acta de Aceptación y Compromiso, 

al tenor de las siguientes cláusulas: 

 

PRIMERA.- ANTECEDENTES. 

 

1. El Colegio Técnico 12 de Noviembre es una Entidad que realiza su actividad en el 

ámbito de la producción de lácteos, busca dar  a sus alumnos una orientación escolar y 

profesional para una mejor integración en la sociedad. 

2. La Universidad Técnica de Ambato entre los principios que orientan sus funciones 

contempla la “Vinculación con la Sociedad”, en virtud de la cual esta Institución de 

Educación Superior pone a disposición de la comunidad su colaboración en áreas 

específicas a entidades, tanto públicas como privadas a través de la Facultad de Ingeniería 

Civil y Mecánica, Carrera de Ingeniería Mecánica. 
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SEGUNDA.- OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

- Facilitar la vinculación Universidad - Sectores sociales, productivos y 

culturales. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Establecer la cooperación interinstitucional entre la Facultad de Ingeniería Civil y 

Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato y el Colegio Técnico 12 de 

Noviembre. 

 

- Desarrollar en forma conjunta y participativa la Planificación, Ejecución, 

Monitoreo y Evaluación del  Proyecto  Académico de Servicio Comunitario para 

Vinculación con la Sociedad; con el siguiente Tema: “Análisis y Distribución de 

equipos del laboratorio de Lácteos para optimizar el proceso de producción en el 

Colegio Técnico 12 de Noviembre de la parroquia San Miguelito del Cantón 

Píllaro.” 

 

TERCERA.- COMPROMISOS DE LAS PARTES  

 

3.1 El Colegio Técnico 12 de Noviembre se compromete a: 

 

- Brindar las facilidades necesarias durante las Etapas de Planificación, 

Ejecución, Monitoreo y Evaluación del Proyecto a través de un Coordinador 

designado para el efecto, para que proporcione la información necesaria al 

personal de la Universidad Técnica de Ambato. 

 

- Suscribir a través de su coordinador Ing. MS.c. Juan Correa los formatos 

respectivos de la Planificación, Ejecución, Monitoreo y Evaluación  del 

Proyecto para su posterior aprobación. 

 

3.2  La Universidad Técnica de Ambato se compromete a: 

- Prestar las facilidades necesarias a través del personal idóneo (docentes y 

estudiantes) que se requiera para el desarrollo de la Planificación, Ejecución,  
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1. ESTRATEGIA DE MONITOREO: 
 

 

COMPONENTES/ACTIVIDADES 

SUBACTIVIDADES 

 

TIEMPO PLANIFICADO 

 

PRESUPUESTO PLANIFICADO 

 

TIEMPO DE EJECUCIÓN REAL 

 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN REAL 
 

DESDE 

 

HASTA 

 

# HORAS 

APORTES 

RECURSOS 

ESTUDIANTES 

APORTES 

ENTIDAD 

BENEFICIARIA 

 

TOTAL 

USD 

 

DESDE 

 

HASTA 

 

# HORAS 

APORTES 

RECURSOS 

ESTUDIANTES 

APORTES 

ENTIDAD 

BENEFICIARIA 

 

TOTAL USD 

Componente 1: 

Evaluar el proceso actual de producción. 
03/Nov./11 11/Nov./11 41 

   
03/Nov./11 11/Nov./11 41 

   

Actividad 1.1 Reconocimiento del lugar de estudio. 03/Nov./11 03/Nov./11 6  8  03/Nov./11 03/Nov./11 6    

Actividad 1.2 Identificar el principal problema. 04/Nov./11 04/Nov./11 7  10 10 04/Nov./11 04/Nov./11 7 10  10 

Actividad 1.3 Reunión con autoridades del colegio. 07/Nov./11 07/Nov./11 4  10 10 07/Nov./11 07/Nov./11 4 10  10 

Actividad 1.4 Recolección de información del lugar. 08/Nov./11 08/Nov./11 6  8 8 08/Nov./11 08/Nov./11 6 8  8 

Actividad 1.5 Definir alternativas de solución. 09/Nov./11 09/Nov./11 10  10 10 09/Nov./11 09/Nov./11 10 10  10 

Actividad 1.6 Determinación final del proyecto. 10/Nov./11 11/Nov./11 8  10 10 10/Nov./11 11/Nov./11 8 10  10 

Componente 2: 

Diseñar y Calcular la estructura para el sistema de batido. 
12/Nov./11 28/Nov./11 97  

 
 12/Nov./11 28/Nov./11 97  

 
 

Actividad 2.1 Determinar alternativas  de diseño. 14/Nov./11 14/Nov./11 6  10 10 14/Nov./11 14/Nov./11 6 10  10 

Actividad 2.2 Determinar el método  de diseño. 15/Nov./11 15/Nov./11 6  10 10 15/Nov./11 15/Nov./11 6 10  10 

Actividad 2.3 Realizar planos estructurales. 16/Nov./11 18/Nov./11 25 10  10 16/Nov./11 18/Nov./11 25 10  10 

Actividad 2.4 Cálculos  estructurales. 19/Nov./11 22/Nov./11 26  15 15 19/Nov./11 22/Nov./11 22 15  15 

Actividad 2.5 Seleccionar el material a utilizar. 23/Nov./11 23/Nov./11 10 8  8 23/Nov./11 23/Nov./11 7 8  8 

Actividad 2.6 Análisis de fuerzas en la estructura. 24/Nov./11 24/Nov./11 6 5  5 24/Nov./11 24/Nov./11 4 5  5 

Actividad 2.7 Cálculo de resistencia del material. 25/Nov./11 25/Nov./11 6 5  5 25/Nov./11 25/Nov./11 4 5  5 

Actividad 2.8 Análisis de resultados. 26/Nov./11 28/Nov./11 12 10  10 26/Nov./11 28/Nov./11 8 10  10 

Componente 3: 

Comprobación y simulación de la estructura a través de un 

software para análisis estructural. 

