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1. Introduccion
1.1. Objetivos

El objetivo principal es desarrollar y fabricar un recipiente térmico contenedor de
liquidos (de ahora en mas lo llamaremos termo) que sea innovador, en cuanto a su disefio y su
composicion material, para lograr una mejor portabilidad con relacion a los productos ya
existentes en el mercado. Dicho recipiente debe permitir transportar agua, apta para el
consumo humano, manteniendo su temperatura casi constante, por un determinado tiempo.

El objetivo secundario, es producir el recipiente con materiales y equipamientos
disponibles en el mercado argentino, logrando asi un beneficio respecto a la disponibilidad de

materia prima, como también en los costos.

1.2. Estructura del proyecto

En primer lugar, se realizard una breve resefia de los productos ya existentes en el
mercado, y como fueron cambiando a lo largo del tiempo. Se describiran los materiales que lo
componen, juntos con los diferentes disefios.

En segundo, se procedera a explicar la descripcion de nuestro termo, tanto su disefio,
como sus posibles materiales. Se detallard como logramos que el producto sea térmico y a la
vez fécil de transportar.

En tercer lugar, se mostraran los resultados de los ensayos que llevamos a cabo para
determinar los materiales méas adecuados para el producto. Se realizara la evaluacion de cada
uno, considerando su precio y su efectividad para seleccionar finalmente el que mejor se
adapte a nuestro proyecto.

Finalmente, se realizara un proyecto de inversion por los préximos 5 afios. A raiz de
un pequefio Analisis de Mercado determinaremos la demanda y probables ventas.
Consideramos los costos de materiales nacionales para obtener el flujo de fondos, y se

analizara si es rentable llevar a cabo el proyecto.
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2. Antecedentes

2.1. Historia del termo

El frasco de vacio fue disefiado e inventado por el cientifico escocés Sir James Dewar
en 1892 como resultado de sus investigaciones en el campo de la criogenia y, suele ser
Ilamado frasco Dewar en su honor. Durante la realizacidn de experimentos para determinar el
calor especifico, Dewar formd una camara de laton encerrada en otra camara para mantener el
paladio a temperatura constante. Evacud el aire entre las dos cdmaras creando un vacio parcial
para mantener la temperatura de los contenidos estable. A través de la necesidad de este
recipiente aislado, James Dewar cred el frasco de vacio que se convirtié en una herramienta
importante para experimentos quimicos, pero también se convirtié en un elemento comun de
la casa. El matraz se desarroll6 més tarde utilizando nuevos materiales como el vidrio y el
aluminio, sin embargo, Dewar se neg6 a patentar su invento.

El disefio de Dewar se transformo rapidamente en un producto comercial en 1904
cuando un soplador de vidrio aleman Adolf Ferdinand Weinhold descubrié que se podria
utilizar para mantener las bebidas tanto frias como calientes a temperatura constante. El
disefio del frasco de Dewar nunca fue patentado, pero los Weinhold lo renombré termo y
reclamo los derechos sobre el producto comercial. La marca mas tarde se convirtié en un
nombre generalizado. El frasco de vacio paso a ser utilizado para muchos tipos diferentes de
experimentos cientificos y el "termo" comercial se transformd en un elemento comun.
"Termo" sigue siendo una marca registrada en algunos paises, pero se declar6 una marca
genérica en los EE.UU. en 1963, y ahora es coloquialmente sindonimo de recipientes térmicos.
La empresa se desarrollé a través de los afios, amplié su tamafio y modificd la forma del
producto que se utiliza principalmente para llevar el café o transportar liquidos en viajes de
campamento para mantenerlos tanto calientes como frios. La compafia Thermo se hizo
conocida por las innovaciones en la tecnologia termo y la mejora continua tanto en los

materiales utilizados para crear este tipo de frascos y otros usos para ellos.
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2.2. Vaso de Dewar

El frasco de vacio se compone de dos matraces, colocados uno dentro del otro y
unidos en el cuello. La brecha entre los dos matraces esta parcialmente evacuado de aire,
creando un vacio que practicamente impide la transferencia de calor por conduccion o
conveccidn. La transferencia de calor por radiacion térmica puede minimizarse plateando las
superficies del frasco que enfrentan el vacio, pero puede llegar a ser problematico si el

contenido o los alrededores del frasco son muy /DM

calientes, por lo que los termos generalmente tienen

Vacio

contenidos liquidos por debajo del punto de

ebullicion del agua. La mayor parte de transferencia \ p—
, i Plateadas

de calor se produce a traves del cuello y la abertura
Sustancia

FS

del frasco, donde no hay vacio. Los frascos de vacio

caliente o fria

se hacen generalmente de metal, vidrio de

borosilicato, espuma o plastico y tienen un tapon de

corcho o de plastico de polietileno. _
Figura 1: Vaso Dewar

Los termos extremadamente grandes a veces no
pueden soportar completamente el frasco interior sosteniéndolo solo del cuello, por eso
necesitan un apoyo adicional proporcionado por espaciadores entre el interior y la carcasa
exterior. Estos espaciadores actian como un puente térmico y reducen parcialmente las
propiedades aislantes del termo alrededor del area donde los espaciadores estan en contacto

con la superficie interior.

Varias aplicaciones tecnoldgicas, como la RMN y maquinas de resonancia magnética,
se basan en el uso de frascos de doble vacio. Estos matraces tienen dos secciones de vacio. El
matraz interior contiene helio liquido y el matraz externo contiene nitrégeno liquido, con una

seccion de vacio en el medio.

Otras mejoras en el termo incluyen en el escudo contra la radiacion de vapor
refrigerado y el cuello de vapor refrigerado, las cuales ayudan a reducir la evaporacion del

matraz.
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2.3. Conceptos fisicos

Se aclara que los conceptos fisicos para comprender la transferencia de calor
(conduccidn, conveccion y radiacién) fueron obtenidos del libro de Frank Incorpera (1999):

“Fundamentos de Transferencia de Calor”.

La transferencia de calor es la energia en transito debido a una diferencia de
temperatura. Se llama modos a los diferentes tipos de procesos de transferencia de calor.
Cuando existe un gradiente de temperatura en un medio estacionario, que puede ser solido o
fluido, referimos como conduccion a la transferencia de calor que se produce a travées del
medio. En cambio, la conveccidn es la transferencia de calor que ocurre entre una superficie y
un fluido en movimiento cuando estdn a diferentes temperaturas. El tercer modo, es la
radiacion. Todas las superficies con temperatura finita emiten energia en forma de ondas
electromagnéticas. Por lo tanto, ain en la ausencia de un medio, existe una transferencia de

calor por radiacion debido a la diferencia de temperaturas entre dos superficies.

2.3.1. Conduccion

La conduccidn es la transferencia de energia de las

particulas mas energéticas a las menos energéticas de una ’\‘?sg T <

sustancia debido a la interaccion entre las mismas. Las d »
¥

temperaturas mas altas se asocian con las energias

Atomos calientes Atomos frios

moleculares y cuando las moléculas vecinas chocan debe (rapidos) (lentos)

ocurrir una transferencia de energia en las moléculas mas )
. . ) Figura 2.a.
energéticas a las menos energéticas. En presencia de un  Asociacién de la transferencia de calor

por conduccién con la difusion de
energia debida a la actividad molecular
conduccion en los gases debe ocurrir entonces en la  atemperatura fria y caliente

gradiente de temperatura, la transferencia de energia por

direccion de temperatura decreciente (Figura2.a). Las
moléculas, procedentes de izquierda a derecha, cruzan constantemente el plano hipotético en

Xp gracias a su movimiento aleatorio.

Sin embargo, las moléculas de izquierda estan asociadas con una temperatura mayor que las

de la derecha, en cuyo caso debe haber una transferencia neta de energia en la direccion
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positiva de x. Se habla de transferencia neta de energia debia al movimiento molecular

aleatorio como una difusion de energia.

Ocurre lo mismo con los liquidos, aunque las

at
moléculas estan menos espaciadas y las interacciones O, fof T
moleculares son mas fuertes y frecuentes. De igual - 3)
3L ., . O/v

manera en un solido, la conduccion se atribuye a la _

Temperatura Comun
actividad atomica en forma de vibraciones reticulares. En )

Figura 2.b.

un no conductor la transferencia de energia se da  Asociacién de la transferencia de

. . . calor por conduccidn con la difusion
exclusivamente por la via de estas ondas reticulares; en un e energia debida a la actividad

conductor la transferencia de energia también se debe al ~ Mlecularatemperatura comdn

movimiento de traslacion de los electrones libres.

Se pueden cuantificar los procesos de transferencia de calor en términos de las
ecuaciones 0 modelos apropiados. Estas ecuaciones sirven para calcular la cantidad de energia
que se transfiere por unidad de tiempo. Para la
conduccion de calor, la ecuacion se conoce como Ley de { / 7
Fourier. Para la pared plana unidimensional de la figura E ]
3, la cual tiene una distribucion de temperatura T(x), la

ecuacién o modelo se expresa como:

oo = 8T
dx
_ _ _ Figura 3
El flujo de calor o transferencia de calor por unidad Transferencia unidimensional

. . . . de calor por conduccion
de 4rea g, " (W/m?) es la velocidad con la que se transfiere

calor en la direccién x por area unitaria perpendicular a la

direccion de transferencia, y es proporcional al gradiente de temperatura, dT/dx. La constante
de proporcionalidad k, es una propiedad de transporte conocida como conductividad térmica
(W/m.K). Materiales distintos transfieren calor con distintas velocidades. Si envolvemos un
objeto de temperatura T2 con una capa de algin material con el objetivo de aislarlo del

ambiente del ambiente externo que posee una temperatura T1, la conductividad térmica de
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dicho aislante determina la rapidez con el que el calor fluird a través de un material. El signo
menos es una consecuencia del hecho de que el calor se transfiere en la direccion de la
temperatura decreciente. En condiciones de estado estable donde la distribucion de
temperatura es lineal, el gradiente de temperatura se expresa como:

dT T;-T,
dx L

2.3.2. Conveccion

El modo de transferencia de calor por conveccion se compone de dos mecanismos.
Ademas de la transferencia de energia debida al movimiento molecular aleatorio, la energia
también se transfiere mediante el movimiento global, o macroscépico del fluido. El
movimiento del fluido se asocia con el hecho de que, en cualquier instante, grandes nimeros
de moléculas se mueven en forma colectiva 0 como agregados. Este movimiento, en presencia
de un gradiente de temperatura, contribuye a la transferencia de calor. Como las moléculas en
el agregado mantienen su movimiento aleatorio, la transferencia total de calor se debe
entonces a una superposicion de transporte de energia por movimiento aleatorio de las
moléculas y por el movimiento global del fluido. Se utiliza el término conveccion cuando se
hace referencia a este transporte acumulado y el término adveccion cuando se habla del

transporte debido al movimiento volumétrico del fluido. (Incorpera, 1999)

Se analiza la transferencia de calor por conveccidon que ocurre entre un fluido en
movimiento y una superficie limitante cuantos éstos tienen diferentes temperaturas. Se
considera el flujo del fluido sobre la superficie calentada de la figura 4. Una consecuencia de
la interaccion fluido-superficie es el desarrollo de una region en el fluido en la que la
velocidad varia de cero en la superficie a un valor finito uco asociado con el flujo. Esta region
se conoce como capa limite hidrodindmica o de velocidad. Si las temperaturas de la superficie
y del fluido difieren, habra una region del fluido a través del cual la temperatura varia de Ts
en y=0 a T en el flujo exterior. Esta region, denominada capa limite térmica, puede ser mas
pequefia, mas grande o del mismo tamafio que aquella en la que varia la velocidad. En
cualquier caso, si Ts>Too ocurrira la transferencia de calor por conveccion entre la superficie

y el flujo exterior.
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El modo de transferencia de calor por conveccidn se sustenta tanto en el movimiento
molecular aleatorio como en el movimiento
volumétrico del fluido en la capa limite. La Flgura4 o
Desarrollo de la capa limite en la
contribucion debida al movimiento molecular  transferencia de calor por conveccion.

aleatorio domina cerca de la superficie donde

la velocidad del fluido es baja. De hecho, en la Distrib de vel.  Distrib. Temp.
. . . T
interfaz entre la superficie y el fluido, la ue) v
velocidad del fluido es cero y el calor se Yyt Us Tt T
transfiere solo por este mecanismo. - —fluido
:: e

La transferencia de calor por P T,
conveccion se clasifica de acuerdo con la . / TQ
naturaleza del flujo. La conveccion forzada es < > y
cuando el flujo es causado por medios Placa caliente

) > Te
externos, como un ventilador, una bomba o T>T

vientos atmosféricos. En cambio, en la conveccion libre el flujo es inducido por fuerzas de
empuje que surgen a partir de diferencias de densidad ocasionadas por variaciones de

temperatura del fluido.

Por lo general, la energia que se transfiere es la energia sensible o energia térmica
interna del fluido. Sin embargo, hay procesos de conveccion en los que existe, ademas,
intercambio de calor latente. Este generalmente se asocia con un cambio de fase entre los
estados liquido y vapor del fluido. Sin importar la naturaleza particular del proceso de
transferencia de calor por conveccion, el modelo apropiado es de la forma:

#

g =hTs -To)

Donde g es el flujo de calor por conveccién (W/m?), y es proporcional a la diferencia entre
las temperaturas de la superficie del fluido, Ts y T., respectivamente. Esta expresion se
conoce como la Ley de enfriamiento de Newton, y la constante de proporcionalidad h se
denomina coeficiente de transferencia de calor por conveccion. Este depende de las
condiciones en la capa limite, en las que influyen la geometria de la superficie, la naturaleza

del movimiento del fluido y una variedad de propiedades termodinamicas de transporte de
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fluidos. Se supone que el flujo de calor por conveccion es positivo si el calor se transfiere
desde la superficie (Ts > T.), Yy negativo si el calor se transfiere hacia la superficie (Ts < T.,).

