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0.1 Introduccién

La industria de las aguas envasadas, que comprenden la claboracién de refrescos o bebidas
gaseosas fueron elaboradas ett forma experimental por Nicolas Pail en Cenova, Italia, pero
en forma comercial se did en Philadelphia.

Ambos procesos consistian en la mezcla a presién de determinadas cantidades de agua,
bicarbonato de sodio, azicar y sabores sintéticos.

Es dificil precisar quienes y desde cudndo elaboran aguas gascosas en nuestro pafs, lo
cierto es que los iniciadores de esta actividad industrial tuvicron que vencer las dificultades
propias de toda nueva empresa, sobre todo la costumbre del pueblo mexicano de hacer
acompaiiar sus alimentos o aplacar su sed con otro tipo de bebidas.

El inicio de las bebidas gaseosas en nuestro pais se dié con las lamadas limonadas
las cuales estaban envasadas en toscas botellas, en comparacién con el moderno proceso de
elaboracion y presentacion que hay en {a actualidad.

Hoy en dia estos productos se consumen en grandes cantidades en todos los sectores
de Ja poblacidn, por lo que esta actividad constituye una de las principales ramas del sector
alimenticio, siendo como en otros paises un factor importante de la economia nacional.

Hasta la fecha, el gran nimero de plantas embotelladoras que operan en nuestro pais
hace que esta industria se caracterice principalmente por la competencia; esto se traduce
en un mejoramiento constante del producto, en un mayor consumo de materias primas y
elementos de produccion, asi como en la creacién de fuentes de trabajo, que dan ocupacién
a miles de personas y permiten a otras obtener un medio de vida con la distribucién y
venta del producto, todo esto por la constante tendencia del embotellador a obtener la
supremacia en el mercado.

Aprovechando la extensa red de comunicaciones que favorece al pais, esta industria
ha tenido un notable incremento en los wltimos 10 afios con el beneficio que resulta al
establecer nuevas plantas. Asi los emboteliadores se han establecido estrategicamente por
lo que es posible asegurar que un 90% a un 96% de la poblacidn, puede adquirir estos
productos facilmente con un maximo de comodidad.

El mercado mexicano, con dreas geograficas y sectores de poblacién que se han ido
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distribuyendo al cabo de los afios, presenta una gran estabilidad y hay un fuerte arraigo
por el consumo de refrescos, que ha transformado el gusto de los consumidores.

Todo lo anterior, permite contemplar la posibilidad de promover un nuevo producto
que compita en el mercado con ventaja, si se logra despertar el interés del consumidor y se
produce un refresco de alta calidad.

Por ello, se considerd que un refresco de concentrados naturales podra ser atractivo
pues rescata la costumbre de ingerir bebidas a partic de infusiones de hierbas naturales en
nuna presentacion diferente como refresco carbonatado.

Este trabajo contempla los aspectos de mercado, técnico y econdmico para evaluar la
factibilidad del proyecto.



Capitulo 1

Estudio de Mefcado

La apariencia, el sabor y el olor, son las principales caracteristicas mediante las cuales los
consumidores juzgan la calidad de las bebidas; por lo tanto, para ganar la aceptacién para
el producto y la confianza entre los consumidores, se debe mantener una alta calidad y
uniformidad en la bebida terminada; los resultados de centenares de pruebas de catadores
han demostrado que cualquier cambio en el sabor aceptado tiene repercusién, por lo que
las variaciones repetidas de sabor, significardn eventualmente la pérdida de la aceptacién
del producto desde el punto de vista del cc idor y temente, una baja en las
ventas.

Las bebidas carbonatadas pueden obtenerse por diferentes métodos de preparacion,
entre los que se encuentra el uso de extractos simples y alcohélicos, emulsiones, zumos
frutales y esencias sintéticas, entre otros. Como los consumidores esperan que la bebida
sea semejante en apariencia a la fruta o planta que le sirve de base, y como muchos de los
sabores de origen natural poseen su propio color inherente, es necesario a demds, emplear
colorantes artificiales y acidulantes para obtener la aceptacién del consumidor.

1. Extractos simples. Los extractos simples de especias, se hacen de soluciones de
aceites volatiles en alcohol diluido. Algunos de los extractos de especias mas comunes
son: Almendra amarga, Célamo aromitico, Canela, Clavo, Nuez de cola, Jengibre y
otros.