29/Nov./11 03/Dic./11 32  
 

 29/Nov./11 03/Dic./11 32  
 

 

Actividad 3.1 Identificar software para el análisis estructural. 29/Nov./11 29/Nov./11 5  30 30 29/Nov./11 29/Nov./11 5 30  30 

Actividad 3.2 Identificar un método adecuado para el análisis 

estructural. 
30/Nov./11 30/Nov./11 8  20 20 30/Nov./11 30/Nov./11 8 20 

 
20 

Actividad 3.3 Dimensionamiento gráfico de la estructura. 01/Dic./11 01/Dic./11 6  20 20 01/Dic./11 01/Dic./11 6 20  20 

Actividad 3.4  Asignar perfil, cargas, restricciones y 

condiciones físicas. 
02/Dic./11 02/Dic./11 6  8 8 02/Dic./11 02/Dic./11 6 8 

 
8 

Actividad 3.5 Análisis e interpretación de resultados de cada 

elemento. 
03/Dic./11 03/Dic./11 7  8 8 03/Dic./11 03/Dic./11 7 8 

 
8 

Componente 4: 

Redistribuir los equipos utilizados para la producción. 
05/Dic./11 15/Dic./11 75  

 
 05/Dic./11 15/Dic./11 75  

 
 

Actividad 4.1 Toma de datos de equipos y planos de la planta 

actual. 
05/Dic./11 05/Dic./11 3  10 10 05/Dic./11 05/Dic./11 3 10 

 
10 

Actividad 4.2 Dibujar un diagrama de la distribución de 

equipos. 
05/Dic./11 06/Dic./11 10  8 8 05/Dic./11 06/Dic./11 10 8 

 
8 

Actividad 4.3 Seleccionar los equipos que se ya no se usan. 07/Dic./11 07/Dic./11 3  5 5 07/Dic./11 07/Dic./11 3 5  5 
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4. ANEXOS 

Estado original del proceso de producción en la Planta de Lácteos. 

 

 
1. Ollas Industriales 

 

 
 

2. Batidora 

 

2. Instalación del sistema de batido (1) 

 

4. Instalación del sistema de batido (2) 

 

 

5. Instalación del sistema de batido (3) 

 
 

6. Sistema de batido instalado 
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1. EVALUACIÓN DE RESULTADOS: 

 

RESUMEN NARRATIVO DE 

OBJETIVOS 

INDICADORES VERIFIFICABLES 

OBJETIVAMENTE 
PRODUCTOS O RESULTADOS ALCANZADOS 

NIVEL DE 

CUMPLIMIENTO % 

FIN: 
Tiempo de elaboración de 

Lácteos disminuidos. 

Disminución de los tiempos de 

producción en un 10% en el periodo 

Noviembre y Diciembre del 2011. 

En el proceso de producción de Yogurt su tiempo se logrará reducir de 10 
a 9 horas al igual que en la producción de Mermelada de 7 a 6 horas, lo 

cual implicará mayor tiempo para realizar otras actividades para los 

participantes de las prácticas. 
 

100 % 

PROPÓSITO/ OBJETIVO 

GENERAL: 

Producción de Lácteos 

eficiente en el Colegio 12 de 
Noviembre.  

Infraestructura organizada, 

comodidad, seguridad, buen aspecto 

visual en un 60% el área de Lácteos en 

el periodo Noviembre y Diciembre del 

2011. 

El aspecto de organización del área de estudio brindará comodidad y 

seguridad a los participantes de las prácticas durante en proceso de 

producción. 100 % 

COMPONENTE 1 

OBJETIVO ESPECÌFICO 

1: Evaluar el proceso actual de 

producción considerando su 
factibilidad. 

 

Diseño de una estructura 

complementaria en Marzo del 2012. 

 

 Se determinó la distribución  adecuada de los equipos y maquinaria en 
el área de estudio. 

 Se planteó el diseño de una estructura apropiada  para el proceso de 
batido en la producción. 

 

100 % 

COMPONENTE 2 

OBJETIVO ESPECÌFICO 

2: Diseñar y Calcular la 

estructura para el sistema de 

batido. 

 

Optar por mejores diseños con la fina 

Simulación ejecutada en software de 

la estructura en Marzo del 2012. 

. 

 Se ejecutaron los cálculos correspondientes a selección de materiales 
para la estructura. 

 Desarrollo de diagrama de estudio de procesos de distribución de 
maquinaria. 

100 % 

COMPONENTE 3 

OBJETIVO ESPECÌFICO 

3: Comprobación y 

simulación de la estructura a 

través de un software para 
análisis estructural. 

 

Un diagrama de distribución de 

equipos de la planta en Marzo del 

2012. 

 

 Se ejecutó la simulación y comprobación  de resultados mediante un 
software de la estructura empleada para el sistema de batido. 

 
100 % 

COMPONENTE 4 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

4: Redistribuir los equipos 

utilizados para la producción. 

 

 

Un diagrama de distribución de 

equipos de la planta en Marzo del 

2012. 

El diagrama elaborado según las técnicas de Organización de Plantas 
Industriales de distribución de equipos permitirán optimizar los tiempos de 

producción, y de esta manera se podrán asignar nuevas tareas para los 

participantes de las prácticas. 
 

100 % 
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3.3 REGISTRO DE BENEFICIARIOS 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

CENTRO DE VINCULACIÓN CON LA COLECTIVIDAD 

FACULTAD: INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROGRAMA: UNIDAD DE VINCULACIÓN CON LA COLECTIVIDAD  

CARRERA DE: INGENIERÍA  MECÁNICA 

PROYECTOS ACADÉMICOS DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACIÓN CON LA SOCIEDAD PLANIFICADOS, EJECUTADOS, MONITOREADOS Y EVALUADOS 

PROYECTO: “ANÁLISIS Y DISTRIBUCIÓN DE EQUIPOS DEL LABORATORIO DE LÁCTEOS PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE PRODUCCIÓN EN EL COLEGIO TÉCNICO 12 DE NOVIEMBRE DE LA 

PARROQUIA SAN MIGUELITO DEL CANTÓN PÍLLARO” 