2.3.3. Radiacion

La radiacion térmica es la energia emitida por la materia que se encuentra a una
temperatura finita. Sin importar la forma de la materia, la radiacion se puede atribuir a
cambios en las configuraciones electronicas de los atomos o moléculas constitutivos. La
energia del campo de radiacion es transportada por ondas electromagnéticas. Mientras la
transferencia de energia por conduccion o por conveccion requiere de la presencia de un
medio material, la radiacién no lo precisa. De hecho, la transferencia de radiacion ocurre de

manera mas eficiente en el vacio.

La radiacion que la superficie emite se origina a partir de la energia térmica de la
materia limitada por la superficie, y la velocidad a la que se libera energia por unidad de area
(W/m?) se llama potencia emisiva superficial E. Hay un limite superior a la potencia emisiva,

que es establecida por la ley de Stefan Boltzmann.
Eb:GTs4

Donde T es la temperatura absoluta de la superficie y o es la constante de Stefan Boltzmann.

Dicha superficie se llama radiador ideal o cuerpo negro.

El flujo de calor emitido por una superficie real es menor que el de un cuerpo negro a la

misma temperatura y esta dado por:
E:€GTS4

Donde € es una propiedad radiativa de la superficie denominada emisividad. Con valores en el
rango de 0 < e <I, esta propiedad proporciona una medida de la eficiencia con que una
superficie emite energia en relacion con un cuerpo negro. Esto depende marcadamente del

material de la superficie y del acabado.

La radiacion puede incidir sobre una superficie desde sus alrededores. La radiacion se
origina desde una fuente especial, como el sol, o de otras superficies a las que se expone la
superficie de interés. Sin tener en cuenta la fuente, designamos la velocidad a la que toda esa

radiacién incide sobre un &rea unitaria de la superficie como irradiacion G.
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Una parte de la irradiacion es absorbida por la superficie, y asi se incrementaria la
energia térmica del material. La velocidad a la que la energia radiante es absorbida por area
superficial unitaria se evalia a partir del conocimiento de una propiedad adiativa de la

superficie denominada absortividad.
Gaps=0G

Donde 0 < a <I1. Si a<l y la superficie es opaca, partes de la irradiacion se reflejan. Si la
superficie es semitransparente, partes de la irradiacion también se transmiten. Sin embargo,
mientras la radiacion es absorbida y emitida aumenta y disminuye, respectivamente, la
energia térmica de la materia, la radiacion reflejada y transmitida no tiene ningun efecto sobra
esta energia. El valor de a depende de la naturaleza de la irradiacion asi como de la superficie

misma.

2.3.4. Numero de Nusselt

El nimero de Nusselt, representado por Nu, es un nimero adimensional que establece la
relacion de la resistencia por conduccion a la resistencia por conveccién en el fluido.

Nu= Reond/Reonv = (X/K.A)/(1.h.A) = h.x/K

2.3.5. Numero de Rayleigh

El nimero de Rayleigh representado por Ra, es un numero adimensional que se
encuentra asociado con la transferencia de calor dentro del fluido. Este numero recibe su
nombre en memoria a Lord Rayleigh.

Cuando el numero de Rayleigh esta por debajo de un cierto valor critico, la transferencia de
calor se produce principalmente por conduccién; cuando esta por encima del valor critico, la
transferencia de calor se produce principalmente por conveccion.

g 1
ua-{TP —T.)L

Siendo Gr, el nimero de Grashof y Pr el nimero de Plantdt.

Ra, = Gr,Pr =

El nimero de Grashof, es un nimero adimensional que aproxima la relacion de la flotabilidad
de la fuerza viscosa que actua sobre un fluido. Mientras que el nimero de Plantdt, es un

numero adimensional proporcional al cociente de la viscosidad y la difusividad térmica.
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2.3.6. ;Por qué los termos son térmicos?

Ya conociendo los modos de la transferencia de calor existente: conduccion,
conveccion y radiacion, podemos analizar porque los termos logran mantener la temperatura

de los liquidos por un periodo de tiempo.

Recordemos que los termos estdn compuesto por dos superficies plateadas entre los
cuales se practica un vacio parcial, es decir, las moléculas y los &tomos de aire presentes en
esa region son extraidas, de modo de limitar la conduccion de calor por colisiones entre
particulas microscopicas. Para que exista conduccién térmica hace falta una sustancia, de ahi
que es nula en el vacio ideal., y muy baja en ambientes donde se ha practicado un vacio

parcial.

De la misma manera se limitan los movimientos advectivos de masas de aire que
puedan transportar calor. La conveccidén se produce Unicamente por medio de materiales

fluidos.

Finalmente, la lamina plateada de las paredes es altamente reflectante y por lo tanto, mal

emisor y mal absolvedor de la radiacion.
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2.4. Estado del Arte

Es importante conocer que opciones se encuentran hoy en el mercado con respecto a

los termos de uso doméstico. Nuestro producto esta orientado a la conservacion de

temperatura de liquidos para el consumo humano, ya sea de bebidas frias o calientes.

TABLA I: Estado del Arte

MODELO

MATERIALES

FUENTE

Doble Pared de
Vidrio

http://www.walmart.com.mx/hogar/cocina/l-

casa-y-cocina-cafeteras/Termo-de-Doble-
Pared-de-Vidrio-
Kikkerland Azul 00061261506036

Acero inoxidable

con doble pared

http://www.walmart.com.mx/hogar/cocina/l-

casa-y-cocina-cafeteras/Termo-Ekco-Bala-5-

litros Libro-Sorpresa-de-
Regalo B1400000111052

Eco termo jarra de
ceramica. De
doble pared 18/8
18/0 o de acero
inoxidable

+pp+silicon

http://spanish.alibaba.com/img/eco-termo-

jarra-de-cer%C3%Almica-olla-
300003674126.html
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Copoliester Tritan
translucido, 100
% libre de BPA.

http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-
461198585-termo-1-hr-caliente-414-ml-2-

piezas-aislado-al-vacio- JM

-y Exterior de
lamina con las
partes de arriba y
abajo de plastico
con interior de

' ceramica

http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-
463810307-termo-doble-vintage-interior-de-

ceramica- JM

Metal pintado,

http://spanish.alibaba.com/p-detail/nuevo-
modelo-m%C3%Als-vendido-en-2014-

termo-de-vidrio-interior-metal-pintado-de-

vidrio
colores-1-litro-300002664777.html
http://www.distripen.com/detalleproducto.ph
icarbonato p?idp=6089
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R

http://www.distripen.com/detalleproducto.ph

Aluminio nedn p?idp=6949

http://www.clinicalaccessint.com/hogar/869-

Pléstico rigido y termo-tomatodo-pitillo-750-ml-aros-en-

aros silicona silicona.html

) http://www.amazon.es/AceCamp-

multifuncional-plegable-silicona-
botella/dp/BOONQORG50O/ref=sr 1 20?ie=U
TF8&(id=1412539209&sr=8-

20&keywords=termo+silicona

Plegable silicona

Eastman Tritan http://www.amazon.es/KOR-2664-Vida-
(cuerpo); Termo-

Polipropileno color/dp/B004987QTC/ref=sr_1_30?ie=UTF

(tapa); junta de 8&0id=1412539209&sr=8-

silicona, acero 30&keywords=termo+silicona

inox. (carcaza).
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polimeros
especiales, doble | http://www.lumilagro.com.ar/productos.php?
botella de vidrio accion=verProducto&id_producto=88

plateada

Se observa que existen una gran variedad de termos en el mercado que se diferencias
principalmente por su material y disefio. La mayoria de estos termos son fragiles, ya que al
estar formados por una botella de vidrio, una simple caida podria producir que el vidrio se
rompa, y el termo dejaria de cumplir con su principal funcion. Esto no ocurre en los termos de
plastico o policarbonato o aluminio, que son mas resistentes, pero solo se diferencian del resto
por su material, siguen siendo incémodos para transportar. Esto no ocurre en los termos
plegables de silicona, que si bien son muy originales en cuanto a su disefio practico y
Ilamativo, no mantienen la temperatura constante. Se colocé en uno de ellos agua a 80° C, y
no solo era complicado para manipular debido a la poca rigidez del material ya que quemaba
al tacto, sino que también hubo un rapido descenso de temperatura en poco tiempo. En menos
de una hora, la temperatura ya habia alcanzado los 68°.

En conclusién, no encontramos un termo en el mercado que cumpla con las funcionalidades
propuestas en nuestro objetivo principal: conservar la temperatura constante por un periodo de

tiempo y ser practicos para transportar.
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2.4.1 Estudio de mercado

Previo a comenzar con los detalles especificos del disefio de producto, se considerd necesario
contar con una idea aproximada sobre la posible insercion del contenedor en el mercado
actual de los termos, asi como también conocer las preferencias de los potenciales clientes.
Para ello, se calcul6 el tamafio de muestra necesario, acorde al tipo de producto en cuestion, y

luego se procedid a realizar una encuesta que se vera a continuacion.
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24.1.1 Encuesta

1) ¢Con qué frecuencia utiliza el termo?
a. Todos los dias

b. 3 veces por semana

C. Los fines de semana

d. De vez en cuando

2) ¢Para qué utilizas mayoritariamente el termo?
a. Mate

b. Té

C. Café

d. Sopa

e. Bebida fria

3) ¢ Qué consideras importante a la hora de elegir un termo?
a. Precio

b. Tamafo

C. Material

d. Disefio/Estética

4) ¢En qué circunstancias utilizas el termo?
a. En la oficina/casa

b. En la plaza

C. Para un viaje en auto

d. Para excursiones

5) ¢ Qué cambiarias de tu termo actual?
a. Capacidad

b. Peso

C. Morfologia

d. Portabilidad

e. Durabilidad

6) ¢Cada cuanto cambias el termo?

a. Cada 3 meses

b. Cada 6 meses

C. Anualmente
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d. No me fijo, cuando se rompe.

7) ¢ Cuénto pagarias hoy por un termo que cumpla con las caracteristicas esperadas?
200 pesos

Entre 200 Y 400 pesos

C. Mas de 400 pesos

T &

d. No me importa, mientas satisfaga mis necesidades.

8) ¢ Comprarias un termo que ocupe menos lugar, y aun asi cumpla con sus
funcionalidades?

a. Si

b. No
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2.4.1.2 Resultado Encuesta

Pregunta 1: ;Con qué frecuencia utiliza el termo?

é¢Con qué frecuencia utilizas el
termo?

3 veces por
semana
14%

Los fines
de semana
7%

Podemos observar que practicamente la mitad de nuestra muestra utiliza todos los dias el
termo. Esto nos da un indicio de la usabilidad por lo que es un factor importante la calidad del
material de nuestro producto para que tenga una duracion adecuada a su uso.

Por otro lado, destacamos que el termo es de gran importancia en la vida diaria de las
personas. Lo que indica que si el producto se rompe o0 se desgasta va a ser prioridad ir a

comprar otro.
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Pregunta 2: ;Para queé utilizas mayoritariamente el termo?

¢PARA QUE UTILIZAS EL TERMO?
Sopa

6 o

6%

Bebhidas frias
7%

Se ve claramente que el 80% de los encuestados utiliza el termo para tomar mate, por lo que
es importante mantener la temperatura del agua a 80 grados centigrados. Son muy pocos los
que lo utilizan para el consumo de bebidas frias.

Podemos concluir que el tapdn debe ser el indicado para cebar mate, por lo que el pico debe
ser angosto para evitar el vuelco de agua caliente. Adicionalmente, al tratarse de agua caliente
debemos asegurarnos que la estructura sea rigida para evitar posibles accidentes por
guemaduras.
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Pregunta 3: ;Qué consideras importante a la hora de elegir un termo?

¢Qué consideras importante?

160

140

120

100

80

60

40
20

Tamano Material Disefio/Estética Precio

Acorde al gréfico, se observa que lo mas importante a la hora de elegir un termo es el
material. Probablemente el consumidor, desconociendo las propiedades fisicas de cada
material, busque aquél que ya sabe que es térmico debido a la capa de vacio. Suele suceder
que debido a los costos, los termos provenientes de China son los mas econdémicos, pero esto
es debido a que no es acero inoxidable lo que se utiliza si no un material que se asemeja y no
suelen contar con la capa de vacio. Estos termos son bastante repudiados por el consumidor
habitual por su rapida pérdida de calor y por su incomodad ya que queman al tacto y en
menos de una hora hay que volver a calentar el agua.

Con respecto a los otros factores, es bastante pareja la preferencia de los encuestados,
poniendo en una misma posicién al precio, tamafio o disefio. Se concluye que los termos
existentes en el mercado no suelen ser muy distintos unos de otros, cambia principalmente el
color, la capacidad, el tapdn, entre otras cosas. Por tal motivo, el disefio no es un factor
desencadenante a la hora de elegir. Habria que evaluar que sucede si se propone un disefio

completamente innovador con lo ya existente.
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Pregunta 4: ;En qué circunstancias utilizas el termo?

é¢Donde utilizas el termo?