2. Extractos alcohdlicos. Un extracto es una solucién en alcohol etilico, de las esencias
o aromas de plantas o partes de la planta con o sin materia colorante. Algunas veces,



CAPITULO 1. ESTUDIO DE MERCADO

los aceites esenciales o substancias quimicas aromnaticas disueltas en un solvente, son
considerados como extractos por la industria.

Los extractos alcohdlicos se preparan mediante la percolacién de materiales finamente
divididos con soluciones alcohdlicas, o bien mediante el lavado de aceites condimen-
tales o esencias que han sido abtenidos por presién o destilacién con una mezcla
agua-alcohol, permitiendo después que se separen los aceites, por ejemplo extrac-
tos alcohdlicos de menta, jengibre, uva, y ciertos tipos de lima y limén; la cantidad
de alcoho! introducida en la bebida terminada con el uso de éstos extractos, es de
aproximadamente de 0.25% en volumen.

Emulsiones. Estas se preparan emulsificando los aceites esenciales con goma ardbiga
y mezclindalos con un jarabe espeso de aziicar o glicerina, esta mezcla se pasa de-
spués por un homaegenizador, aunque algunos fabricantes emplean centrifugas ejem-
plos tipicos de estas emulsiones son los de naranja, root-beer y cola.

Zumos frutales. Los jugos cancenirados de frutas suministran un sabor mis acen-
tuado que el que se encuentra en los jugos naturales, y cuando se incorporan a la
bebida producen el sabor natural.

Las bebidas preparadas con los jugos de fruta y pulpa se obtienen por la trituracién de
la fruta, y muchas veces contienen mds sabor que el jugo ordinario; la pulpa contribuye
mas a la apariencia de la bebida terminada. Las bebidas turbias como naranja,
limdn y toronja, son tratadas especialmente para que retengan permanentemente la
turbidez.

Esencias sintéticas. Las esencias sintéticas son producidas por varios métodos
fi ., ¥ en la actualidad hay has preparadas sintéti , por ejempl

acente de manzana, aceite de pldtano, aceite de fresa, aceite de pera, acentc de cereza
¥ aceite de pina.

Ademis de los sabores, algunos embotelladores usan otros ingredientes para mejorar
el sabor y el aroma de sus bebidas; tal es el caso de la cafeina, la cual es afadida
usualmente en las bebidas de cola en cantidades que oscilan entre 0.016 a 0.057
mg/cc, comparado con cerca de 0.14 mg/cc de cafeina presente en el café. La cafeina
es adicionada no por sus prapiedades estimulantes, sino por su sabor amargo.

6. Colorantes. Los agentes colorantes usados en las bebidas se clasifican en dos grupos:

o Caramelo



o Colores certificados alimenticios.

El caramelo es un color vegetal que se elabora quemando aziicar de maiz, usualmente
con un catalizador como las sales de amonio. Para que los caramelos puedan ser
usados en otras bebidas carbonatadas, deben ser a prueba de icido, esto es, que
permanezcan obscuros y solubles en soluciones acidas.

Los colores certificados para alimentos pertenccen a un grupo de tintes artificiales que
son aprobados por la Secretaria de Salud en México y la Administracién de Alimentos
y Drogas de los Estados Unidos de Norteamérica, por ser inofensivos para el

humano cuando se usan en Alimentos.

Py

. Acidulantes. Son icidos usados en las bebidas para resaltar el sabor impartiendo
un sabor agrio, que neutraliza la dulzura del azicar. Asi, el sabor caracteristico de
una bebida se desarrolla en parte por medio de una acidulacién apropiada. Los dcidos
también ayudan a proteger el producto contra el deterioro.

Todos los dcidos usados en las bebidas deben ser de grado comestible o alimenticio,
los dcidos comunmente usados son cido citrico, 4cido tartdrico y dcido fosférico, cada
uno posee las propiedades de ser débil e inocuo al organismo b do se usa
en las cantidades y concentraciones adecuadas.

E! icido citrico es de origen natural, producido por limones, limas y pifias, pero
también se obtiene de las fermentaciones de mohos de soluciones de aziicar, y como
es un ingrediente de las frutas citricas, se adapta bien alas bebidas con tales sabores.
El icido citrico puede adquirirse de dos formas; el hidratado que es una solucién
acuosa a 50% y el anhidro que son cristales.