ENTIDAD BENEFICIARIA: COLEGIO TÉCNICO 12 DE NOVIEMBRE 

No. 
NOMBRE BENEFICIARIO/A SEXO EDAD DISCAPACIDAD 

PUEBLO Y 

NACIONALIDAD 
MOVILIDAD PROVINCIA CANTÓN PARROQUIA 

1 Alulema Díaz Marcia Guadalupe Femenino 17    Tungurahua Píllaro San Miguelito 

2 Amores Holguín Christopher Alexander Masculino 16    Tungurahua Píllaro Emilio María Terán 

3 Aucapiña Andagana Mayra Germania Femenino 17    Tungurahua Píllaro Emilio María Terán 

4 Bautista Guachi Silvana Nataly Femenino 17    Tungurahua Píllaro San Miguelito 

5 Calapiña Chicaiza Jenny Maricela Femenino 17    Tungurahua Píllaro La Matriz 

6 Chango Pimboza Diego Omar Masculino 17    Tungurahua Píllaro Emilio María Terán 

7 Cujano Quishpe Deisy Pamela Femenino 16    Tungurahua Píllaro Emilio María Terán 

8 Espín Manobanda Marco Vinicio Masculino 17    Tungurahua Píllaro La Matriz 

9 Guachi Guachi Fernando Javier Masculino 17    Tungurahua Píllaro San Miguelito 

10 Guachi Guachi José Eduardo Masculino 17    Tungurahua Píllaro San Miguelito 

11 Guachi Pullupaxi Pamela Elisabeth Femenino 17    Tungurahua Píllaro San Miguelito 

12 Guachi Rojano Tania Maribel Femenino 17    Tungurahua Píllaro San Andrés 

13 Guangasi Guanín Tannia Alexandra Femenino 17    Tungurahua Píllaro San Andrés 

14 Haro Medina Jazmín Aracely Femenino 17    Tungurahua Píllaro Marcos Espinel 

15 Haro Moreno Sara Noemí Femenino 16    Tungurahua Píllaro Presidente Urbina 

16 Iza Moreno Héctor Edmundo Masculino 16    Tungurahua Píllaro San Andrés 

17 Landázuri Holguín Alberto Javier Masculino 16    Tungurahua Píllaro La Matriz 

18 Landázuri Holguín Carlos Tomas Masculino 16    Tungurahua Píllaro La Matriz 

19 Lara Torres José Alexander Masculino 17    Tungurahua Píllaro Marcos Espinel 

20 Medina Quishpe Luis Eduardo Masculino 17    Tungurahua Píllaro Marcos Espinel 

21 Medina Quishpe Marcia Victoria Femenino 16    Tungurahua Píllaro Marcos Espinel 

22 Moposita Toapanta María Elizabeth Femenino 17    Tungurahua Píllaro San Andrés 

23 Moya Morales Verónica Beatriz Femenino 16    Tungurahua Píllaro Emilio María Terán 

24 Mullo Díaz José Israel Masculino 16    Tungurahua Píllaro San Miguelito 

25 Ochoa Ninacuri Edison  Bladimir Masculino 17    Tungurahua Píllaro San Miguelito 

26 Ortega Toapanta Bélgica Alexandra Femenino 17    Tungurahua Píllaro San Andrés 

27 Ortega Toapanta Betty Gabriela Femenino 16    Tungurahua Píllaro San Andrés 

28 Pila Campaña Alex Adriano Masculino 16    Tungurahua Píllaro La Matriz 

29 Pilco Pilco Edison Gustavo Masculino 16    Tungurahua Píllaro San Miguelito 
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4. ANEXOS 

4.1 DISEÑO DEL SISTEMA DE BATIDO 

 

              Tabla 4.1 Partes de la Máquina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 4.1 Esquema de partes de máquina 

4.1.1 CÁLCULO DEL ASPA (2) 

 

Figura 4.2 Esquema del Aspa  

Datos: 

Volumen (v): 50 litros 

Densidad de la leche (ρ): 1,028 – 1,034 gr/cm³ 

Asumido (ρ= 1,030 gr/cm³) 

4.1.1.1Cálculo de la masa (m) 

              Ec. (4.1) 

       
  

   
      

       

   
          

  

      
 

          

 

 

 

Nº Elemento Descripción 

1 Estructura 

2 Aspa 

3 Acople del aspa 

4 Eje principal 

5 Caja reductora 

6 Eje de transmisión 

7 Motor 

8 Plancha metálica 
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4.1.1.2 Cálculo del diámetro del aspa (Di) 

 

Figura 4.3 Dimensiones del aspa 

Dt = diámetro del recipiente = 0,40 m 

  

  
               Ec. (4.2) 

   
  

    
 

    

    
        

Radio máximo del aspa (r máx.) 

     
  

 
          Ec. (4.3) 

     
     

 
     

4.1.2 CÁLCULO DEL EJE QUE ACOPLA EL ASPA (3) 

 

Figura 4.4 Esquema del eje que acopla el aspa 

4.1.2.1 Cálculo de la fuerza (F) 

               Ec. (4.4) 

g = gravedad  

             
 

  
        

4.1.2.2 Cálculo del torque 

                  Ec. (4.5) 

                     

Material: Acero AISI 1020 (Anexo A) 

Sy = 30 Kpsi (210 MPa) 
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Figura 4.5 Diagrama de fuerza cortante V y momento flector M 

Solución: 

∑     

             

∑               

                        

Cálculos para los diagramas de fuerza cortante y momento flector 

       

                    

                    

                  

Determinación de áreas: 

                        

Determinación de momentos: 

                      

                   

Esfuerzos 

    
 

 
                            Ec. (4.6) 

Diámetro asumido (0.044 m) 

    
       

   

  

  
       
 (     ) 
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           Ec. (4.7) 

    
            

 (     ) 
          

Teoría de Von Misses 

      
  

 
 √(

  

 
)
 

     
        Ec. (4.8) 

      
          

 
 √(

          

 
)

 

  (     )  

                           

     

                

   √
(     )  (     )  (     ) 

 
       Ec. (4.9) 

              

4.1.2.3 Cálculo de factor de seguridad (n) 

   
  

   
    

      
         Ec. (4.10) 

   
    

      
      

4.1.2.4 Diseño a Fatiga 

                         (        )     Ec. (4.11) 

Sut= resistencia última a la tensión del material 55 Kpsi (380 MPa) (Anexo A) 

                         
 

  
     Ec. (4.12) 

Dónde:  

   = límite de resistencia a la fatiga 

   = factor de modificación de la condición superficial 

   = factor de modificación de tamaño 

   = factor de modificación de carga 

   = factor de temperatura 

   = factor de confiabilidad 

   = factor de modificación de efectos varios 

    = límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria 
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Utilizando la ecuación 4.11 

                    

                  Ec. (4.13) 

a = factor de modificación superficial = 4.51 MPa (Anexo B) 

b = -0.265(Anexo B) 

                         

                                         Ec. (4.14) 

d = diámetro del eje = 0,044 m = 1,73 pulg. 

                          

kc = 90% de confiabilidad (0.897)   (Anexo C) 

            (    ) 

ke = 1 

kf = 1 

Kf = concentración de esfuerzos y sensibilidad a la ranura 

     
    

  √   
         Ec. (4.15) 

√                        (   )               (   )               (   )   Ec. (4.16) 

√  = constante del material 

√ = 0.118 √     

Kt = Factor teórico de concentración de esfuerzos (Anexo D) 

 

 
 

    

   
     

 

 
 

 (    )

   
   

Kt = 1.77 

r = radio de la muesca 

Aplicando la ecuación 4.15 tenemos 

         

Utilizando la ecuación 4.12 

                               
 

     
 

              

  
  

 
           Ec. (4.17) 
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4.1.3 CÁLCULO DEL DIÁMETRO DEL EJE (4) 

 

Figura 4.6 Esquema del eje principal 

4.1.3.1Cálculo del torque 

Sabemos que rmáx. = 0.2 

Utilizamos la Ec. (4.5) 

                   

Rx              M                                        F = 5.25 N 

L = 0.30 m 

 

Figura 4.7Diagrama del eje 

 

Fuerza cortante V (N)                                                     5.25 

x 

 

Momento flexiónate M (N-m) 

x 

                                       157.5 

Figura 4.8 Diagrama de fuerza cortante y momento flector 

Utilizando la ecuación (4.7) 

    
          

   
 

    
         

  
 

Aplicamos la ecuación (4.6) 

   
        

   
 

   
          

  
 

Utilizando la Teoría de Von Misses para el caso de flexión y torsión combinadas. 