Plaza
Excursiones

Auto

Casa

Oficina

0] 50 100 150 200

Es evidente que el mayor uso de los termos, al ser un producto que se utiliza
diariamente, se de en la oficina o en la casa que es donde la gente suele pasar el dia. Es
interesante el dato de que se muchos consumidores lo llevan en el auto, probablemente se
utilice para el agua caliente en viajes largos. Si bien al hablar de lugares fijos no se destaca la
importancia de su facil portabilidad, se sostiene que al no ser un producto comodo para portar,
mucha gente decide no llevarlo cuando participa de otras tareas diarias, como puede ser
llevarlo a la universidad.

Claramente para excursiones o para aquellos que practica montafiismo o simplemente para
viajes en general, la funcionalidad de que nuestro producto sea colapsable y su tamafio se
reduzca, va a ser lo que nos destaque del resto de los termos.
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Pregunta 5: ¢ Qué cambiarias de tu termo actual?

é¢Qué le cambiarias a tu termo?

80

70

60

50

40

30

20

10

Peso Portabilidad Capacidad Durabilidad Morfologia

Se observa claramente la funcionalidad de la portabilidad. Esto sostiene lo estipulado en la
pregunta anterior. Que aproximadamente el 80 % de los encuestados harian de su termo un
producto mas portable nos da una idea que de que el nuestro producto va a ocasionar un
impacto en el mercado.

Con respecto al resto de las funcionalidades, peso, durabilidad y morfologia nos parece
importante hacer hincapié en la durabilidad por lo destacado en la pregunta 1. Al ser un
producto de mucha usabilidad es imprescindible hacerlo resistente y perdurable.
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Pregunta 6: ¢ Cada cuanto cambias el termo?

é¢Cada cuanto cambias tu termo?

Cada 6 meses
1%

/ B Anualmente

® Cada 3 meses

No me fijo,

cuando se

rompe H No me fijo, cuando se rompe
95%

m Cada 6 meses

Se observa qué practicamente la mayoria de los encuestados solo cambia su termo cuando se
rompe, lo cual indica que no es un producto que presente muchas innovaciones, como lo
puede ser un celular, que la gente cambia por mas que el que posee funcione correctamente.
Probablemente el pensamiento sea para qué comprar otro igual si el que tengo aun esta en
buenas condiciones. Se pretende con nuestro producto despertar un interés en los
consumidores de cambiar su termo por uno méas innovador a pesar de que el que ya tienen

puede seguir utilizandose.
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Pregunta 7: ¢ Cuanto pagarias hoy por un termo que cumpla con las caracteristicas esperadas?

¢ Cuanto pagarias por un termo?

3

200 pesos Entre 200y 400 pesos  Mas de 400 pesos No me importa
mientras satisfaga mis
necesidades

Logicamente los consumidores eligen el menor precio propuesto en la encuesta. El precio de
los termos del mercado estan desde 350 pesos para arriba, por lo que hoy ya no se encuentran
en los supermercados o paginas de Internet de ecommerce termos a 200 pesos.

El objetivo de esta pregunta es simplemente tener una mera idea de si el precio de nuestro
producto va a ser aceptado por los consumidores. De todas maneras al ser un termo con una
funcionalidad destacada que lo hace muy distinto al resto, se puede pensar que la gente esté

dispuesta a pagar por ese nuevo beneficio.
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Pregunta 8: ; Comprarias un termo que ocupe menos lugar, y aun asi cumpla con sus

funcionalidades?

¢Comprarias un termo que ocupe menos
lugar ?

H Si

H No

Podemos observar claramente que el consumidor esta dispuesto a comprar un termo cuya
principal funcién sea que ocupe menos lugar. Si bien en preguntas anteriores cuando se
consulté acerca de la morfologia o el disefio, la respuesta no fue tan clara como en esta
pregunta, cuando se pregunta especificamente los encuestados optaron por la afirmacion.

Si bien la encuesta nos da un indicio de la posible demanda, no podemos basarnos solamente
en esta pregunta para calcular las ventas futuras. De todos modos, si la mayoria de los
encuestados hubiesen contestado “No”, sabriamos con certeza que no conviene llevar a cabo

el proyecto.
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3. Descripcion

3.1. Producto

Se desarroll6 un recipiente térmico
contenedor con el fin de mantener
constante la temperatura del liquido que
contiene por un tiempo determinado. El
mismo estd basado en el concepto del
vaso de Dewar, con la diferencia que
cumple también con la segunda parte de
objetivo principal: ser portable para el
consumidor. Para ello, se construyeron
tres partes compuestas cada una de una
doble capa de acero inoxidable y entre
ellas una capa de poliuretano. Cada
parte se une mediante una rosca,
permitiendo que cuando el recipiente
quede sin liquido, cada parte puede
ingresar adentro de la otra, reduciendo
el tamafio del recipiente a una tercera

parte.

A continuacién se describen los

materiales utilizados en el producto.

41 mm

36,5mm

84 mm

105 mm

136,5mm

90 mm

Figura 5: Esquema termo

300 mm
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3.2. Acero Inoxidable

Se obtienen los conceptos teoricos del acero inoxidable del libro de Larry Jeffus (2004)

“Soldadura: principios y aplicaciones”

Se define al acero inoxidable como aquella aleacion férrea que contiene cromo en una
proporcion minima del 10,5%. También contiene hierro, carbono, niquel, molibdeno,
manganeso, silicio y titanio, entre otros, que le otorgan resistencia a algunos tipos de
corrosion. La presencia de cada elemento en determinados porcentajes produce variaciones de

las caracteristicas intrinsecas de cada tipo de acero inoxidable.

Se puede decir que es resistente a la corrosion debido a la capacidad de pasivarse en un
ambiente oxidante. La formacion de una pelicula superficial de 6xido de cromo sirve para la

proteccidn del acero inoxidable.

Cuando un acero tiene varios elementos de aleacién, su estructura final vendra influenciada

por todos ellos. Los elementos mas importantes son:

Carbono: los aceros inoxidables tienen un bajo contenido en carbono, pero suficiente para

mejorar su tenacidad y evitar la sensibilizacion del acero por precipitacién de carburos.

Cromo: principal elemento de aleacion de los aceros inoxidables, de caracter alfageno,
restringe el campo de existencia del hierro gamma para favorecer la expansion del hierro

alpha. Ademas confiere al material una elevada resistencia a la corrosion.

Niquel: mejora la resistencia a la corrosion, modifica la estructura del acero y proporciona
mejores condiciones de ductilidad, resistencia en caliente y soldabilidad. La estructura cubica
centrada en la cara es responsable del aumento de la tenacidad de los aceros inoxidables

duplex comparandolos a los aceros inoxidables ferriticos.

Silicio: aumenta la resistencia de los aceros frente al oxigeno, al aire y los gases oxidantes

calientes. Se utiliza por lo tanto en aleaciones resistentes al calor.

Aluminio: tiene una gran apetencia por el oxigeno. Si se encuentra junto con el niquel y el

titanio, puede formar intermetalicos que provocan endurecimiento estructural.

Pagina 31de 86



DESARROLLO DE UN RECIPENTE TERMICO CONTENEDOR DE LiQUIDOS
CON DISENO INNOVADOR Capurro, Belén y Pinto, Lucia

UADE !

Molibdeno: elemento de caracter alfageno que estabiliza la fase ferritica. Favorece la
resistencia mecanica en caliente de los aceros austeniticos y mejora la resistencia a corrosion

en medios acidos reductores y cloruros.
Manganeso: aumenta la estabilidad de la austenita tras el proceso de enfriamiento.
Wolframio: mejora las propiedades mecanicas de los aceros austeniticos en caliente o en frio.

Nitrégeno: sustituye al niquel en los aceros austeniticos cuando se quiere reducir su coste. El
nitrébgeno aumenta la resistencia a la corrosién por picaduras de los aceros austeniticos y
duplex, ademas es el elemento mas eficaz para el endurecimiento por solucién sélida. La

tenacidad también aumenta con la adicion de nitrégeno.
Cobre: mejora la resistencia a la corrosién de los aceros en ciertos reactivos.

Titanio y niobio: se adicionan a los aceros austeniticos para evitar la precipitacion de
carburos de cromo durante los enfriamientos lentos o los calentamientos de larga duracién a
temperaturas mayores de 700 °C. Asi se evita que se produzca una disminucion del cromo con

la consecuente disminucién de su resistencia a la corrosion.

3.2.1. Acero Inoxidable AISI 304

Es un acero inoxidable austenitico, aleado con cromo y niquel y bajo contenido de carbono
que presenta una buena resistencia a la corrosién, no es templable ni magnético, puede ser

facilmente trabajado en frio.

Debido a su buena resistencia a la corrosion, conformado en frio y soldabilidad, se utiliza en

la industria alimenticia, vitivinicola, fruticola, acuicola, minera y construccion.
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TABLA 11: Composicion Quimica AISI 304

%C %Mn

Composicion = 0.08 2.00

Quimica

Esfuerzo

Fluencia

(Mpa)

Propiedades 205

Mecanicas

3.3. Poliuretano

%Si

0.75

Esfuerzo

Traccion

(Mpa)

515

%Cr %Ni %P %S

18-20 8.00- 0.045 0.03

10.50
Elongacion Dureza
(%) (Hb)
40 201

El poliuretano es un polimero obtenido por condensacion de bases hidroxilicas combinadas

con poliol e isocianato con catalizadores y aditivos. Compone una de las familias mas

versatiles que existe.

Dependiendo del poliol e isocianato que se utilice se obtendra una gran variedad de productos

que se clasifican segun su estructura fisica en flexibles convencionales, flexibles moldeados,

rigidos, elastomeros, recubrimientos y adhesivos.

Su composicién quimica esta basada en un grupo isocianato (-NCQO). Este grupo contiene un

atomo de carbono altamente electrofilico que puede ser atacado por diferentes nucleofilos

provistos de hidrogenos labiles, amina, tiol o agua.
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¢+ HO—R’ l
Hidroxilo(Aleohol) . sy 6 o g
Uretano
o}
o HN—R
Amina » R—NH—C—NH—R"
Urea
R N=—=C=—=0
- H O
Isocianato l
+ HS—R' = R—NH—J—S R’
Tiol Tiocarbamato
< ‘RO ®  R——NH, *+ €O,
Agua Amina

Figura 6: Reacciones comunes del grupo isocianato.

La espuma de poliuretano se basa en polioles de bajo nimero de hidroxilo combinados con
isocianatos de bajo contenido en grupos funcionales unidos a propelentes especiales y una
cantidad de medida de agua. La formula estd estequiométricamente disefiada para lograr un

material de curado rdpido y con una densidad entre 18 y 80 kg/m3. Hepburn (1992).

4. Metodologia de Desarrollo

Para llevar a cabo la realizacién de las cuatro piezas que componen el termo, se analizaran dos
procesos productivos: moldeo por inyeccidn y otro proceso que involucra repujado, soldado y

pulido.

En ambos procesos productivos se llevan a cabo la fabricacion de piezas de acero inoxidable
de forma cilindrica. El termo se divide en 3 partes principales, cada parte esta compuesta por
dos cilindros, uno contenido dentro del otro. Se toma una pieza, se posiciona sobre una tabla
de madera, se realiza la inyeccion del poliuretano entre el espacio que queda entre ambos
cilindros, se recorta el sobrante con un cuater. Finalmente, se ensamblan las 3 piezas,
colocando una cuarta pieza de acero inoxidable como base. Se inserta la funda de neopreno y

se guarda dentro de la caja del producto.

Se obtuvieron los conceptos teoricos del moldeo por inyeccion de la tesis “Desarrollo de
moldeos por inyeccion y extrusion de polvos para la obtencion de piezas en acero

inoxidable ”, desarrollada por Maria Eugenia Lozano Sotomayor.
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4.1. Moldeo por inyeccion

El MIM (Metal Injection Moulding) es un novedoso proceso de conformacion que combina la
flexibilidad y alta productividad de la inyeccion de termoplasticos con las prestaciones
mecanicas de las piezas metalicas. Gracias a esta combinacion de ingenierias de fabricacion,
se pueden obtener competitivamente productos con altas prestaciones mecéanicas Yy

morfolégicamente complejos.

A
x10°

Como se puede apreciar en la

figura 7, se debe utilizar el MIM SINTERIZADO

porque es una tecnologia sin x10°
competencia para la produccion
de grandes series de pequefias

piezas con alta complejidad MECANIZADO

VOLUMEN ANUAL DE PRODUCCION

x10'

geomeétrica y altas prestaciones

mecénicas Comparada con otras SIMPLE COMPLEJO MUY COMPLEJO
técnicas que fabrican este tipo de piezas. En  Figura 7: Grafico Volumen vs complejidad

cuanto a materiales metalicos, se utilizan en

gran medida aceros inoxidables, aceros de baja aleacion y algunas aleaciones no ferrosas.
Dentro de los materiales metalicos que se pueden inyectar existen:

17-4 PH (as sintered) Stainless Steel
17-4 PH (H900 condition) Stainless Steel
AISI 316L Stainless Steel

AISI 304L Stainless Steel

High Purity Cu

Tungsten Heavy Metal (W-Ni-Fe)

Alloy F15 (Kovar)

CuMo (85Cul5Mo)

Ti6Al4V
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Ti6AI7NDb

Aleaciones de Aluminio

Para la obtencion de piezas por moldeo por inyeccién de polvos metalicos se tienen que seguir

las etapas que se muestran en la Figura 8:

DISOLVENTE

PgLvos g > @

/ /
LIGANTE

= a1 GRANULADO

LusricanTE ~MEZCLADO =/ —
355580
ELIMINACION
DEL LIGANTE
o] «— [gl | o<
SINTERIZACION INYECCION

Figura 8: Proceso de Inyeccion Acero Inoxidable

Seleccién del polvo y ligante polimérico
Mezcla homogénea del polvo con el ligante dando lugar al feedstock.
Granulado de la mezcla

Conformado por inyeccion en un molde, donde se obtiene una pieza denominada “pieza en
verde", que puede manipularse con facilidad y que tiene unas dimensiones superiores a las de

la pieza acabada

Eliminacion del ligante (debinding), donde se obtiene lo que se denomina “pieza en

marrén"
Sinterizacion

Posteriormente las piezas obtenidas pueden ser sometidas a operaciones secundarias de

acabado.
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El éxito de la aplicacién de esta tecnologia radica en la optimizacién de cada una de las partes
para evitar efectos que se trasladen a lo largo del proceso. Primero, se selecciona el polvo y el

sistema ligante.