El 4cido fosférico, es el acidulante mas barato disponible, tanto por su fuerza, como
por su precio; una solucién de dcido fosférico al 25% es_equivalente a otra solucién
de dcido citrico al 50%. El acido fosférico es usado principalmente en las bebidas de
cola.

Como se ha visto, hay una infinidad de técnicas para preparar un concentrado para
la elaboracion de un refresco; todo esta en funcién de la presentacién que se desee, ¢l cual
puede ser totalmente de origen natural, es decir, sin adicionarle colorantes o saborizantes
artificiales, o de origen sintético de tal forma que se obtengan productos con las propiedades
de los de origen natural, o bien, una combinacién de ambas técnicas donde se agregan aceites
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esenciales, jugos o pulpas ademds de aditivos quimicos para una mayor estabilidad de los
mismos.

En el caso del producto que se presenta, se decidié emplear un concentrado a partir
de un extracto alcohélico, conocido como espirity, debido a que por este método se puede
obtener una mezcla agua-alcohol con las propiedades organolépticas del aceite esencial
utilizado.

1.1 Situacién Mundial

Segiin los datos disponibles actualmente la industria embotelladora se encuentra distribuida
por 6 paises principalmente como se muestra en la figura 1.1 y el 0.2% restante por otros
no especificados, siendo la industria mexicana el segundo lugar a nivel mundial, tanto por
el volumen total de su produccidn como por el consumo de refresco per cipita

Estados Unidos

México 1.3%
25.8%
Japén
46%
Alemania

Australia
182% 125%

Figura 1.1: Produccién mundial de refrescos
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Como se puede observar nucstro pais consume el 60% de lo que b’cl}én los esta-
-dounidenses; ademds de caracterizarse por su alto consumo per cipita’(ver figura 1.2).7.

O JAL
RATNAR Ay
1991

800 Estados Unidos
700
600
500
400
300
200
100

Figura 1.2: Consumo mundial de refrescos

1.2 Sitﬁacién Nacional

La industria embotelladora de refrescos en nuestro pais constituye en la actualidad un
renglén importante dentro de la economia nacional, tanto en el producto interno bruto,
como en su influencia en el desarrollo de otras industrias; tal es el caso de la industria azu-
carera de la cual consume alrededor de un 20% de su produccién. Ademds, emplea el 90%
de la produccién de gas carbdnico y otros articulos como botellas, coronas, cartén, madera,
cajas de plastico. También es uno de los principales clientes de la industria automotriz y
requicre de grandes erogaciones en publicidad.

En la Segunda Convencién Nacional de la ANPAE (Asociacion Nacional de produc-
tores de aguas envasadas, A.C) en 1992, en [a que participarén 236 embotelladores, ¢l pre-
sidente de esta convencion afirmé que las pequeiias compaiiias de esta rama no tenderdn
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a:desaparecer por el Tratato de Libre Comercm, sino_por, el contr
opciones de crecimiento.

Tan solo en 1991 las ventas de refrescos representaron 1 4% de] producto mterno bmto‘? o
y.se estimé que para 1992 habria ascendido a 1.9%.

Afios | Miles de Nuevos Pesos | % de aumento
1988 2,553.814 —
1989 3,267.293 28.0
1990 4,490.649 37.5
1991 6,200.763 38.0
1992 8,259.416 33.2

Tabla 1.1: Ventas de refrescos en los afios comprendidos entre 1988 y 1992.

De 236 empresas que integran la industria refresquera nacional, 22 son consideradas
grandes (producen més de 11 millones de cajas anuales}, 63 son medianas (producen entre
5 y 11 millones de cajas anuales) y 151 son pequeiias (producen menos de 5 millones de
cajas anuales). Las ventas totales de esta industria se muestran en la tabla 1.1,

Todas las empresas embotelladoras del pafs son de capital nacional y extranjero.
Ademis, se tienen los franquiciatarios de marcas extranjeras que producen y venden sus
concentrados a embotelladores mexicanos.