   √                  Ec. (4.18) 
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   √(
       

  
)
 

  (
      

  
)
 

 

     
       

  
 

n = 1.3 Factor de seguridad (Asumido) 

Material: Acero AISI 1020 (Anexo A) 

Sy = 30 Kpsi (210 MPa) 

Utilizando la ecuación (4.10) 

    
        

       

  

 

   0.0215 m 

    
         

       
            

   
          

       
            

     
       

       
            

      

                       

4.1.3.3 Diseño a Fatiga 

                         (        ) 

Sut= resistencia última a la tensión del material 55 Kpsi (380MPa) (Anexo A) 

                    

a = factor de modificación superficial = 4.51 MPa (Anexo B) 

b = -0.265 (Anexo B) 

                         

                                      

d = diámetro del eje = 0.0215 m = 0.8465pulg. 

                             

kc = 0.897; confiabilidad del 90% (Anexo C) 

            (    ) 

ke = 1 

kf = 1 

kf = efectos diversos 
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r = 0.25 

Kt = 1.77 (Anexo D) 

√ = 0.118 

Utilizando la ecuación 4.15 

Kf = 1.456 

                                 
 

     
 

                

  
    

       
        

(El diámetro de 0.0215mínimo es aceptable el factor de seguridad debe ser mayor que 1) 

Aumentamos es diámetro del eje a 1 pulgada (0.0254 m) 

  
          

       
            

                       

                                
 

     
             

  
       

      
        

Aceptable el diámetro del eje es de 1 pulgada 

4.1.4 CÁLCULO DEL ESPESOR DE LA PLANCHA (8) 

 

Figura 4.9 Esquema de la plancha metálica 

Datos: 

L=400mm 

W1 = 2 KN/m 

P1 = 50 N 

Ay=? 

Cy=? 

4.1.4.1 Cálculo de las reacciones 

∑MA = 0: By (0.4m) – 50 (0.38m) - 500 (0.125m) = 0 
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By = 203, 75 N 

∑Fy = 0: Ay + By - 50 – 500 = 0                           

Ay = 346, 25 N                                                

 

Figura 4.10 Diagrama de fuerza cortante V [N]y momento flector M [N-m] 

4.1.4.2 Cálculo del espesor de la plancha (e) 

Material: Acero 1018 (Anexo E) 

          (      )   Tabla A-22 

Factor de seguridad asumido (n = 1.5)  

   
  

 
          Ec. (4.19) 

   
    

 
          Ec. (4.20) 

   
    

 
          Ec. (4.21) 

M. máx. = 0,02997 KN-m de la Figura 4.7 

  √
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4.1.5 SELECCIÓN DE PERFIL 

 

Figura 4.11Esquema del perfil 

(Método ASD) 

Datos: 

           

                   

                   

        

Acero A36: 

                                  

           

                       

          

                           

       

Solución: 

     
=                               

       
 

      
          Ec.(4.22) 

       

  

      
           

                      

       
 

        
         Ec. (4.23) 
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             [        

 

 
]                          (       ) 

Comprobación: 

                    Ec. (4.24) 

              

             

                         

              

                 Ec. (4.25) 

                        

                      Ec. (4.26) 

                    

             

                        

Relación de Esbeltez: 
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4.1.5.1 Comprobación de la estructura utilizando un software de comprobación para 

estructuras. 

 

 

 

 

Aplicación de la carga Aplicación del perfil seleccionado 

 
 

Reaciones en la estructura El perfil es adecuado ya que ninguno tiene  un esfuerzo > 1 
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4.1.7 ANEXOS PARA EL DISEÑO DEL SISTEMA DE BATIDO 

Anexo A. Características y Propiedades Mecánicas de algunos aceros 

 

Fuente: Shigley’s Mechanical Engineering Design 

 

Anexo B. Parámetros del factor de modificación superficial 

 

Fuente: Shigley’s Mechanical Engineering Design 

 

Anexo C. factores de confiabilidad 

 

Fuente: Shigley’s Mechanical Engineering Design 
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Anexo D. Factor de concentración de esfuerzos 

 

Fuente: Shigley’s Mechanical Engineering Design 

 

Anexo E. Propiedades de aceros 

 

Fuente: Shigley’s Mechanical Engineering Design 

 

Anexo F. Dimensiones de Ángulos L  

 

Fuente: Mc Corman Diseño de Estructuras Metálicas 
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4.2 ESTUDIO DE PROCESOS EN LA PRODUCCIÓN 

REGISTRO DE TIEMPOS EN LA PLANTA 

 

ANEXO 4.2.1 REGISTRO DETIEMPOS DE PRODUCCIÓN DE YOGURT. 

 

COLEGIO TÈCNICO “12 DE NOVIEMBRE” 

Producción de Yogur 

N º ACTIVIDAD  TIEMPO  PERSONAL 

1 Recepción de leche 10 min 2 estudiantes 

2 Análisis de la leche 10 min 1 estudiantes 

3 Pasteurización (motor) 30 min 3 estudiantes 

4 Enfriamiento (motor) 45 min 3 estudiantes 

5 Adición de fermento 5 min 1 estudiantes 

6 Incubación 5 horas  

7 Enfriado (motor) 1 hora 3 estudiantes 

8 1er Batido 30 min 3 estudiantes 

9 Adición de azúcar 5 min 3 estudiantes 

10 2do Batido 15 min 3 estudiantes 

11 Envasado 2 horas 5 estudiantes 

TOTAL  10 horas  

OBSERVACIONES: Para la elaboración de este producto se necesita mucho más el uso 

del sistema de batido, los tiempos son 3 horas de esfuerzo físico para los estudiante 

además se retrasan otras actividades  

Se produce 50 litros de Yogurt  a 1 dólar/litro

 

 

1,59 1,59 4,76 7,14 

0,79 

47,62 9,52 

4,76 

0,79 

2,38 

19,05 

% Tiempo de producción 

Recepción de
leche

Análisis de la
leche

Pasteurización
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ANEXO 4.2.2 REGISTRO DETIEMPOS DE PRODUCCIÓN DE MERMELADA. 