4.1.1. Ventajas del moldeo por inyeccion

El moldeado por inyeccion de metal (MIM) ofrece dos ventajas importantes cuando se lo
compara con los procesos pulvimetaltrgicos convencionales: propiedades fisicas mejoradas y
mayor flexibilidad de disefio. Mas especificamente, los ingenieros pueden disefiar

componentes con:

- Propiedades mejoradas: Las piezas consiguen una densidad entre 95 y 98%, alcanzando las
propiedades del material forjado. Obtienen una mayor resistencia mecanica, mejor resistencia
a la corrosion y propiedades magnéticas mejoradas comparado con los procesos

pulvimetaldrgicos convencionales.

- Detalles mejorados: Se pueden fabricar funciones complejas como colas de milano, ranuras,
muescas, roscas Yy superficies curvas complejas. Ademas se pueden producir piezas cilindricas

con mayor proporcion de largo por diametro.

Desperdicio/trabajo en maquina reducido: La capacidad para brindar componentes

sinterizados elimina muchas operaciones secundarias.

- Mayor libertad en el disefio: Ofrece flexibilidad en el disefio similar al moldeado por
inyeccion de plastico y produce piezas geométricamente complejas que no pueden producirse
mediante PIM (Moldeo de Inyeccion con polvos) de alto rendimiento.

Ensambles reducidos: Presenta una mayor capacidad para combinar piezas de acoplamiento

en un unico componente mas complejo.
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4.2. Materiales

4.2.1. Polvo

El contenido 6ptimo del polvo en el feedstock estd vinculado al tamafio, la distribucion de
tamafnos de particula, la morfologia, la friccion entre particulas y la aglomeracién. La
morfologia es un factor que influye decisivamente en el éxito del proceso PIM. Para la
obtencion de polvos para PIM se emplean una amplia variedad de técnicas de fabricacion
como la atomatizacién en agua, atomatizacion en gas, precipitacion, molienda. Los dos tipos
de polvo principales, los atomizados en gas y en agua, dan lugar a morfologias muy
diferentes. Mientras que las particulas de morfologia irregular tienen un mejor
comportamiento en cuanto a la retencion de la forma tras la eliminacion del sistema ligante, la
densidad de empaquetamiento es inferior a la obtenida con particulas de morfologia esférica.
Los polvos atomatizados en gas tienen menor viscosidad y su densificacion durante la
sinterizacion tiene lugar de forma isétropa. En la siguiente tabla se pueden ver las ventajas y
desventajas de los polvos.

Tabla I1l: Ventajas y Desventajas de polvos

Ventajas Desventajas
Tamafno de e Sinterizacion mas rapida Eliminacion del ligante mas lenta
articula .
P Menores defectos de moldeo | e Mayor contraccion tras la
equena o
Peq : - sinterizacion.
Mejor retencion de la forma
Mayor viscosidad de la mezcla.
o Mayor aglomeracion.
Morfologia . Mayor densidad de . Menor resistencia
esférica empaquetamiento .
. Peor comportamiento tras la
Menor viscosidad de la mezcla eliminacion del ligante
. Mayor capacidad de flujo o Mayor coste
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Distribucion = e Mayor densidad de o Microestructura heterogénea
de tamafios empaquetamiento

Eliminacion del ligante mas lenta

de particula .,
o Menor contraccion tras la :
o Mayor tendencia a la

ancha o
sinterizacion -
segregacion.

De acuerdo a los requerimientos del moldeo por inyeccion, las propiedades que tiene que

tener un polvo ideal son:
Tamafo de particula inferior a 20 um con un dsp entre 4 y 8.
Densidad del polvo vibrado en torno al 50% de la densidad teorica.
Distribucion de tamarios de particula adecuada.
No debe aglomerarse.
Morfologia esférica.

Particulas densas sin porosidad interna y con una superficie limpia para lograr una buena

interaccion con el ligante.

No debe ser téxico.

4.2.2. Sistema Ligante

El sistema ligante actda como vehiculo en los procesos de moldeo por inyeccion para que
tenga lugar el empaquetamiento del polvo de la forma deseada durante la inyeccion. Es
también importante la forma en la que se lleve a cabo la completa eliminacion del sistema

ligante.

Generalmente, estd formado por dos 0 mas componentes. Uno de ellos es el mayoritario, y se
agregan otros que modifican las propiedades del conjunto. Su viscosidad requiere de altas
presiones para llenar las cavidades del molde rapidamente a través de pequefios canales. Se
requieren sistemas ligantes con baja viscosidad para formar feedstocks que con altas cargas de

polvo posean una viscosidad adecuada para ser inyectados.

Segun el componente mayoritario del sistema ligante se pueden dividir en 5 grupos:
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1. Sistemas basados en polimeros termopléasticos: formado por termoplasticos junto con
aditivos y ceras para disminuir la viscosidad. Son ventajosos por su amplio intervalo de

eliminacion del ligante y reciclabilidad.

2. Sistemas basados en polimeros termoestables: mediante un proceso de vuelven rigidos de
forma permanente. Su principal ventaja es que no se funden y se descomponen directamente

durante la eliminacidn evitando los defectos.

3. Sistemas basados en geles: constituidos por polisacaridos, poliaminoacidos, y polimeros
sintéticos que interaccionan con moléculas de agua para formar geles. Permiten formas piezas

con una adecuada resistencia.

4. Sistemas de base acuosa: pueden contener ceras que incrementan el intervalo de

temperaturas de eliminacion.

5. Sistemas inorganicos: se adiciona silicato de sodio que aporta resistencia mecanica a las

piezas, pero deja residuos de silice.

4.2.3. Mezcla

Se mezclan el sistema ligante y el polvo para formar el feedstock. Es importante que el mismo
sea homogéneo y que no exista separacion entre el polvo y el sistema ligante, sino pueden
causar defectos en las piezas como distorsion, grietas y poros. Su calidad depende del tiempo
de mezcla, temperatura, secuencia de la adicion de componentes, tamafio y forma del polvo,

la formulacion del ligante, y la carga de polvo.

S| hay un exceso del sistema ligante se produce la segregacion de ambos componentes
durante la inyeccion provocando defectos en la pieza. Si se aumenta la cantidad de polvo
hasta el punto de carga critica en volumen de polvo, todas las particulas se empaquetan lo
mejor posible sin presion externa, existiendo puntos de contacto entre ellas y el espacio que

queda esta ocupado por el sistema ligante sin la formacién de huecos.

Cuando la cantidad de polvo supera la critica no hay suficiente ligante para prevenir la
cantidad de huecos que dificultan el moldeo y ademas la viscosidad de la mezcla queda muy

elevada.
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La mayoria de las formulaciones estan por debajo de la carga critica del polvo en lo que se
denomina carga optima de polvo. El feedstock tiene una viscosidad lo suficientemente baja
como para ser moldeado con facilidad teniendo un contacto adecuado entre particulas que

asegura el mantenimiento de la forma tras la etapa de eliminacion del ligante.

4.2.4. Inyeccion

El proceso de inyeccion es similar a la de plasticos, solo que la inyeccion de polvos se utilizan
materiales para minimizar el desgaste de los equipos. El feedstock empleado en PIM produce

desgate por abrasion tanto en el cilindro como en la cdmara de inyeccion.

4.2.4.1. Unidad de inyeccion

La unidad de inyeccion consta de un cilindro de plastificacion de resistencias y termopares, y
del husillo. La profundidad entre el canal y el husillo disminuye gradualmente de manera que
la presion en el cilindro aumenta gradualmente. El esfuerzo mecénico, la compresion y el

calentamiento afiaden calor y funden al polimero mas eficientemente.

Posee también un reservorio de material adicional donde el material fundido se acumula para
ser inyectado. Esta camara actiia como la de un pistén en donde el husillo se comporta como

el émbolo que empuja el material.

, Figura 9:
Unidad de inyeccion
Unidad de cierre Molde Unidad de inyeccién Material , Esq uema de Ia
granulado \ Tolva
) méaquina
5% ety inyectora.

Husillo
\ Motor

Boquilla _

>
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4.2.4.2. Unidad de cierre

Es una prensa hidraulica o mecanica con una fuerza de cierre que contrarresta la fuerza

ejercida por el material fundido al ser inyectado en el molde.

4.2.4.3. Molde

Es donde se genera la pieza. Esta formado por un plato fijo, préximo a una boquilla de la
unidad de inyeccion, y de un plato movil en el que se encuentran los expulsores encargados de

la extraccion de la pieza. Las partes mas importantes son:

Matriz: es el volumen en el cual seré

moldeada la pieza. Matriz
. . . Expulsores . Plato fijo
Canales de alimentacion: el material \\ | -
fundido fluye a traves de ellos debido a la \ Boguilla
., . ., % -
presion de inyeccion. La mazarota es el canal “~

Y

que se llena cercano a la boquilla'y, a los Plato mévil —

siguientes canales se les llama bebederos.

Figura 10: Partes del molde
Expulsores: al abrir el molde, estos

empujan la pieza moldeada fuera de la matriz.

Canales de enfriamiento: circula un liquido para regular la temperatura del molde.

4.2.4.4. Caracteristicas de las maquinas inyectoras:

Capacidad o fuerza de cierre: determina la fuerza con la que el molde es capaz de

permanecer cerrado.

Capacidad de inyeccion: es el volumen del material que es capaz de suministrar la

maquina en una inyeccion.

Presion de inyeccion: es la presion maxima a la que se puede bombear la unidad de

inyeccion del material hacia el molde.

Capacidad de plastificacion: es la cantidad maxima del material que es capaz de

suministrar el husillo, por hora, cuando se plastifica el material.
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Velocidad de inyeccion: es la velocidad maxima a la cual se puede suministrar la unidad

de inyeccion el material hacia el molde.

4.2.4.5. Etapas del Ciclo de Inyeccion:

Molde cerrado y vacio: la unidad de inyeccion carga el material haciendo girar y

retroceder el husillo, lo funde en el interior del cilindro, y lo reserva para la posterior

ejerce presién haciéndolo pasar b) 1-2. Fases de llenado y mantenimiento

a traveés de la boquilla hacia el ¥ -
A . WA, GO o e -‘.-“" -*
interior del molde. l 'L""{ w o e ‘

POSt resi()n: Se mantiene ¢) Plastificacion o dosificacion y enfriado de la pieza

la presion para lograr que la

inyeccion.
a) Cierre del molde

Inyeccion: el husillo = o ¥

avanza inyectando el material I"_{ .

gue actua como un piston que

pieza adquiera las dimensiones

adecuadas.
Dosificacion: la presién se
elimina  gradualmente.  El

husillo gira y retrocede para

cargar el material para un

nuevo ciclo.

Expulsion: la pieza se enfria, se libera la
., Figura 11: Ciclo de Inyeccion
presion y el molde se abre. Los expulsores

extraen la parte moldeada fuera de la matriz.

La unidad de cierre vuelve a cerrar el molde y el ciclo puede reiniciarse.
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4.2.4.6. Moldeo por inyeccion de aceros inoxidables

En relacion con los aceros inoxidblaes se encontraron trabajos dedicados a su proceso
mediante pulvimetalurgia convencional. La metalurgia de los polvos permite la produccién de
aceros inoxidables mediante muy diversos métodos. Si se mezcla polvo autenitico y ferritico
en relacion correcta se asegura la formacion de la microestructura por interdifusion de los
elementos de aleacion durante la sinterizacion. Los célculos de la composicion quimica se
basan en el diagrama de Schaeffler, o en el empleo de polvos prealeados con la composicion
requerida, o se parte de polvos ferriticos 0 martensiticos y, mediante la adicion de elementos

de aleacion, se consigue la composicion quimica final que da lugar a la estructura bifésica.

4.3. Repujado, Soldado y Pulido

Se procedera a explicar el segundo proceso de produccidn para llevar a cabo la fabricacién de
las piezas. En primer lugar se realizard con un disco de acero inoxidable el proceso de
repujado para dar forma cilindrica a la pieza. Luego, con un Torno CN se realizara el roscado
de la pieza base y el cuarto de vuelta de cada pieza. Mediante el pulido se terminara de dar la

forma final a cada pieza.

4.3.1 Repujado

El repujado es un sistema de conformacion de chapas metélicas en un torno, deformandose
manualmente mediante herramientas adecuadas contra un modelo o matriz. EI molde se hace
girar sobre un eje de rotacion rapida, normalmente en un torno de tipo corriente. El disco
metélico se centra y luego se mantiene contra el vértice de la forma mediante un seguido
sujeto al contrapunto del torno. A la vez que giran el disco y la forma, el operario aplica una
presion localizada sobre el material, haciendo que éste se corra contra la forma, tal como se
representa en la figura 12. Como el diametro final de la pieza conformada es inferior que el
inicial del disco, acortdndose asi el perimetro, el operario debe estirar el metal radialmente
para evitar el pandeo perimetral. Sobreviene un adelgazamiento del material, pero éste puede

mantenerse por debajo del porcentaje minimo si el operario es experto.
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El material no se comprime contra su superficie, por lo que el molde puede muchas veces
hacerse de madera dura, lo Unico esencial es que tenga superficie bien tersa, porque toda
aspereza va a influir en la pieza acabada. El costo de los Utiles es bajo y el proceso resulta

econdmico para cantidades reducidas-.