En 1992, de los 10,791 millones de litros de refrescos que se produjeron, el 75.97%
corresponden al mercado de colas; el 20.12% a os sabores frutales, et 3.90% al agua mineral
y el 0,01% al ginger ale, entre otros no especificados.
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Las' ventas de refrescos por sabores en México estan representados en la figura 1.3.

Crecimiento de las ventas

1793.2

= =7 d
::hnr csla @Tmalcs

Figura 1.3: Mercada total de refrescos en México

(millones de cajas)

Fuente: Pepsico Mexicana

Hace dos aiios la industria refresquera proporcionaba empleo directo a 122,141 per-
sonas y este mimero sigue creciendo. Produciendo aproximadamente 1,460 millones de
cajas de refrescos al aiio.

Por la gran importancia que ha adquirido la industria refresquera nacional, en 1992 se
invirtieron N$ 1.4 millones de nuevos pesos en infracstructura refresquera, o que representa
una tasa de inversion fija bruta de cerca de 18% y para 1993 se planea invertir N§ 1.7
millones de nuevos pesos para modernizar los procesos de produccidn y ampliar la capacidad
instalada.

1.2.1 Oferta y Demanda Histdrica

En el periodo comprendide entre 1988 y 1992 hubo un incremento considerable en la pro-
duccidn, ya que esta aumente 1.89 veces en proporeién con la poblacién del pais la cual fue
solamente de 1.03 veces.
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) La tabla 1.2 muestra el crecimiento de la poblacién total, la poblacién infantil (nifios
menores de 4 aiios) y la produccién de relrescos durante el citado periodo.

Aijios | Poblacién Total | Poblaciéu Infantil | Produccién de refrescos
{babitantes) {nifios) (millones de litros)

1988 79,925,102 10,030,024 5,682

1989 80,587,373 10,112,601 6,808

1990 81,249,645 10,195,178 1875

1991 81,911,916 16,277,754 8,696

1992 82,574,188 10,360,331 9,485

Tabla 1.2: Poblacidn y produccién de refrescos de 1988 a 1992.

Can objeto de determinar el consumo de refrescos per cipita, se debe considerar que
no toda la poblacidn ingiere hebidas refrescantes, por lo que se estimaran los consumidores
del producto deduciendo la poblacién infantil de la total.

El incremento en la produccién de refrescos de 1988 a 1992 fué de 3,803 millones de
litros, y en ¢l mismo periodo se incrementd la poblacién 2'318,779 de habitantes, lo cual
significa un aumento del consumo per cipita de 81.29 litros por habitante a 131.35 litros
por lhabitante, que corresponde a una tasa de crecimiento anual de 12.50 fitros/habitante;
la variacién total de 50 litros corresponde a un 61.50% de incremento en el consumo per
cipita en solo 5 anos.

1.2.2 Consumo Nacional y Proyecciéon

Ya definida la poblacién eonsumidora y la produccidn de refrescos, se puede conocer el
consumo per cipita, por aio de 1993 a 1998 de acuerdo a la tabla 1.3.
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_Afio | Poblacién consumidora | Produccién de refrescos | Consumo per cépita
(habitantes) (millones de litros) (litros)
1988 69'895,078 5,682 81.30
1989 70°474,772 6,808 96.61
1990 71°054 467 7875 110.84
1991 71°634,162 8,696 121.39
1992 72'213,857 9,485 131.35

Tabla 1.3: Consumo de refrescos annal per cipita.

Aunque en la tabla 1.3 los datos de produccidn anual corresponden al total de litros
producidos durante e! aiio por todos los embotelladores, los refrescos se expenden en di-

ferentes tamaiios, siendo los mds comunes 192.2 ml, 295.4 ml, 414 ml, y 770 ml. Ea la

actualidad estd teniendo gran aceptacidn los tamaiios de litro y medio y medio litro.

Considerando el envase genérico que es de 355 mt y los datos anteriores, podemos

obtener el consumo de botellas per cipita (ver tabla 1.4).

Ano Produccion Botellas per capita
millones de botellas {12 oz)
(12 0z)
1988 16,000 229
1989 19,180 272
1990 22,185 312
1991 23,196 324
1992 30,399 420

Tabla 1.4: Consumo de botellas per capita (12 oz).