 

 

COLEGIO TÈCNICO “12 DE NOVIEMBRE” 

Producción de Mermelada 

 

N º ACTIVIDAD  TIEMPO  PERSONAL 

1 Recepción de fruta 30 min 2 estudiantes 

2 Licuado 1hora 3 estudiantes 

3 Cernido 30 min 2 estudiantes 

4 Obtención del jugo 30 min 2 estudiantes 

5 Cocción (motor) 4 horas 6 estudiantes 

6 Envasado 1 hora 5 estudiantes 

TOTAL  7 horas 30 min  

OBSERVACIONES: Para la elaboración de este producto es necesario el uso del 

sistema de batido durante 4 horas por  tal motivo este proceso lo realizan  6 estudiantes 

debido al exceso de calor que produce.   

Se produce 700 envases de Mermelada  de 25 ml a 10 centavos.  

 

 

 

 

6,67 

13,33 

6,67 

6,67 

53,33 

13,33 

% Tiempo de producción 

Recepción de fruta

Licuado

Cernido

Obtención del jugo

Cocción

Envasado
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COLEGIO TÈCNICO “12 DE NOVIEMBRE” 

CURSOGRAMA ANALÍTICO 

Diagrama 1 
Hoja: 

núm. 1 
Resumen 

Objeto: Producción  50 litros de Yogurt Actividad Actual Propuesta 

Actividad: Transportar, inspeccionar, preparar, calentar, 

enfriar, envasar, almacenar. 
Operación 9  

Lugar: Laboratorio del Lácteos Transporte  5  

Compuesto por: 

Fecha: 

Espera 2  

Inspección    

Aprobado por: 

Fecha: 

Almacenamiento 1  

Tiempo (horas-hombre) 

Descripción Cantidad 
Distancia 

(m) 

Tiemp. 

(min) 

Símbolo Observaciones 

     

Recepción de leche y 

transporte  a la  mesa 
50 lit. 

 
10 

     
2 personas 

Analizar la leche 50 lit.  10      1 persona 

Transportar la leche 

a las ollas 
50 lit. 

 
2 

     
2 personas 

Pasteurización de la 

leche 
50 lit. 

 
30 

     
3 personas 

Adicionar fermento   5      1 persona 

Enfriamiento hasta 

su fermentación 
50 lit. 

 
45 

     
3 personas 

Incubación 50 lit.  300      ----- 

2º do  Enfriamiento 50 lit.  60      3 personas 

Transportar a la 

Batidora 
50 lit. 

 
2 

     
2 personas 

Batido (agregación 

de zumo de frutas) 
50 lit. 

 
30 

     
3 personas 

Adición de azúcar   5      3 personas 

2º do Batido 50 lit.  15      3 personas 

Transportar a la mesa 50 lit.  2      2 personas 

Envasar el producto 50 frascos  120      5 personas 

Transportar a la 

nevera 
50 frascos 

 
5 

     
3 personas 

Almacenar en la 

nevera. 
50 frascos 

 
240 

     
1 persona 

Refrigerar y 

comercializar 
50 frascos 

 
- 

     
 

Total   881 5 9  2 1  
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COLEGIO TÈCNICO “12 DE NOVIEMBRE” 

CURSOGRAMA ANALÍTICO 

Diagrama 2 
Hoja: 

núm. 2 
Resumen 

Objeto: Producción  700 envases de mermelada (25ml) Actividad Actual Propuesta 

Actividad: Transportar, inspeccionar, preparar, calentar, 

envasar, almacenar. 
Operación 7  

Lugar: Laboratorio del Lácteos Transporte  6  

Compuesto por: 

Fecha: 

Espera 1  

Inspección    

Aprobado por: 

Fecha: 

Almacenamiento 1  

Tiempo (horas-hombre) 

Descripción Cantidad 
Distancia 

(m) 

Tiemp. 

(min) 

Símbolo Observaciones 

     

Recepción de fruta y 

transporte  a la  mesa 
15 libras 

 
30 

     
2 personas 

Selección de la fruta 15 libras  10      2 personas 

Transportar la fruta  

al lavabo 
15 libras 

 
2 

     
2 personas 

Lavar la fruta 15 libras  12      2 personas 

Transportar a la 

licuadora  
15 libras 

 
1 

     
2 personas 

Licuado de la fruta 15 libras  60      3 personas 

Transportar a la mesa 20 lit.  2      1 persona  

Cernido y obtención 

del jugo 
20 lit. 

 
30 

     
2 personas 

Transporte a la olla  20 lit.  2      2 personas 

Cocción 20 lit.  240      6 personas 

Transporte a la mesa 20 lit.  3      2 personas 

Envasar el producto 700 

envases 

 
60 

     
5 personas 

Transportar al 

refrigerador 

700 

envases 

 
5 

     
3 personas 

Almacenar 700 

envases 

 
15 

     
3 personas 

Comercializar 700 

envases 

 
 

     
 

Total   472 7 6  1 1  
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4.3 DISTRIBUCIÓN DE LOS EQUIPOS: 

La siguiente tabla contiene el movimiento que se genera entre las áreas durante el proceso 

de producción de yogurt en un mes. 

Tabla 4.2 Flujo entre los Equipos 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

  U S R A T D P M E-P E Sin U. Lv B L C 

U   0 0 4 0 4 0 4 0 0 0 4 0 0 

S     0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

R       0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 

A         0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

T           4 4 0 0 0 0 0 0 0 

D             4 0 0 0 0 0 0 0 

P               4 4 4 0 0 0 0 

M                 4 4 0 4 24 0 

E-P                   4 0 0 4 0 

E                     0 0 2 0 

Sin u.                       0 0 0 

Lv                         4 0 

B L                           4 

C                             

 

ÁREAS DESIGNADAS EN LA PLANTA PARA LA PRODUCCIÓN DE YOGURT 

1 U: Utensillos y materiales 6 D: Desuerado 11 Sin U.: Equipos sin uso 

2 S: Secador 7 P: Prensado 12 Lv: Lavabo 

3 R: Equipos de refrigeración 8 M: Mesa 13 B-L: Batidora y Licuadora Industriales 

4 A: Estantería 1 9 E-P: Equipo de Producción 14 C: Vías de recorrido durante el proceso 

5 T: Estantería 2 10 E: Esterilizador     

 

En la tabla se muestra las coordenadas de las áreas designadas para la producción de 

yogurt. 