Figura 12: Dos etapas de repujado al torno de un reflecto

4.3.2. Soldadura Mig-Mag

Una soldadura es una union localizada (la fusion o crecimiento conjunto de la estructura del
grano de los materiales soldados) de metales o no metales, producida por el calentamiento de
éstos a las temperaturas de soldadura requeridas, con o sin aplicacion de presion, o aplicando
solo presion y con o sin el uso de materiales de aportacién. Se realiza una soldadura cuando
las distintas piezas se combinan y forman una Unica pieza al calentarse a una temperatura

suficientemente alta como para causar el reblandecimiento o la fusion.

La soldadura Mig Mag utiliza un hilo para soldar que se alimenta automaticamente a una
velocidad constante como un electrodo. Se genera una arco entre el metal base y el hilo, y el
calentamiento resultante funde al metal proporcionando la unién de las placas base. Durante
el proceso, un gas protector protege la soldadura de la atmosfera y evita la oxidacion del metal

base. El tipo de gas protector utilizado depende del material base que se va a soldar.
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Este proceso toma su nombre debido a que, originalmente, utilizaba s6lo gases inertes para
proteccion, asi que se aplicd el nombre de metal inert gas (MIG). Hoy se utilizan muchos
gases diferentes. Algunos son inertes y no reactivos y otros son reactivos y pueden

combinarse bajo algunas condiciones, de ahi el nombre de MAG (metal active gas).

Las ventajas de este tipo de soldadura con respecto a la convencional por arco con electrodo

son:
Es féacil de aprender, se requieren pocas horas de instruccion y practica.

Puede producir soldaduras de mejor calidad, mas rapidamente y con méas consistencia que

las convencionales del electrodo recubierto.
Se puede utilizar bajo corriente para soldar metales finos.

Las altas velocidades de soldadura y las bajas corrientes evitas que las areas adyacentes

se dafien debido al calor con pérdida de resistencia y alabeo.
Tolera aberturas y desajustes.
Se pueden soldar metales de diferentes espesores utilizando el mismo diametro de hilo.

Produce un minimo desperdicio de consumibles de soldadura.

PARTES DE UN SOLDADOR MIG MAG 1 CaUda”metro

2. Pistola de soldadura

3. Regulador de presion

4. Cilindro de gas protector _

5. Manguera de suministro Figura 13:

Partes de

de gas soldadura Mig
Electrodo Mag

6

7. Fuente de energia

8. Amperimetro

9. Voltimetro

10. Cable de potencia

11. Cable de retorno

12. Pinza de masa

13. Alimentador del alambre
consumible
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4.3.3. Pulido

El pulido es una forma de mecanizacion que implica la eliminacion de una capa de metal de la
superficie mediante una operacion de corte llamada abrasion. Esto implica el uso de particulas
duras. El acabado de la superficie depende de varios factores, incluyendo el tamafio de grano

del abrasivo empleado.

Este tipo de mecanizacion conduce a obtener una zona severamente deformada cercana a la
superficie, que tiene propiedades diferentes a las del metal base y se produce por un proceso
de fluencia, esto es, bajo la intensa accién mecéanica del pulido, el material de los picos es
obligado a fluir para rellenar los valles. Esta capa superficial recibe el nombre de “capa de
Bielby”, y tiene un espesor de varios micrones que se va incrementando con la intensidad del

pulido.

4.4. Proceso Productivo seleccionado

Si bien el método por inyeccion de acero inoxidable es més preciso, moderno y sencillo, no se
dispone de dicha tecnologia en la Argentina, ni con el equipo necesario. Nos resulta
interesante mencionarla por la sencillez de su tecnologia y para dar a conocer los avances
tecnoldgicos en materia de produccién. Se selecciona entonces el segundo proceso que
involucra repujado, soldado y pulido para realizar las piezas. De todas formas, debido a los
costos de los equipos se decidié en una primer etapa del proyecto terciarizar la fabricacion de
las piezas y enfocar el poryecto al ensamblado. De esta manera, el setup es mucho mas
sencillo ya que solo se requiere de un local en el cual se produzca el ensamblado y

empaquetado del producto.

Se procedera entonces, en el capitulo 6, a realizar el analisis del proyecto de inversion.
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5. Ensayos

Con el fin de determinar si el producto cumple con las condiciones planteadas en nuestro

objetivo principal, se llevaron a cabo una seria de ensayos.

5.1. Ensayo 1

En primer lugar, se midié como varia la temperatura de un termo tipico de acero inoxidable

de 1 L de capacidad, formado por una doble capa de acero inoxidable, con vacio parcial entre

ellas.

Se procedio a medir la temperatura ambiente (25°C), y mediante una termocupla se

obtuvieron los valores de la temperatura en intervalos de 10 minutos a lo largo de una hora, y

luego durante las siguientes 11 horas. Los resultados se muestran en la Tabla V.

TABLA IV: Valores de temperatura a lo largo de 12 hs en un termo de acero inoxidable

Tiempo Temperatura Termo Acero Inoxidable
Minutos °C
10 87,92
20 87,73
30 87,56
40 87,39
50 87,24
60 87,08
120 85,25
180 83,59
240 81,98
300 80,12
360 78,78
420 77,68
480 76,62
540 75,68
600 74,78
660 74,02
720 73,54
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5.2. Ensayo 11

En segundo lugar, se midi6é como varia la temperatura de un cilindro cerrado de acero

inoxidable simple con espesor de 0,75 mm.

Se procedi6 a medir la temperatura ambiente (25°C), y mediante una termocupla se

obtuvieron los valores de la temperatura en intervalos de 10 minutos a lo largo de una hora, y

luego durante las siguientes 11 horas. Los resultados se muestran en la Tabla V.

TABLA V: Valores de temperatura a lo largo de 12 hs en un cilindro de acero inoxidable

Tiempo Temperatura Cilindro
Minutos °C
10 87,92
20 85,6
30 83,9
40 80,92
50 79,02
60 77,98
120 68,64
180 61,98
240 52,68
300 45,76
360 42,6
420 41,54
480 40,8
540 39,97
600 39,56
660 39,18
720 38,92
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5.3. Ensayo 111

Finalmente, se midié como varia la temperatura de un prototipo de nuestro producto impreso

en una impresora 3D en plastico ABS de espesor 0,75mm.

Se procedio a medir la temperatura ambiente (25°C), y mediante una termocupla se

obtuvieron los valores de la temperatura en intervalos de 10 minutos a lo largo de una hora, y

luego durante las siguientes 11 horas. Los resultados se muestran en la Tabla VI.

TABLA VI: Valores de temperatura a lo largo de 12 hs en prototipo de plastico

Tiempo Temperatura Termo Pldstico
Minutos °C
10 87,92
20 87,15
30 86,52
40 85,92
50 85,43
60 85,05
120 80,51
180 78,85
240 77,24
300 75,38
360 74,04
420 72,94
480 71,88
540 70,94
600 70,04
660 69,28
720 68,8
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5.4. Simulacion en Octave

Se decidio comparar los ensayos realizados con un modelo matematico resuelto en Octave.
Para ello, primero se armaron las formulas correspondientes al modelo fisico de trasferencia
de calor, para luego crear en Octave el algoritmo correspondiente para simular las temperatura

del fluido contenido en el termo a lo largo de un periodo de tiempo.

5.4.1.Conveccion libre o natural
Como se explica en la seccién 2.3, el transporte de calor a través de un medio material se
puede realizar por dos mecanismos: conduccion o conveccién. La conduccidn se realiza
mediante la transferencia de energia entre moléculas adyacentes, y tiene lugar siempre que
exista un gradiente de temperatura. La transferencia de calor por conveccion implica el
transporte de calor a traves de una fase y el mezclado de porciones calientes y frias de un gas
o liquido. Si el movimiento del fluido se debe exclusivamente a una diferencia de densidades
originada por diferente calentamiento se habla de conveccion natural.
Es realmente complicado calcular la conveccion natural, existen diferentes correlaciones
relacionadas a las distintas tipos de figuras geométricas que existen. En este caso, vamos a
suponer gue la conveccion existente dentro del recipiente es causada por el fluido, en este
caso agua, Yy la pared del cilindro de acero inoxidable, se puede tomar como la correlacién

calculada para un recinto rectangular vertical.

5.4.1.1. Conveccion natural en recinto rectangular cerrado

Este caso se presenta cuando un fluido circula entre dos placas, como paredes con cdmara de
aire, 0 ventanas de doble vidrio, o paneles solares, etc. La longitud caracteristica que se utiliza
normalmente para determinar el n° de Nu es la distancia d entre las dos placas.

Si el flujo se efectua entre planos de superficie A, separados una distancia d, con temperaturas

de placas T1y T2 siendo k la conductividad térmica efectiva del fluido confinado se tiene:

QIA=k (T1—T2)/ d
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Si la diferencia de temperaturas (T1 — T2) es menor que el valor requerido para que el fluido
sea inestable, el calor se transmite a través de la capa sélo por conduccion y:

h1l=k/d

Nu=1

Una capa vertical se vuelve inestable para un determinado valor de (T1-T2) apareciendo

celdas de conveccion para un valor de Rag de la forma:

g.B(T1L - T2)L*
Ra = alNu

5.4.1.2. Conveccion natural en cilindros verticales
Para la superficie vertical del cilindro, el desarrollo de la capa limite se muestra en la

siguiente figura:

—»|%
//__\
7
\\M Si el D/L es lo suficientemente grande, el
T espesor de la capa limite va a ser mas pequefio
E 1 | radio del cilindro. Si
el |1 que el radio del cilindro. Si esto no ocurre,
luego de una serie de célculos, Le Fevre y Ede
W \:\‘ A concluy6 que:
1
: D=2R N E{ (7.Ral. Pr) }-1 4.(272 + 315.Pr)
N,=215.(20 + 21.Pr}) +35.(64 + 63Pr).2R

Figura 14: Cilindro
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5.4.2. Desarrollo de calculos para el termo
En nuestro caso:

T1=Tqua=90°C (temperatura del agua
T o “agua= 0,151.10°
To=Taire=25°C (temperatura del aire)

g: 9,81 aaire: 25,310-6
Ba ua: 0,4199 Ka ua: 0,63

g g
Baire = 0,0033 Kaire = 2810-3
NUagua = 0,66.10° L=H=0,3
NU,ire = 20.10°° R=0,045

Entonces, se calcula el Rayleigh para la pared que esta en contacto con el agua (interno), y la
que esté en contacto con el aire (externo).

g.Bagua(Ti — Tp)L®
aNuagua

Rainterno=

g.Faire(Tp — Taire)l®
Rexterno= aNuaire

Por otro lado, para la conveccion natural existente entre el cilindro externo de acero
inoxidable y el aire se va a utilizar la correlacion de cilindro externos verticales de Le Fevre y
Ede :

1
j{(?- Raaire. Pmi’fe}}i 4.(272 + 315. Praire)
N,e= 2L 5.(20 + 21.PR) ) +35.(64 + 63Praire). 2R

028 , -1
Pragua. Ragua (-l) 1
R

Nagua:0,22'( 0.2 + Pragua R
Lo que se intenta conseguir es aquella temperatura a la cual el calor que se pierde adentro del
recinto es igual al que sale afuera.
Qagua = Qaire
Oagua=haguaA.(Tagua-Tp)
Caire=Naire A.(Tp-Tagua)
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hagua: Kagua. N Uagua/H

Naire=Kaire NUaire/H

Con el fin de ir modificando las otras temperaturas y ver como varian, Se igualan los flujos de
calor y despeja la temperatura de la pared.

hagua. Tagua + haire.Taire
Tp= hagua + kaire

Finalmente, se agrega la variable del tiempo, y se puede decir que se transmite al ambiente un
flujo de calor:

qAt=Magua.CPagua. AT

g3t

Tagua=Tagua- MG UA. Cpagua

magua:d agua-Vagua

Se programa en Octave un algoritmo para resolver la simulacion, con el fin de obtener la
variacion de temperatura del agua dentro del recinto a lo largo del tiempo.

Se obtiene la siguiente gréfica:

Gréfico I: Temperatura del agua (°C) vs tiempo (segundos)

20 T T T T
Twater

Tpared ——

80 ]

70 ]

60 - ]

50 ]

30 | | | |
0 10000 20000 30000 40620 50000
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Ahora bien, si agregamos una resistencia térmica entre el cilindro de acero inoxidable y el
aire, se obtienen las siguientes formulas:

g-BaguaTagua — Tpint)L?
aNuagua

Ragua:

g-Bagua(Tpext — Taire)l?
Raire= aNuagua

Qagua=1/Rw(Tagua-Tpin)
0c=1/Re(TPint- TPext)
Qaire=1/Ra(Tagua-Tp)
Siendo,
Rw=hagua A
R=K:Ale
Ra=haire.A
Se plantea el sistema de ecuaciones igualando gagua con g e igualando gaire con gagua y se
obtienen las siguientes ecuaciones:
1) (Rw/R¢ + 1)TPint — Rw/Re. TPext= Tagua
2) -(Ra/Rc + 1)Tpext + Ra/Re. TpPin= Taire
Utilizando la conductividad térmica de la espuma de 0,024 y un espesor de 2,5 mm, se simula
la pérdida de calor durante 12 hs.