Con los datos anteriores, se puede obtener la proyeccion de consumo esperado de 1993

al aiio 2000, segin se representa en la tabla 1.5, incluyendo ol consumo per cipita.
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Ao Poblacién Produccidn de Produccidn de | Botellas
consuimidora refrescos botellas per cipita
{habitantes) | (nillones de litros) (millones}

1993 | 72,793,551 10,207 28,753 395

1994 | 73,373,246 10,939 30,816 420

1995 | 73,952,941 11,981 33,749 456

1996 | 74,532,635 12,845 36,183 485

1997 | 75,112,330 13,708 38,614 514

1998 | 75,692,025 14,572 41,047 542

1999 76,271,720 15,435 43,478 570

2000 ! 76,851,415 16,299 45,912 597

Tabla 1.5: Proyeccidn de consumo y produccién.

1.3 Definicién del Producto y sus Consumidores Po-
tenciales

Como se ha visto los sabores son de mucha importancia en la industria de los alimentos,
ya que influyen como en gran medida en la aceptacidn de los productos destinados para
consumo humano. Por ello se piensa que un refresco preparado a partir de concentrados
de sustancias naturales, como son los accites esenciales, serd un producto bien aceptado
por los consumidores de refrescos, y por los consumidores de té, ya que estos iltimos
tienen la ventaja de conocer las propiedades organolépticas que ofrece una bebida aromidtica
preparada a partir de la infusion de una hierba.

Durante los dltimos afies la industria alimentaria en los saborizantes y colorantes
artificiales ha tenido gran avance. Sin embargo los productos de origen natural tienen una
mejor acepticién en el mercado, como en ¢l caso de los aceites esenciales, que han alcanzado
un amplio desarrollo.

Actualmente existe un estricto control sobre toxicidad y seguridad en el uso de sa-
borizantes, por los diferentes compuestos quimicos que los forman. De tal manera que el
uso de un aceite esencial en la elaboracién del concentrado de un refresco, es una garantia
mas de que el producto es totalmente inocuo si su proceso de cxtraccidn y almacenamiento
es ¢l adecuado; ademas, se ha demostrado que no existen efectos nocives para el consumo
humano.
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Por lo auterior, se ha considerado que una bebida gascosa, refrescante y de origen natu-
ral elaborada con concentrados de aceites esenciales (limdn y hierbabuena) puede sustituir
a cualquier refresco con los atributos y beneficios que otorgan las infusiones de estos pro-
ductos. Seghn encuestas en México por lo general sélo toman té o gustan de estos sabores
las personas mayores de 30 afos.

‘De acuerdo a las encuestas realizadas a una muestra de poblacién de mil personas
mayores de 30 afios sin importar sexo ni posicién econdmica ( ya que este producto tendrd
un precio similar a los refrescos en general), sélo el 10% aproximadamente cambiarfan su
gusto de tomar refrescos comunes por este producto, debido a que les parece buena idea
tener una bebida de origen natural, embotellada, de precio econdmico y ficil adquisicidn.

El mimero de personas que opinaron que tomarian el producto ocasionalmente es des-
preciable y las personas que tienen mas de 60 afios solo tomarian este producto casualmente
porque prefieren tomar té natural hecho en casa.

Los consumidores potenciales de este producto seran personas entre 30 y 60 afios de
edad de ambos sexos sin influencia determinante de su posicién econdmica.

1.4 Precio de Venta

En una economia libre, los precios son los instrumentos que permiten la distribucién de los
recursos bienes materiales y servicios humanos entre los seres hnmanos a los que pueden
servir. Los precios determinan el nivel de los productos y servicios que se producen, cémo
se praducen y quién los obtiene.

Por precio se puede entender el simple significado de su valor monetario por unidad
fisica, pero también es el valor de un bien o un servicio expresado en dinero.

Por lo tanto el precio justo es aquel que permite al productor vivir de manera decorosa
con o} producto de su actividad y también el impedirle el abuso hacia e! consumidor; asi,
el precio de cquilibrio es el precio gque iguala la cantidad solicitada con la cantidad ofrecida,
A este precio, los compradores desean comprar una cierta cantidad y los vendedores desean
vender exactamente la misma cantidad.