Tabla 4.3 Coordenadas de la Planta 

U (7,1)-(7,2) 

S (7,3)-(7,3) 

R (7,4)-( 7,7) 

A (7,8)-(7,9) 

T (4,10)-(5,10) 

D (2,10)-(3,10) 

P (1,10)-(1,10) 

M (3,3)-(5,5) 

E-P (1,7)-(1,8) 

E (1,4)-(1,4) 

Sin u. (1,2)-(1,3) 

Lv (1,1)-(1,1) 

B L (2,1)-(4,1) 

C  (5,1)-(6,2), (2,2)-(4,2),(2,3)-(2,9),(6,3)-(6,10),(3,6)-(5,9),(1,5)-(1,6), (1,9)-(1,9), (7,10)-(7,10) 
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4.3.1 Matriz de Costos 

Costos: 1 USD para mover entre equipos y 1 USD por cada equipo que se halle en medio. 

La siguiente matriz muestra el movimiento producido entre áreas y sus coordenadas 

respectivas mediante la ayuda del software de Organización de Plantas Industriales: 

 

 

Tabla 4.4 Matriz y coordenadas de movimiento entre áreas 

4.3.2 Ubicaciones 

Las figuras muestran la ubicación de cada área según la propuesta del proyecto para 

mejorar el flujo de recorrido del proceso de producción. 

  

    Tabla 4.5 Ubicación inicial de las áreas            Tabla 4.6 Ubicación final de las áreas 
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4.3.3 Distancias 

La figura muestra las distancias obtenidas por el software entre cada área de la producción: 

 

Tabla 4.7 Distancias entre áreas 

4.3.4 Análisis de la Planta 

La figura muestra los resultados de flujo de movimiento y el costo producido por los 

mismos en una disposición final de las áreas durante la producción. 

 

Tabla 4.8 Disposición final de las áreas de análisis de la planta 
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GUÍA DE ELABORACIÓN DEL INFORME FINAL DE PROYECTOS DE 

VINCULACIÓN. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto pretende ofrecer una alternativa social hacia una comunidad 

estudiantil mediante un estudio general del proceso de producción de lácteos 

realizado en el laboratorio de la institución educativa, el mismo que pretende 

ofrecer una mejor utilización. 

La planta de productos lácteos realiza la fabricación en pequeña escala de 

productos derivados de la leche (queso, manjar y yogur) en distintos días de cada 

mes, dichos procesos han sido objeto de análisis para la ejecución del proyecto; en 

el cual se propone una mejora en la distribución de equipos  y la implementación 

de una estructura ergonómica y adecuada para el proceso de batido; los mismos 

que contribuirán para disminuir los tiempos durante el proceso de producción. 

Nuestra propuesta ha sido desarrollada  en colaboración con el personal docente y 

técnico de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica, Carrera de Ingeniería 

Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato, realizando el estudio del proceso 

de elaboración  de Lácteos en el Colegio Técnico de Noviembre, a través de la 

Unidad de Vinculación con la Colectividad “CEVIC” - FICM. 

El análisis y la redistribución propuesta se elaboraron para que se puedan utilizar 

de forma eficiente los equipos de acuerdo a un cursograma analítico, el mismo 

que servirá para reducir las distancias de recorridos en la planta, de esta manera 

disminuyendo el tiempo en la producción.  

También se propone la implementación de una estructura para el sistema de batido 

la misma que permitirá  la elaboración de los productos de forma más homogénea, 

esto también ayudara a disminuir los tiempos de producción y evaluar la 



 

 

factibilidad de ejecutar actividades relacionadas con el proceso en la planta de 

lácteos. 

II. ANTECEDENTES 

El laboratorio de lácteos del Colegio Técnico 12 de Noviembre, fue creado con el 

fin de procesar leche en sus distintos derivados e impulsar el desarrollo de 

microempresas en el Cantón Píllaro y la parroquia de San Miguelito, mediante la 

práctica y la participación directa de los estudiantes para servir como fuente de 

investigación en su formación con el aporte técnico de la carrera de Ingeniería 

Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato. 

La planta inició sus operaciones procesando leche pasteurizada, y empezó a 

producir queso, yogurt, y manjar de leche, productos que se mantienen 

actualmente además se produce mermelada contribuyendo a la producción y 

comercialización de productos internamente. 

La producción se ha realizado con equipos  inadecuados ergonómicamente los 

mismos que con el transcurso del tiempo se han ido deteriorando, razón por la 

cual la propuesta del mejoramiento del proceso de producción resulta beneficiosa 

para optimizar el aprendizaje de los estudiantes que aspiran trabajar en industrias 

de su especialidad. 

 

III. RESUMEN 

El estudio del proyecto se realizó mediante una investigación de campo realizada 

en el área de producción de lácteos dicho estudio se hizo en equipos y máquinas 

que ayudan con la elaboración del producto final. Según lo investigado con las 

autoridades de la institución se pudo constatar la prioridad en el uso de un sistema 

adecuado de batido para diferentes procesos de transformación y elaboración de 

lácteos (yogurt, manjar de leche, mermeladas). 

También se pudo constatar que en el área de producción de lácteos existen 

equipos que no tienen ningún uso, o en algunos casos ya han cumplido su vida 



 

 

útil, esto influye que se observe una infraestructura inadecuada respecto a la 

ubicación de los equipos. 

Como resultados principales del presente estudio se planteó un sistema de batido 

adecuado el mismo que permitirá disminuir el exceso de estudiantes en los 

diferentes procesos de elaboración del producto, esto nos ayudará a realizar otras 

actividades también este sistema de batido permitirá que la mezcla sea más 

homogénea dando como resultado la disminución del tiempo en la producción. 

En cuanto a la infraestructura inadecuada se realizó un estudio de procesos de 

producción mediante cursogramas analíticos los cuales nos permitirán realizar una 

correcta redistribución de equipos de acuerdo a cada proceso, de esta manera se 

disminuirá distancia de recorrido, de igual manera disminuirá el tiempo de 

producción. 

 

1. NOMBRE DEL PROYECTO 

“Análisis y Distribución de Equipos del Laboratorio de Lácteos para Optimizar el 

Proceso de Producción en el Colegio Técnico 12 de Noviembre de la Parroquia 

San Miguelito del Cantón Píllaro“ 

 

2. IMPACTO O BENEFICIO 

Actualmente la producción de Lácteos exige mayor demanda de los productos 

elaborados lo que conlleva a que los procesos se optimicen. La implementación de 

la estructura para el sistema de batido y la redistribución de equipos garantizará 

una mayor eficiencia en producción, reducción de los tiempos y mejor 

manipulación de materia prima. 