Gréfico Il: Temperatura del agua (°C) vs tiempo (segundos)

a0 T T T T
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5.4.3. Conclusiones de Ensayos
Se concluye que no hay una diferencia significativa entre la capa de espuma y el vacio. Es
maés sencillo inyectar la capa de poliuretano que generar vacio por completo, por lo que se
afirma el método seleccionada para la produccion.
Si comparamos las gréaficas de los tres ensayos, obtenemos lo siguiente:

Grafico 1V: Comparacion temperaturas

Comparacion Temperaturas

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Termo Acero Inox Cilindro Termo Plastico Termo con espuma

Se demuestra con claridad que el caida de temperatura del prototipo esta apenas debajo de la
de un termo regular. Mientras que el cilindro de acero tiene una clara diferencia en cuanto a la
pérdida de calor. Se observa que si hubiésemos elegido realizar el producto en pléastico, se
hubiese obtenido un termo que cumpla con lo requerido en cuanto al mantenimiento de la
temperatura. Sin embargo, parece mas oportuno primero por un tema de calidad, seleccionar
acero inoxidable, que esta avalado para estar en contacto con liquidos para consumo humano,
y segundo por un tema de disefio, es mas estético y atractivo un termo de acero inoxidable que

uno de plastico.
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Por otro lado, se observan resultados similares para las graficas obtenidas de las mediciones y
las gréaficas obtenidas por simulacién, lo que da cierto de que el modelo tedrico utilizado se
aproxima satisfactoriamente a lo que ocurre practicamente con la temperatura.

Se puede concluir que el producto cumple con lo propuesto en el objetivo principal: mantener
la temperatura del liquido por un tiempo determinado. Con este ensayo se prueba que recién
luego de 12 hs la temperatura del liquido iria a un valor en el cual el agua deja de ser util para

consumir como agua caliente.

Pagina 57de 86



DESARROLLO DE UN RECIPENTE TERMICO CONTENEDOR DE LiQUIDOS
CON DISENO INNOVADOR Capurro, Belén y Pinto, Lucia

UADE

6. Proyecto de Inversion

6.1. Construccion del proyecto de Inversion

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se realizaron los siguientes pasos:

1. Estudio de Mercado: consisten en un estudio de oferta, demanda y precios, tanto de los
productos como de los insumos de un proyecto.

2. Estudio Institucional: determina si existe una estructura funcional del tipo formal o
informal que faciliten las relaciones entre personal, sean empleados o0 gerentes de manera que
provoquen un mejor aprovechamiento de recursos especializados y una mayor eficiencia y
coordinacion entre los producen y comercializan los productos.

3. Estudio Técnico: se basa en un analisis de la funcion de produccion, que indica como
combinar los insumos y recursos utilizados por el proyecto para que se cumpla el objetivo
previsto de manera efectiva y eficiente. Definira las especificaciones técnicas de los insumos
necesarios para ejecutar el proyecto: el tipo y la cantidad de materiales, los equipos
requeridos, la programacion de inversiones iniciales.

4. Estudio Econdmico Financiero: de acuerdo a los costos y ventas estimados, se
calculara el estado de resultados, el flujo de fondos, y especialmente el célculo de la TIR,

VAN y Paayback para tener una mejor idea acerca de la rentabilidad del proyecto.
6.1.1. Estudio de Mercado

Nuestro objetivo es obtener un 1.35% de la demanda de la empresa mas importante fabricante

de termos a nivel nacional.
6.1.2. Estudio Institucional

La empresa va a estar compuesta por los dos socios principales quienes van a encargarse de
la parte comercial. Van a ser los responsables de realizar los acuerdos comerciales con los
bazares y van a analizar la posibilidad de nuevos negocios. También estardn a cargo de las

campanas de Marketing y Publicidad.
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En cuanto a la parte operativa, va a estar compuesta por cuatro operarios en una primera
instancia, quienes serdn los responsables de ensamblar las piezas de acero inoxidable y
convertirlas en nuestro producto final. Se contard también con un transportista, quien estara
encargado de transportar la mercaderia o materia prima en el caso que sea necesario.

Con respecto a lo administrativo contaremos con 2 personas encargadas de pagos, cobranzas y
compras de la empresa.

Tanto los empleados administrativos como los operarios estaran a cargo de un gerente
general, quién se encargara de coordinar los diferentes procesos y tomar las decisiones del dia
a dia. Se va a tratar de una persona con las aptitudes necesarias para llevar a cabo el estudio
de tiempos, y la sinergia entre los empleados para lograr un proceso productivo éptimo y

preparado para el futuro crecimiento de la empresa.

Gerente
General

Transportista Admnisitrativos
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6.1.3. Estudio Técnico

De acuerdo a lo propuesto en el proceso productivo, se obtendran piezas de acero inoxidable
con una capa de poliuretano. El acero elegido es el AISI 304 que ademés de estar aprobado
para entrar en contacto con alimentos, tiene una baja conductividad térmica, respecto a otros
aceros, que lo hace indispensable para nuestro propdsito principal: mantener la temperatura
del liquido que contiene. Se decidié también para cumplir con dicho fin inyectar la capa de
poliuretano que tiene alta resistencia térmica.

Se considera que un material es buen aislante térmico cuando su conductividad térmica es
menor a 0,08 W/m-°C. Se recuerda que la conductividad térmica mide la cantidad de calor
que atraviesa un espesor de 1 metro de un material como consecuencia de una diferencia de
un grado entre los extremos opuestos. Segun la norma IRAM 11601, el poliuretano tiene una
conductividad térmica de 0.024 W/m-°C, y el acero inoxidable de 16.2 W/m-°C, que si bien
no es inferior a 0,8, es uno de los aceros inoxidables con menor reaccion térmica.

Luego de los ensayos explicados anteriormente se verifico la pérdida de calor a lo largo de las
horas. Por lo tanto, se confirm6 que se puede realizar un producto que cumpla con las mismas
caracteristicas de los termos encontrados en el mercado, con la funcionalidad extra de reducir
su tamafio una vez que el termo se encuentra vacio.

Se verificd que el acero inoxidable AISI 304 es apto para estar en contacto con liquidos para
consumo humano. Es el unico material, ademas del tapon de plastico comun de los termos,

que esta en contacto con el liquido.

Pagina 60de 86



UADE

DESARROLLO DE UN RECIPENTE TERMICO CONTENEDOR DE LiQUIDOS

CON DISENO INNOVADOR Capurro, Belén y Pinto, Lucia

6.2. Andlisis del Proyecto de Inversion

6.2.1. Evaluaciéon de mercado (4P/5C)

CONTEXTO

1. Inflacion

2. Variacion del valor del délar
3. Restricciones de
importaciones

PRODUCTO

Contenedor de alimentos liquidos
plegable, portable y térmico.
Producto inexistente en el
mercado de contenedores

COMPETENCIA

1. Termo firme convencional
térmico y no térmico.

2. Termo plegable no térmico.
3. Taza térmica portable.

4. Cultura del mate liquidos. 4. Sistema de mochilas y riflonera
5. Admiracién y atraccién por contenedoras de bebidas
lo novedoso, util y original (deporte y trekking).

PLAZA CLIENTES PROMOCION

1. Distribuidores a bazares.
2. Directo a bazares, casas de
camping y trekking, locales
deportivos.

3. Estratos A, By C.

1.

Consumidores de bebidas frias y
calientes

2. Deportistas.

3.

Personas que trabajan en zonas
aisladas de la sociedad, durante la
jornada (guarda parques, guias,
personal de pozos petroleros, etc.).

1. Publicidad grafica en revistas
vinculadas al mercado objetivo
(camping, deporte, actividades al
aire libre, viajes).

2. Participacion y patrocinacion
en eventos varios.

3. Promocidén en redes sociales.

COLABORADORES

1. Empleados operativos,
administrativos y técnicos
2. Inversores

3. Proveedores

4. Clientes

PRECIO

1. Asociado al estudio de mercado, el
valor percibido por el cliente y el valor
actual del producto sustituto.

COMPANIA

1. Primeros en el mercado
2. Originalidad
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6.2.2. FODA

0

7

FORTALEZAS

F1: Disefio exclusivo y tnico en el mercado
F2: Precio ofrecido cercano a la competencia sustituta
F3: Producto simple y facil de ensamblar

DEBILIDADES

D1: Dependencia total de proveedores
D2: Demanda estimada sin certeza, al ser
un producto inexistente

7

ANALISIS EXTERNO | ANALISIS INTERN

OPORTUNIDADES

O1: Crecimiento en participacion de actividades al aire libre
(deporte de alto y bajo riesgo)
O2: Necesidad en actividades como militares, petroleras y
demas desarrolladas en zonas aisladas
03: Crecimiento en la demanda de objetos modernos,

originales y de tendencia tecnoldgica

O4: Existencia solo de competidores sustitutos

O5: Interés por parte del mercado internacional

AMENAZAS

Al: La variabilidad econdémica del pais
AZ2: Posible desequilibrio de proveedores
limitados
A3: Mercado dominado por marcas
histéricas (Lumilagro)

A4: Regulaciones estrictas de
importaciones
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6.2.3. CRUZ DE PORTER

v RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES EXISTENTES

El hecho de presentar un producto nuevo, dentro del mercado de los contenedores térmicos de

bebidas, muestra que la competencia directa es baja o nula.

v LA AMENAZA DE ENTRADA DE NUEVOS COMPETIDORES

Aqui la amenaza es alta, debido a que una vez el producto sea conocido, importantes
empresas con gran trayectoria, rentabilidad y muy nombradas a nivel mundial, pueden invertir

en desarrollar el mismo concepto sin verse afectadas.

v PRODUCTOS O SERVICIOS SUSTITUTOS

Existe una fuerte competencia sustituta, la cual varia y se adecua segun la principal necesidad
del consumidor. Aqui podemos incluir desde los contenedores térmicos de liquidos
compuestos de acero inoxidable o combinados de plastico y vidrio en diferentes tamafios,
aquellos plegables de silicona no térmicos o de plastico flexible, hasta las tazas térmicas y

rigidas que se ofrecen en diversos formatos y materiales.

v EL PODER DE NEGOCIACION DE LOS CLIENTES
El poder de negociacidén sobre los clientes, en este caso, es bajo ya que, existen varios
sustitutos de nuestro producto. Podria llegar a darse que debido a la innovacién del producto
los clientes nos elijan sin detenerse demasiado en el precio.

v EL PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES

El poder de los proveedores es alto, ya que la empresa se dedicara plenamente al ensamble del

producto, contando este ultimo con piezas especificas que lo haré diferenciarse de lo ofrecido
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actualmente en el mercado, siendo disefiadas y fabricadas exclusivamente por nuestro

proveedor.

6.3. Analisis Financiero

Se llevo a cabo el correspondiente Andlisis Financiero con el fin de evaluar la rentabilidad del
proyecto.

Se va a hacer foco en el flujo de fondos, para analizar los valores obtenidos de la TIR; VAN y
Payback.

Para el calculo de las ventas estimadas, se utilizd un mercado potencial de individuos entre 21
y 45 afios residentes en GBA y CABA. Luego, se tomaron como referencia las ventas anuales
de la mayor fabricadora de termos en la Argentina, la cual ronda las 5.069.333 unidades, y se
concluyo lograr una demanda anual del 1,35% en el primer afio, considerando un aumento del
10% en los primeros cuatro afios y finalmente, un 15% en el quinto. Se consider6 como
clientes a los bazares distribuidos en la provincia de Bs As y CABA.

Con respecto al precio, se construyé basado principalmente en el costo total unitario del termo
mas un margen, logrando un precio de venta al bazar de 222,50 pesos. Luego, el margen del
bazar seria del 30%, logrando un precio de venta al publico de 350 pesos.

No se tuvo en cuenta la inflacion, y se tomaron como tasa de retorno deseada y tasa de retorno
esperada, 0,2 y 0,25 respectivamente. El valor de la tasa de retorno se baso en el beta de
riesgo de una industria similar del mercado argentino del afio 2012.

Luego de analizados los gastos de puesta en marcha del proyecto, se optd por una inversion
inicial de 900.000 pesos.

Se adjuntan en el Anexo I, los datos que constituyen el flujo de fondos.

Pagina 64de 86



UADE

DESARROLLO DE UN RECIPENTE TERMICO CONTENEDOR DE LiQUIDOS

CON DISENO INNOVADOR Capurro, Belén y Pinto, Lucia

6.3.1. Flujo de Fondos

Cash-flow Operativo
E.B.LT.
Gastos Organizacion
Imp. a las Geias.

Variacion C.T.M.
Inv. Inicial en C.T.N.
Var. C.T.MN.

Inv. en Act. Fijos
Inv. Inicial en Act. Fijos
Otros Desembolsos

Dividendos distrib.
Cash-flow de los Activos
Valor Terminal
Cash-flow Activos (V.T.)
Factor de descuento
Cash-flow Activos (desc.)

CFA - (CF-C1)
VAN:
TIR:
PAYBACK:
PAYBACK DESCONTADO:

Ap 12 ANO 42 ANO 52 ANO

5 - -850.306,89 100.842,70 221.531,20 545.632,43
5 - 27.421,60 27.421,60 27.421,60
5 - 0,00 119.286,03 293.802,08
5 - -822.885,29 368.238,83 866.856,10
5 -505.058

5 - -45.028,25 18.324.54 31.550,58
% -505.058 -45.028,25 18.324,54 31.550,58
5 -394.942 0,00 0,00 0,00
5 - 0,00 0,00 0,00
$-304.042 § - s - & -
5 - 0,00 0,00 0,00
S -000.000 -867.913,54 386.563,37 808.406,69
5 - 0,00 0,00 3.984.238,36
S -000.000 -867.913,54 386.563,37 4.882.645,05

1,0000 0, 7813 0,3725 00,2910
S -000.000 -678.057,00 20.283,00 144.006,00 1.421.037,00
|$ - 5-191.336 S -30.633 S5 -B1.350 S 25.369 S 51.822
S 140.257 r=|20,00%
31% rp=|25,00%

+des afios g(n+1)=(2,00%

+des afios

6.3.1.1. Analisis Flujo de Fondo

Habiendo el analisis arrojado una TIR del 31%, podemos concluir que el proyecto es rentable.