En ¢l largo plazo, los precios deben ser suficientes para cubrir todos los costos y dejar



18 ; . CAPITULO 1. ESTUDIO DE MERCADO

Bx;stcn varias tccmcas para la def‘mcnon de precms, pero en particular se desea pre-
: sen'.ar tres diferentes métodos,

1.4.1 Ley de la Oferta y Demanda

" Desde el punto de vista econémico tenemos las curvas de oferta y demanda, y esta teoria
fundamenta la estructura de los mercados en el nimero de compradores y vendedores (a
mayor volumen, mayor competencia) y en el grado de estandarizacién del producto (a

mayor diferenciacién menor competencia).

Para la teoria econdmica de los precios, el factor bisico lo constituye el comportamiento
de la oferta y demanda.

La demanda se desplaza dentro de la curva en la medida que el precio se modifica, asi
como determina la medida en que los ofcrentes proveeran su producto de acuerdo cou el
precio.

El precio de mercado se determina en la interseccidn de las curvas de oferta y de
demanda, ya que en ese punto de equilibrio se igualan las cantidades que los oferentes
desean vender y los demandantes adquirir a un precio dado.

No es lo mismo hablar de un cambio en la cantidad demandada (dentro de la curva)
que de un cambio en la demanda (cambio de curva), ya que esta iltima puede variar
por efecto de cambios en los gustos y costumbres de los consumidores, sus ingresos, o de
variaciones en los precios de productos sustitutos.

En el caso de la curva de la oferta sucede lo mismo, y el desplazamiento se puede
deber a cambios on las escalas de la planta, en los factores de produccién y en sus costos.

La medida en la que un cambio en precio afecta la demanda se denomina eldsticidad
de la demanda. La demanda cldstica es un cambio mds que proporcional en la demanda a
un cambio en precio. La demanda ineldstica es un cambio menos que proporcional en la
demanda a un cambio en precio.
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1.4.2 - Establecimiento de Precios por Costos Totales

Se fundamenta en la adicidn de un factor de utilidad a una base de costos considerando
que en el largo plazo la empresa recuperard sus costos y otorgard una utilidad razonable a
sus accionistas.

Esta técnica es aplicable a productos estandarizados y a productes de disefio especifico.

1.4.3 Fijacién de Precios a través del Margen de Contribucién

Esta técnica constituye un excelente clemento para la fijacién de precios.

Utiliza el enfoque de que los tinicos costos relevantes para la toma de decisiones, son
aquellos que se ahorrarian si la orden de venta se rechaza.

Es 1itit en politicas de precios que reconocen las interacciones de precios volumen; en
contribuciones por linea de productos y en precios para ordenes especiales.

1.4.4 Definicién del Precio de Venta

De acuerdo a la oferta y demanda y definicién de nuestros consumidores potenciales para
este Lipo de producto, se estimé un precio de venta de N$ 0.70, ya que este precio, aunque
es un 14% mas alto en comparacién con el precio de venta de las bebidas refrescantes
existentes en el mercado de la misma presentacién, representa en realidad una ventaja para
el consumidor, ya que este producto se venderd en envase no retornable y al comparlo
cou productos equivalentes, esto es, las bebidas en envases no retornables de [a misma
capacidad, resulta un producto mds barato para el consumidor.

Sin embargo este precio serd evaluado al final de este trabajo al contar con el costo
total del producto, por ¢l metodo de fijacion de precios por coslas totales, comprobando
de esta manera si la utilidad obtenida es adecuada. De no ser asi se analizard la manera
de modificar el precio o los volumenes totales de venta del producto, hasta obtener una
utilidad aceptable.
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1.5 Distribucién del Producto Terminado

La distribucién de los refrescas se lleva a cabo por medio de camiones repartidores, los cuales
deberdn llevar el producto, a los detallistas, nonibre con que se conoce a los intermediarios,
que son por ejemplo:

¢ Supermercados

» Tiendas de Abarrotes
o Miscelaneas

» Restaurantes

e Centros de Especticulos, etc.

En este caso la bebida refrescante elaborada serd distribuida solo a supermercados y
tiendas naturistas, debid

al tipo de ¢ idores potenciales determinados.

E! reparto se programa con rutas preestablecidas y se debe temar como criterio general,
el utilizar una unidad por ruta, la cual no podra dejar o invadir otras rutas.

Cada unidad serd cargada dos veces por dia, aunque en ocasiones, tendrd que salir
mas de dos veces dependiendo las necesidades del mercado.