El  impacto que tendrá el proyecto propuesto para la planta es que las actividades 

dentro de ella se efectúen con mayor eficiencia puesto que trabajan 47 estudiantes 

de la especialidad. Si se ejecuta la propuesta en la institución se contribuirá en la 

calidad y presentación del producto obtenido para el consumidor final. El aporte 

técnico que propone específicamente la Carrera de Ingeniería Mecánica es 



 

 

mejorar la estructura física para la producción, favorecer la economía interna del 

colegio y expandir el rango de capacitación y aprendizaje de los estudiantes. 

3. CRONOGRAMA 

Tabla 1:Cronograma por Objetivos y Actividades 

COMPONENTES/ 

ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES 
TIEMPO ESTIMADO 

 
 

RESPONSABLES 

 

OBSERVACIONES 

DESDE HASTA # HORAS 

Componente 1: 

Evaluar el proceso actual de 
producción. 

03/Nov./2011 11/ Nov./2011 41 
3 Estudiantes Si se cumplió 

satisfactoriamente 

Componente 2:  

Diseñar y Calcular la estructura para 
las máquinas. 

12/Nov./2011 28/ Nov./2011 97 3 Estudiantes Si se cumplió 
satisfactoriamente 

Componente 3:  

Comprobación y simulación de la estructura 

a través de un software para análisis 

estructural. 

29 Nov./2011 03/Dic./2011 32 
3 Estudiantes Si se cumplió 

satisfactoriamente 

Componente 4:  

Redistribuir los equipos utilizados para 

la producción. 
05/Dic./2011 15/Dic./2011 75 

3 Estudiantes Si se cumplió 

satisfactoriamente 

 

TOTAL 

   

245 

  

 

4. OBJETIVOS  

 Tiempo de elaboración de Lácteos disminuidos. 

PROPÓSITO Y COMPONENTES. 

PROPÓSITO 

 Producción de Lácteos eficiente en el Colegio 12 de Noviembre. 

COMPONENTES 

 Evaluar el proceso actual de producción considerando su factibilidad. 

 Diseñar y calcular la estructura complementaria para las máquinas.   

 Comprobación y simulación de la estructura a través de un software para 

análisis estructural. 

 Redistribuir los equipos utilizados para la producción. 

 

 

 



 

 

5. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS 

5.1.Recursos materiales 

Tabla 2: Presupuesto por concepto del Proyecto 

CONCEPTO APORTE RECURSOS 

PROPIOS 

APORTE  

COMUNIDAD 

TOTAL 

USD. 

Personal - 152 152 

Equipos  - - - 

Materiales y Suministros 38 - 38 

Pasajes  25 - 25 

Servicios (refrigerios, fotocopias, 

etc.) 
- - - 

Recursos técnicos  73 73 

Total USD 63 225 288 

 

5.2.Recursos humanos 

Tabla 3: Personas que Intervinieron en la realización del Proyecto 

DOCENTE AUTOR MIEMBROS DE LA 

ENTIDAD 

BENEFICIARIA 

ESTUDIANTES 

PARTICIPANTES 

PERSONAL DE 

APOYO EXTERNO 

1. Ing. MS.c. Juan Correa                                     
1. Ing. Marcia Arcos 

1. Nestor Chimborazo  

 
 

2. Ana Reinoso  

 
 

3. Byron Salazar  

    

 

6. RESULTADOS DEL PROYECTO 

6.1. Productos y/o servicios obtenidos 

Los resultados obtenidos con el estudio del proyecto son: 

 Con la implementación de una estructura complementaria se disminuirá el 

esfuerzo físico de los estudiantes 

 Mezcla de materia prima homogénea nos dará un mejor producto. 

 Disminuiría el riesgo de algún accidente. 

 También la redistribución  de equipos nos permite disminuir distancias 

excesivas de recorrido mejorando la práctica de los estudiantes. 

 Al proponer estos cambios el tiempo de producción reduciría de manera 

satisfactoria. 



 

 

DISEÑO DEL SISTEMA DE BATIDO 

 

    

Figura 1: Esquema del sistema de batido  Figura 2: Estructura del sistema de batido 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4: Partes del sistema de batido 

UBICACIONES 

Las figuras muestran la ubicación de cada área según la propuesta del proyecto 

para mejorar el flujo de recorrido del proceso de producción. 

Tabla 5:ÁREAS DESIGNADAS EN LA PLANTA PARA LA PRODUCCIÓN DE YOGURT 

1 U: Utensillos y materiales 6 D: Desuerado 11 Sin U.: Equipos sin uso 

2 S: Secador 7 P: Prensado 12 Lv: Lavabo 

3 R: Equipos de refrigeración 8 M: Mesa 13 B-L: Batidora y Licuadora Industriales 

4 A: Estantería 1 9 E-P: Equipo de Producción 14 C: Vías de recorrido durante el proceso 

5 T: Estantería 2 10 E: Esterilizador     

Nº Elemento Descripción 

1 Estructura 

2 Aspa 

3 Acople del aspa 

4 Eje principal 

5 Caja reductora 

6 Eje de transmisión 

7 Motor 

8 Plancha metálica 



 

 

  
    Figura 3: Ubicación inicial de las áreas               Figura 4: Ubicación final de las áreas 

6.2.Número de Beneficiarios 

PROYECTO: “ANÁLISIS Y DISTRIBUCIÓN DE EQUIPOS DEL LABORATORIO DE LÁCTEOS 

PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE PRODUCCIÓN EN EL COLEGIO TÉCNICO 12 DE 

NOVIEMBRE DE LA PARROQUIA SAN MIGUELITO DEL CANTÓN PÍLLARO” 

ENFOQUE DESCRIPCIÓN BENEFICIARIOS 

 

SEXO 

HOMBRE 19 

MUJER 28 

SUBTOTAL 47 estudiantes 

 

 

ETARIO 

MENORES DE 15 AÑOS  

DE 15 A 29 AÑOS 47 estudiantes 

DE 30 A 64 AÑOS  

DE 65 Y MAS AÑOS  

SUBTOTAL 47 estudiantes 

 

 

 

DISCAPACIDADES 

FÍSICA   

PSICOLÓGICA  

MENTAL  

AUDITIVA  

VISUAL  

SUBTOTAL  

 

 

PUEBLOS Y 

NACIONALIDADES 

INDÍGENAS  

MESTIZOS 47 estudiantes 

BLANCOS  

AFROAMERICANOS  

MONTUBIOS  

OTROS  

SUBTOTAL 47 estudiantes 

 

MOVILIDAD 

ECUATORIANO EN EL 

EXTRANJERO 

 

EXTRANJERO EN EL ECUADOR  

SUBTOTAL  



 

 

6.3.Indicadores de logro 

RESUMEN NARRATIVO DE 

OBJETIVOS 

INDICADORES VERIFIFICABLES 

OBJETIVAMENTE 
PRODUCTOS O RESULTADOS ALCANZADOS 

NIVEL DE 

CUMPLIMIENTO % 

FIN: 

Tiempo de elaboración de 
Lácteos disminuidos. 