Considerando una tasa de descuento del

emprendimiento son suficientes para saldar el costo de inversion.

20% los ingresos generados por dicho

Resultando un VAN positivo, se estima recuperar la inversion inicial pasado el lapso de 5

afos, y se obtiene el retorno estimado en funcion a la tasa deseada.
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6.3.2. Punto de Equilibrio

Para poder comprender mejor el concepto de punto de equilibrio se deben identificar los

diferentes costos y gastos que intervienen en el proceso productivo. Para operar

adecuadamente el punto de equilibrio es necesario comenzar por conocer que el costo se

relaciona con el volumen de produccion y que el gasto guarda una estrecha relacion con las

ventas. Luego de haber calculados los costos variables y fijos, y la cantidad estimada de

ventas del producto se consigue saber exactamente a partir de qué cantidad vendida nuestros

ingresos Son mayores que nuestros egresos.

En nuestro caso, quedaria de la siguiente forma:

COSTOS VARIABLES

C.M.V.
1.BB. (3%)

COSTOS FIOS

Gastos Personal

Gastos Operacion (sin 1IBB)
Gs. Adm. & Vias.
Depr/Amort. Act. Fijos

COSTO TOTAL

Cantidad de Productos Vendidos

PTO. EQ. ECON. (unidades)
PTO. EQ. ECON. (pesos)

PTO. EQ. EFVO. {unidades)
PTO. EQ. EFVO. {pesos)

Colchon de efectivo

12 ANO

5 12.378.099
5  456.817

52 ANO

512.960.596 5 14.353.323 5 15.894.980

5 18.401.500
5 F18.320

5 12.834.916

§ 1.545.336
$ 1.116.190
¢ 452.400
$ 101280

% 13.466.525 5 14.913.618 5 16.515.455
5 1.545.336

4 1.116.190

$ 2.060.448
4 1.116.190

§ 2.218.944
4 1.116.190

5 19.119.820

§ 2.377.440
$ 1.116.190
¢ 452400
3 11.280

$ 3.215.206
% 16.050.121

658.436

091.975
$ 20.464.941

89.078
$19.820.291

5 250.404

$ 3.215.206

% 16.681.731

$ 3.730.318 5§ 3.798.814

% 12.643.936 5 20.314.269

$15.958.166 $ 18.514.843 $ 18.854.812

$15.455.481 § 18.012.158 $ 18.798.828

$ 3.957.310
% 23.077.130

107.811

88.274

$ 19.641.482

88.023

$ 19.585.498

5 328.836
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Se observa que recién a partir del segundo afio, la cantidad vendida supera al punto de

equilibro. A partir del primer afio nuestras ventas comienzan a superar nuestros costos siendo

éstos ultimos, el pilar méas importante en que se encuentra basada nuestra estrategia. Se

justificara este impacto con el analisis de escenario pesimista y optimista.

6.3.3. Escenario Pesimista:

Nuevo Flujo de Fondos aumentando los costos.

Se considerd un aumento en nuestro costo principal, las piezas de acero inoxidable de un

15%. Se observa que el impacto fue muy negativo, ya que el flujo de fondos de los 5 afios es

negativo, por lo que la VAN da también un valor negativo, y carece de sentido el calculo de la

TIR.

- PR,

Cash-flow Operativo

E.B.LT.0LA 5 - -2.327.088,81 -1471.657,21 -1.B07.346,70 -1.767.233,78 -1.602.819,22
Gastos Organizacion 5 27.421,60 27.421,60 27.421,60 27.421,60 27.421,60
Imp. a las Grias. 5 - 000 -55052780 -6GB.01922 -62247970 -564.93461
] - -2.299.667,21 -1.994.763,51 -2.447.944,32 -2.362.291,87 -2.140.332,23
Variacion C.T.M.
Inv. Inicial en C.T.M. 5 -505.058
Var. C.T.N. 5 - -92.228 25 £0.450 44 7.59742 15.703.73 27.289 50
$ -505.058 -92.228,25 60.490,44 7.597.42 15.703.73 27.289,50
Inv. en Act. Fijos
Inv. Inicial en Act. Fijo: & -394.942 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Desembolsos 5 - 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
$ -394.942 § -8 -8 -5 $
Dividendos distrib. g - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cash-flow de los Actives § -900.000 -2.391.895.46 -1.934.273,07 -2.440.346,90 -2.346.588,15 -2.113.042,73
Valor Terminal 5 - 0.00 0.00 0.00 000 -6531.222 98
Cash-flow Activos (V.T.) § -900.000 -2.391.895.46 -1.934.273,07 -2.440.346,90 -2.346.588,15 -B8.644.265,71
Factor de descuento 1.0000 07813 06104 04768 03725 02910
Cash-flow Activos (desc.) $ -900.000 -1.868.668,00 -1.180.587,00 -1.163.648,00 -B74.172,00 -2.515.812,00
CFA - [CF-CI) | 5 - &5 -157.151 & -429547 S5 -652.824 5 -591.072 § -510.356
VAN:| § -8.502.887 r=|30,00%
TIR: #NUM! rp=|35,00%
PAYBACK:| +de 5 afios gin+1)=|2,00%
PAYBACK DESCONTADO:| + de 5 afios
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Nuevo Flujo de Fondos disminuyendo el volumen de ventas

Luego se considerd que la variable que se modifica sea una disminucién del 15 % en las
unidades vendidas. En este escenario, también puede apreciarse que el impacto en el VAN es

muy negativo y la TIR carece de sentido alguno.

Cash-flow Operativo

EBITDA 5 - -6B0.504,68 -2.197.332,64 -2611.002,15 -2.657.207,99 -2.633.135,77
Gastos Organizacicon 5 - 2742160 27.421,60 2742160 2742160 2742160
Imp. a las Gcias. s - 000 -B0451430 -9459.298,65 -933.970.67 -025.545 .40
5 - -653.083,08 -2.974.425,34 -3.532.879,18 -3.563.757,07 -3.531.259.57
Variacidn C.T.M.
Inv. Inicial en C.T.N. 5 -505.058
Var. C.T.N. 5 - -39.31803 -21.822 86 443781 12.206,24 21.603,08
$ -505.058 -39.318,03 -21.822,86 4.437,81 12.206,24 21.603,08
Inv. en Act. Fijos
Inv. Inicial en Act. Fijos & -394.942 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Desembolsos 5 - 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
$  -394942 § -5 -8 -5 -8 -
Dividendas distrib. 5 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cash-flow de los Activos $  -000.000 -692.401,11 -2.996.248,20 -3.528.441,37 -3.551.550,82 -3.509.656,49
Valor Terminal 5 - 0.00 0,00 0,00 0.00 -10.848.029.15
Cash-flow Activos (V.T.) 5 -900.000 -692.401,11 -2.996.248,20 -3.528.441,37 -3.551.550,82 -14.357.685.,64
Factor de descuento 1.0000 0.7813 0.6104 04768 0.3725 0.2910

Cash-flow Activos (desc.) $  -900.000 -540.938,00 -1.828.765,00 -1.682.492,00 -1.323.056,00 -4.178.636,00

CFA - [CF-CI) | 5 - 5 -15824 5 -B4B.IGD 5 -940423 5 -009558 5 -B82.339
VAN:| § -10.453.887 r=|30,00%
TIR: H#NUM! rp=|35,00%
PAYBACK:| + de 5 afios g(n+1)=|2,00%
PAYBACK DESCONTADO:| +de 5 afios

En conclusién, el resultado de los escenarios pesimistas demuestra la misma tendencia: tanto
considerando un aumento en los costos como una disminucion en las unidades vendidas. Sin
embargo, un impacto negativo en las unidades vendidas demuestra mayor gravedad que un

aumento en la otra variable.
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6.3.4. Escenario Optimista:

Nuevo Flujo de Fondos disminuyendo los costos

Se procederd a analizar qué impacto tendria una disminucion del 15% en nuestro costo

unitario principal, que son las piezas de acero inoxidable.

El resultado obtenido es un aumento significativo tanto del VAN como de la TIR

Cash-flow Operativo
E.B.IL.T.0.A
Gastos Organizacion
Imp. a las Geias.

Variacion C.T.N.
Inv. Inicial en C.T.N.
Var. CT.N.

Inw. en Act. Fijos
Inv. Inicial en Act. Fijos
Otros Desembolsos

Dividendos distrib.
Cash-flow de los Activos
Valor Terminal
Cash-flow Activos (V.T.)
Factor de descuento
Cash-flow Activos (desc.)

CFA - (CF-CI)
VAN:

TIR:

PAYBACK:

PAYBACK DESCONTADO:

fal'} A= HANY £ By 2T AN S ANy 2 A

5 - B29.054,33 1.984.501,75 2.020.206,08 2471427553 3.304.247,53

5 - 2742160 2742160 2742160 2742160 27.421,60

5 - 000 B59.12773 67162425 BE1O05176 115253276

5 - B56.455,93 2.671.051,08 2.719.251,93 3.350.000,80 4.484.207.89

5 -505.058

5 217175 10.156 47 12.332 69 20.945 36 35.811 67

5 -505.058 217175 10.156,47 12.332,69 20.945,36 35.811,67

5 -304042 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 - 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00

§ -304.942 § - 8 - 8 -8 -5 -

s - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 -900.000 B58.627.68 2.681.207,55 2.731.584,62 3.380.846,25 4.520.019,56

5 - 0.00 0.00 0.00 0,00 13.970.969.54

5 -900.000 B58.627.68 2.681.207,55 2.731.584,62 3.380.846,25 18.490.989,10

1.0000 07813 06104 04768 03725 02910

5 -900.000 670.803,00 1.636.479,00 1.302.521,00 1.259.463,00 5.381.586,00
| 5 5-22862 5 679441 5 696290 5 902942 5 1224162

5 9.350.852 r={30,00%

185% rp=|35,00%
1,02 |afios gin+1)=|2,00%
+de s afios
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Nuevo flujo de fondos aumentando las ventas

En segundo lugar, se analizara que sucederia si nuestro volumen de ventas aumentara en un

15%. El resultado obtenido es también un alto incremento en el valor del VAN y como en la

TIR.

Cash-flow Operativo
EB.ILTLDA
Gastos Organizacion
Imp. a las Gcias.

Variacion C.T.M.
Inw. Inicial en C.T.N.
War. CT.N.

Inv. en Act. Fijos
Inv. Inicial en Act. Fijos
Otros Desembolsos

Dividendos distrib.
Cash-flow de los Activos
Valor Terminal
Cash-flow Activos (V.T.)
Factor de descuento
Cash-flow Activos (desc.)

CFA - (CF-CI)

VAN:

TIR:

PAYBACK:

PAYBACK DESCONTADO:

Ap 12 AfO 22 ARO 3% AfO 48 AflQ 52 AfIQ

5 - -817.54980 2.710.177,17 2.823.861,53 3.361.40175 4.33456408
3 - 2742160 2742160 2742160  27.42160 27.421 60
5 - 000 21311413 95290366 1.172.54274 1.513.14855
5 - -790.128,20 3.650.712,91 3.804.186,79 4.561.366,09 5.875.135.23
$  -505.058
5 -50.738.46 9246977 1549230 2444284 41.498,09
$  -505.058 -50.738,46  92.469,77  15.492,30  24.442,84 41.498,09
§  -394.942 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -3940942 § - 5 - 8 - 8 - 5 -
I 0.00 0.00 02.00 0.00 0.00
$  -900.000 -840.866,66 3.743.182,67 3.819.679,09 4.585.808,93 5.916.633,32
3 - 0,00 0.00 0,00 000 18.287.77572
$  -900.000 -840.866,66 3.743.182,67 3.819.679,09 4.585.808,93 24.204.309,04

1,0000 07813 06104 04768 0,3725 0.2910
$  -900.000 -656.927,00 2.284.657.00 1.821.36500 1.708.347.00 7.044.410,00
[s - 5-164289 S 1098054 5 983888 $ 1221428 5§ 1596.146
$ 11.301.852 r=|30,00%

148% rp=|35,00%

147 |afios gln+l)=| 2.00%
+de 5 afios

En conclusién, el resultado de los escenarios optimistas demuestra una tendencia similar. Sin

embargo, es mas representativa una disminucion en los costos que un aumento en las

unidades vendidas. Por dicho motivo, creemos importante enfocarnos en la negociacién con

nuestros proveedores en primer lugar y luego concentrarnos en aumentar nuestro volumen de

ventas.

6.3.5. Estado de Resultados
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A continuacion se presenta el Estado de Resultados. Se encuentran considerados los ingresos

y el costo de la produccidn, como asi también todos aquellos gastos inherentes a la puesta en

marcha del proyecto.

De acuerdo a las pautas del proyecto, los gastos se han mantenido constantes en los 5 afios y

las variaciones presentadas son causadas por el aumento en las ventas y unidades producidas.

Adicionalmente, el aumento en las ventas gener6 un incremento en el personal, gasto que se

ve reflejado en la linea de “Gastos Personal”.