Disminución de los tiempos de 

producción en un 10% en el periodo 
Noviembre y Diciembre del 2011. 

En el proceso de producción de Yogurt su tiempo se logrará reducir de 10 

a 9 horas al igual que en la producción de Mermelada de 7 a 6 horas, lo 
cual implicará mayor tiempo para realizar otras actividades para los 

participantes de las prácticas. 
 

100 % 

PROPÓSITO/ OBJETIVO 

GENERAL: 

Producción de Lácteos 

eficiente en el Colegio 12 de 

Noviembre.  

Infraestructura organizada, comodidad, 
seguridad, buen aspecto visual en un 

60% el área de Lácteos en el periodo 
Noviembre y Diciembre del 2011. 

El aspecto de organización del área de estudio brindará comodidad y 
seguridad a los participantes de las prácticas durante en proceso de 

producción. 100 % 

COMPONENTE 1 

OBJETIVO ESPECÌFICO 
1: Evaluar el proceso actual de 

producción considerando su 

factibilidad. 

 

Diseño de una estructura 

complementaria en Marzo del 

2012. 
 

 Se determinó la distribución  adecuada de los equipos y maquinaria en 
el área de estudio. 

 Se planteó el diseño de una estructura apropiada  para el proceso de 

batido en la producción. 
 

100 % 

COMPONENTE 2 

OBJETIVO ESPECÌFICO 

2: Diseñar y Calcular la 

estructura para el sistema de 
batido. 

 

Optar por mejores diseños con la fina 

Simulación ejecutada en software 

de la estructura en Marzo del 2012. 
. 

 Se ejecutaron los cálculos correspondientes a selección de materiales 
para la estructura. 

 Desarrollo de diagrama de estudio de procesos de distribución de 
maquinaria. 

100 % 

COMPONENTE 3 

OBJETIVO ESPECÌFICO 

3: Comprobación y 
simulación de la estructura a 

través de un software para 

análisis estructural. 

 

Un diagrama de distribución de 

equipos de la planta en Marzo del 

2012. 

 

 Se ejecutó la simulación y comprobación  de resultados mediante un 
software de la estructura empleada para el sistema de batido. 

 
100 % 

COMPONENTE 4 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

4: Redistribuir los equipos 
utilizados para la producción 

 

Un diagrama de distribución de 

equipos de la planta en Marzo del 

2012. 

El diagrama elaborado según las técnicas de Organización de Plantas 

Industriales de distribución de equipos permitirán optimizar los tiempos de 
producción, y de esta manera se podrán asignar nuevas tareas para los 

participantes de las prácticas. 

100 % 



 

 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1. Conclusiones 

 Al mejorar la estructura se contribuirá un mejor manejo del producto. 

 En cuanto a la distribución  de la maquinaria y equipos recomendada  

servirá para mejorar los tiempos de producción, para la comodidad del 

personal y para asignar nuevas áreas que beneficien la elaboración de 

lácteos. 

 La disminución de tiempos en la producción será eficiente mediante la 

implementación del sistema de batido. 

 Mediante el estudio del presente proyecto se alcanzará satisfactoriamente 

la mejora del laboratorio. 

 

7.2. Recomendaciones 

 Se recomienda construir e implementar la estructura para mejorar el 

sistema de batido. 

 Aplicar el diagrama de distribución de maquinaria y equipos se podrá 

obtener una optimización de tiempos en la producción y reasignar áreas a 

beneficio de la misma. 

 Se debería realizar un nuevo estudio en cuanto a las instalaciones y 

distribución de tuberías la circulación de vapor y enfriamiento. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8. ANEXOS 

Estado original del proceso de producción en la Planta de Lácteos. 

 
1. Ollas Industriales 

 

 
 

2. Batidora 

 

2. Instalación del sistema de batido (1) 

 

4. Instalación del sistema de batido (2) 

 

 

5. Instalación del sistema de batido (3) 

 
 

6. Sistema de batido instalado 

 

 

 



 

 

CÁLCULOS 

Cálculo de la masa (m) 

             Ec. (7.1) 

       
  

   
      

       

   
          

  

      
 

          

Cálculo del diámetro del aspa (Di) 

Dt = diámetro del recipiente = 0,40 m 

  

  
              Ec. (7.2) 

   
  

    
 

    

    
        

Radio máximo del aspa (r máx.) 

     
  

 
         Ec. (7.3) 

     
     

 
     

Cálculo del Diámetro del Eje 

Torque 

         

         

Esfuerzos 

    
 

 
             

   
          

  
 

    
   

                

    
         

  
 

Utilizando la Teoría de Von Misses para el caso de flexión y torsión combinadas. 

   √                 Ec. (7.4) 



 

 

     
       

  
 

n = 1.3 Factor de seguridad (Asumido) 

Material: Acero AISI 1020; Sy = 30 Kpsi (210 MPa) 

   
  

            Ec. (7.5) 

           

                

      

                       

Diseño a Fatiga 

                         (        ) 

Sut= resistencia última a la tensión del material 55 Kpsi (380MPa) 

                         
 

  
     Ec. (7.6) 

            

          

          

kc = 0.897 

     

ke = 1 

kf = 1 

Kt = 1.77 

√         

Kf = 1.456 

                

        (El diámetro de 0.0215mínimo es aceptable el factor de seguridad debe 

ser mayor que 1) 

Aumentamos es diámetro del eje a 1 pulgada (0.0254 m) 

             

         



 

 

               

         

Aceptable el diámetro del eje es de 1 pulgada 

Cálculo del espesor de la plancha (e) 

Material: Acero 1018;           (      )  

Factor de seguridad asumido (n = 1.5)  

   
  

 
         Ec. (7.7) 

   
    

 
         Ec. (7.8) 

   
    

 
         Ec. (7.9) 

M. máx. = 0,02997 KN-m 

        

Selección de Perfil 

                             Ec.(7.10) 

             

                    

             

                         Ec. (7.11) 

                              Ec. (7.12) 

             

                        

Relación de Esbeltez: 

 

 
 

     

     
       

                

                                                 

 

 

 



 

 

DISEÑO 

Cálculo del Aspa 

 

Figura 7.1Esquema del Aspa  

Cálculo del Diámetro del Eje 

 

Figura 7.2 Esquema del eje principal 

Cálculo del Espesor de la Plancha 

 

Figura 7.3Esquema de la plancha metálica 

Selección de Perfil 

 

Figura 7.4 Esquema del perfil 



 

 

 

Figura 7.5 Esquema de la Estructura  
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