Cuadro Econémico Proyectado Ap 12 ANO 22 ANO 32 ANO 40 ANO 52 ANO
Ventas 5 - $15.227.236 5 16.864.295 S 18.676.508 S 20.682.508 $ 23.943.986
(-] Costo de Ventas 5 - 512.378.099 S 12.960.596 S 14.353.323 $ 15.894.980 $ 18.401.500

CONTR. MRG. 5 - $ 2849138 $ 3.903.699 $ 4.323.185 § 4.787.528 § 5.542.485
Gastos Arrangue 5 27422 5 27.422 5 27.422 5 27.422 § 27.422 5 27.422
Gastos Personal 5 - 5 1.545.336 5 1.545.336 S 2.060.448 S 2.218.944 § 2.377.440
Gastos Operacian 5 - 5 1116190 $ 1.116.1%0 $ 1.116.190 $ 1.116.190 $ 1.116.190
Gs. Adm. & Vias. 5 -5 909.217 S5 958.329 $ 1.012.695 S$ 1.072.875 $ 1.170.720

EBITDA $-27.422 5 -749.027 § 256422 § 106.430 § 352.007 §  850.714
Depr/&mort. Act. Fijos 5 - 5 101280 S 101280 3 101.280 § 11.280 5 11.280

EBIT $-27.422 5 -850.307 § 155143 § 5150 § 340.817 §  830.435
Impuesto a las Ganancias 5 5 54.300 5 1.803 S  119.286 5  293.802

RDO. NETO $-27.422 5 -850.307 § 100.843 § 3.348 § 221.531 § 545632

7. Conclusion Final
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Se comenz0 a realizar el presente trabajo con el fin de desarrollar un termo, que no solo
cumpla con las funcionalidades principales, sino que también sea mas facil de transportar.
Luego de un arduo estudio, se encontré un disefio no solo innovador, sino que cumple
también con el objetivo principal. El resultado fue un termo compuesto de 3 piezas
principales, encajada una dentro de la otra, que pueden armarse de tal forma de alcanzar un
litro de capacidad, y luego reducir el tamafio a un tercio, para un facil guardado del producto.
Debido al mecanismo de ajuste que se utilizd entre las piezas, se logré que no haya una
importante pérdida de calor entre las partes, y mucho menos una peérdida del liquido. Asi
también, al utilizar un material apto para el consumo humano como lo es el acero inoxidable
AISI 304, se cumplio con el objetivo que el contacto del liquido con el material no intervenga
en su aptitud para el consumo humano.

En segundo lugar, luego de analizar dos métodos de produccion factibles para las piezas del
producto, se concluyd que en nuestro pais se puede fabricar el producto utilizando procesos
productivos disponibles en empresas de repujado. Debido a la condicion actual de nuestro
pais, se confirma que no es posible montar una fabrica, ya que los equipos requeridos son
importados, pero si se puede terciarizar el proceso productivo de las piezas, y solo dedicarse a
su ensamble y packaging. De esta forma se comprueba que es posible desarrollar el producto
en la Argentina, pese a que se genera una dependencia importante con el proveedor, ya que es
él quien lleva el principal protagonismo del proceso. Por tal motivo, se procedié a tramitar la
patente del producto con el fin de proteger su propiedad intelectual.

En tercer lugar, luego de realizar el proyecto de inversion, se verifica que el proyecto es
rentable, ya que la TIR supera la tasa de retorno deseada y la VAN es positiva y supera a la
inversion inicial. Al evaluar los diferentes escenarios se confirma la importancia de la
estrategia de costos, y su inmediato impacto sobre el flujo de fondos. Es importante
centralizarse en una disminucion en los costos para obtener un mayor beneficio del proyecto.
En conclusion, se afirma que es posible fabricar en la Argentina un recipiente térmico
contenedor capaz de perder una minima cantidad de calor por un determinado periodo de

tiempo, que sea mas sencillo de transportar que los productos existentes en el mercado.
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DISENO DE LAS PIEZAS
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PIEZA BASE

PIEZA 1
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PIEZA 3
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CODIGO OCTAVE
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Caodigo Octave para cilindro de una sola capa.

9=9.8;
R=0.045;
H=0.300;

V=pi()*RA2*H;
A=2%pi()*R*H;

% Agua

TW=90;
betaW=0.4199721379;
nuwW=0.66e-6;
alfaw=0.151e-6;
Prw=nuW/alfaWw,
kW=0.63;

CpW=4178;
rhow=992;
mW=rhoW*V;

% Aire

TA=30;
betaA=0.0033;
nuA=20.e-6;
alfaA=25.3e-6;
PrA=nuA/alfaA;
kA=28e-3;

dt=60;

npasos=60;
TP=(TW+TA)/2;
Tpared=zeros(npasos,1);
Twater=zeros(npasos,1);
t=zeros(npasos,l);

for n=1:npasos

for i=1:10

RaW=g*betaW*(TW-TP)*H"3/(alfaW*nuW);
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RaA=g*betaA*(TP-TA)*H"3/(alfaA*nuA);

NUW= 0.22*(PrW*RaW/(0.2+Pr\W))*0.28*(H/R)(-1/4);

NUA= 4/3*(7*RaA*PrA/(5*(20+21*PrA)))N(1/4) +
4%(272+315*PrA)*H/(35* (64+63*PrA)*(2*R));

hW=kW*NuW/H;
hA=kA*NUA/H;

TP=(hW*TW+hA*TA)/(hW+hA);

qW=hW*A*(TW-TP);
GA=hA*A*(TP-TA);

end
TW=TW-qW*dt/(mW*CpW);
Tpared(n)=TP;
Twater(n)=TW

t(n)=n*dt;

end

plot(t, Twater,'r',;t, Tpared,'m’); legend('Twater', Tpared’)
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Caodigo Octave Cilindro de doble capa con espuma en el medio.

9=9.8;
R=0.045;
H=0.300;

V=pi()*RA2*H;
A=2%pi()*R*H;

% Agua

TW=90;
betaW=0.4199721379;
nuwW=0.66e-6;
alfaw=0.151e-6;
Prw=nuW/alfaWw,
kW=0.63;

CpW=4178;
rhow=992;
mW=rhoW*V;

% Aire

TA=30;
betaA=0.0033;
nuA=20.e-6;
alfaA=25.3e-6;
PrA=nuA/alfaA;
kA=28e-3;

dt=60;

npasos=60;
TP=(TW+TA)/2;
Tpared=zeros(npasos,1);
Twater=zeros(npasos,1);
t=zeros(npasos,1);

for n=1:npasos

for i=1:10

RaW=g*betaW*(TW-TP)*H"3/(alfaW*nuW);
RaA=g*betaA*(TP-TA)*H"3/(alfaA*nuA);

NUW= 0.22*(PrW*RaW/(0.2+PrW))*0.28* (H/R)"(-1/4);

Pagina 81de 86



CON DISENO INNOVADOR

DESARROLLO DE UN RECIPENTE TERMICO CONTENEDOR DE LiQUIDOS

Capurro, Belén y Pinto, Lucia

NUA= 4/3%(7*RaA*PrA/(5*(20+21*PrA)))N(1/4) +
4*(272+315*PrA)*H/(35*(64+63*PrA)*(2*R)):

hW=kW*NuW/H;
hA=kA*NuA/H;

TP=(hW*TW-+hA*TA)/(hW-+hA):

qW=hW*A*(TW-TP);
GA=hA*A*(TP-TA);

end
TW=TW-qW*dt/(mW*CpW);,
Tpared(n)=TP;
Twater(n)=TW

t(n)=n*dt;

end

plot(t, Twater,'r't, Tpared,'m"); legend('Twater', Tpared’)
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BALANCE PROYECTADO

Bolance Proyectado
ACTIVO
Disponibilidades
Cuentas por cobrar
Materias Primas
Mercaderias
Crédito Fiscal IVA
Imp. Grias. CF x Quebrantos
Imp. Gecias. CF
Imp. Gecias. Pagos a Cla.
Activo Corriente
Activos Fijos (netos)
Gastos Organizacion
Activo No Corriente

PASNO
Cuentas por pagar
Cargas Sociales por pagar
Gs. Operac. por pagar
Gastos Comer y Adm
IVA por pagar
Imp. Gcias. por pagar
Pasivo Corriente
Pasivo No Corriente

PATRIMONIO NETO
Capital Social
Rdos. Acum.

Ap 12 AND 22 AND 3% AND 42 AND 52 AND
§ 339221 & -337.356 S -88.836 % 35050 S 396244 5 1.242.829
5 - % G14165 5 680193 % 753.286 $ 834194 § 965741
s -5 -5 -5 - 5 - & -
s -5 -5 -5 - 5 - & -
s 97273 3 -5 -5 - 5 - 8 -
s - s -5 - 5 - 8 -
s -5 -5 -5 -5 - 5 -
5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 -
5 436494 5 276.809 S 591357 § 788336 $ 1.230.439 § 2.208.570
§ 326398 § 225119 S 123.839 § 22559 § 11.280 § -0
§ 137108 5 109686 S 82265 5 54843 5 27.422 & -
$ 463506 S 334805 $ 206,104 % 77402 5 38701 & -0
$ 900000 % 611614 S 797461 5 865739 $ 1.269.140 § 2.208.570
5 - % 371907 S 392058 % 434188 §  4B0.823 §  556.645
5 -5 37.908 5 37378 & 36504 5 39312 & 42.120
5 -5 46629 5 46629 5 46629 5 46629 § 46.629
5 -5 82.233 5 86326 5 90.856 5 95871 §  104.025
5 -5 23243 5 40.234 5 47575 5 55701 & 68.913
5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 -
5 - % 561921 § 592625 % 655753 5 718337 5  B18.333
5 - 5 - 5 - 5 - & - & -
g - % 561921 § 592625 § 655753 S5 718337 §  818.333
$ 900000 S 900000 S5 900000 S5 900000 § 900000 S5 900.000
5 - 5 -B50307 S5 -AOS1R4 S -GOQOI4 S -349197 5 490238
5 900.000 % 49693 S5 204.836 S5 209986 $  550.803 § 1.390.238

Diferencia de Balanceo

Pagina 84de 86



UADE !

Capurro, Belén y Pinto, Lucia

DESARROLLO DE UN RECIPENTE TERMICO CONTENEDOR DE LiQUIDOS
CON DISENO INNOVADOR

PRESUPUESTO DE CAJA

SDO. INICIAL CAJA
(+) Aportes Socios
(+) Cobranzas
TOTAL INGRESOS
(-) Gastos Arrangue
(-) Inv. Act. Fijos
(-) Pagos a Proveedores
(-) Otros Pagos
Sueldos Metos
Cargas Sociales
Gastos Operacidn
Gastos Adm. & Vias.
DD IVA
DD.JJ. Imp. Geias

Imp. Geias. Pagos a Cta.
Dividendos Distribuidos

TOTAL EGRES05
5D0. FINAL CAJIA

Ap 12 ANO 22 ANO 32 ANO 42 ANO 52 ANO

5 15 330221 § 337356 §  -88.836 § 35.050 §  396.244
5 900.000)5 5 5 5 5 -
5 -1517.810.791 $ 20.339.769 § 22.525.481 § 24.944.926 5 28.840.676
$  900.000 | $ 17.810.791 $ 20.339.7690 § 22.525.481 § 24044926 $ 28.840.676
5 165.837|5 5 5 5 - 5 -
S 394.942|s 5 5 5 -5 -
5 -|514.605.592 $ 15.662.170 $ 17.325.391 $ 19.186.291 $ 22.189.993
5 -15

5 -5 1.216.300 $ 1.216.800 § 1.622.400 $ 1.747.200 5 1.872.000
5 -|5 290628 & 339.066 & 428922 § 468936 $  502.632
5 -5 1311521 $§ 1.358.150 § 1.358.150 § 1.358.150 $ 1.358.150
5 15 921983 $ 1.049.240 $§ 1.103.169 § 1.162.864 $ 1.257.570
g -1 140839 § 465822 §  563.564 §  660.291 §  813.746
s -15 s s s - 5 -
5 -15 5 5 5 - 5 -
5 d E - 5 - 5 - 5 - 5 -
5 560.779|5 18.487.368 $ 20.091.248 § 22.401.595 § 24.583.732 5 27.994.091
$ 339.221|6 -337.356 §  -88.836 § 35050 §  396.244 § 1.242.829
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PRESUPUESTO DE COMPRAS

12 ANO 22 ANO 32 ANO 42 ANO 52 ANO
Piezas acero inoxidable 69 213 76.793 83.938 92 953 107611
O-Rings 069.213 73.793 83.938 92.953 107.611
MNeoprene 69.213 75.793 83.938 92.953 107.611
Tapon 069.213 73.793 83.938 92.953 107.611
Cajas 69.213 75.793 83.938 92.953 107.611
Costo Unitario
Piezas acero inoxidable 5 152,000 5 152,000 5 152,000 5 152,000 5 152,000
O-Rings g 0,150 % 0,150 & 0,150 & 0,150 % 0,150
MNeoprene 5 9,500 5 9,500 5 9,500 5 9,500 5 9.500
Tapén g 9,000 % 9,000 % 9,000 % 9,000 % 9,000
Cajas 5 0,350 5 0,350 5 0,350 5 0,350 5 0.330
Gastos de Insumos 5 12.372.000 § 12.960.506 % 14.353.323 45 15.804.080 $ 18.401.500
VA 21% 5 2.599.401 5 2.721.725 5 3.014.198 5 3.337.946 S 3.864.315

Gs. de Insumos (¢/IVA) $14.977.499 § 15.682.321 $ 17.367.521 5 10.232.926 5 22.265.815
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