Cada unidad llevard a un vendedor que deberd ser el chofer y responsable de la misma
y a un ayudante de vendedor, el cual se encargard de depositar el producto en el interior
de los locales de los detallistas.

En ocasiones serd necesario fletear producto a bodegas o lugares no contemplados en
las rutas, en estos casos se podran rentar trailers para efectuar estas maniobras.

1.6 Proyecciéon de Ventas

De acuerdo a la poblacidn consumidora real para 1994 de 7:3'373,246 habitantes, el 29.16%
comprende a la pablacién entre 30 y 60 afios lo que corresponde a 21,395,638 habitantes de



1.6, PROYECCION DE VENTAS = . . : , 21

la cualel 10% es la ;l‘ué estd dispuesta a consumir un producto como cste y estd representada.
por 2’139,560.habitanl,es.

De'los consumiidores patenciales se considerard que un 5.2% si adquirira el producto
que ofrecemqs, es decir, 111,257 habitantes para 1994 y para los siguientes préximos 4 aiios
se incrementard en 1.1% anual hasta llegar al 9.6% en 1998 (ver tabla 1.6).

Afio | Consumidores | Consumidores |  Penetracién de
potenciales estimados mercado para el
(habitantes) | (habitantes) | consumo estimado
(%)
1994 2’139,563 111,257 5.2
1995 2'156,467 135,857 6.3
1996 2'173,371 160,829 7.4
1997 2'190,275 186,173 8.5
1998 2'207,179 211,889 9.6

Tabla 1.6: Proyeccién de consumo.

Si relacionamos cada consumo estimado con el consumo per capnta, se Lendra que para.
- 1994 que es de 420 botellas (12 oz) :

213,956 habitantes » 420 botellas = 89,861,520 BPA

89,861,520 BPA

= P
24 BPC 3,744,230CPA

Donde BPA y CPA son botellas por aiio y cajas por ailo respectivamente.

De acuerdo al consuma estimado de 3°744,230 cajas al afio para 1994, con la misma
metodologia, se definird la proyeccién de ventas para los préximos afios (ver tabla 1.7).
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Ventas Ventas
(cajas) (botellas)

Ventas
(N$)

1094
1995
1996
1997
1998

1°046,900 | 46'727,990
2'831,283 | 67'950,792
3'250,086 | 78'002,065
3'987,205 | 95'692,022
4'785,159 | 114,813,838

32'709,558
43'365,554
54°601,445
66°985,045
80,390,686

Tabla 1.7: Proyeccidn de ventas

Esta proycccion de ventas serd la base para el estudio técnico y la evaluacién econémica.



Capitulo 2

Estudio Técniéo

2.1 Materias Primas
Para la elaboracién de un refresco, se utilizan las siguientes materias primas:

e Agua
e Azicar
» Concentrado

e Gas carbénico

2.1.1 Agua

Cormo se sabe, el principal factor para obtener un producto de buena calidad es el contar

con un suministro de agua de una calidad aceptable. El término calidad de agua es una
expresion ampliamente usada y tiene una gran cantidad de significados. Cada individuo
tiene un diferente interés en el agua, de acuerdo al uso que le vaya a dar y éste puede
ser comercial, industrial, recreativo, doméstico, etc., y como las caracteristicas deseables
varian de acuerdo al uso que se le va a dar, existe discordancia para definir la calidad del

agua.
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) Desde el punto de vista del consumidar, el término calidad de agua se utiliza para
definir esas caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas o radiolégicas por las que se evalia
la aceptabilidad del agua.

Pricticamente todo el agua disponible provienc de precipitaciones de la atmésfera.
Dependiendo de las condiciones climatoldgicas, esta agua puede descender ya sea como
lluvia, nieve, escarcha o granizo, y en estc momento se encuentra como agua pura sin sales,
ni gases disueltos, sin embargo, debido a que es un disolvente natural, el agua de lluvia
durante su trayecto no solo absorbe los gases y vapores que se encuentran normalmente
presentes en la atmdsfera como son: oxigeno, nitrégeno, diéxido de carbono y gases raros,
sino también se mezcla con sélidos suspendidos tales como el polvo, basura, hollin y otras
impurezas.

Por lo tanto, el agua no contiene solamente gases disueltos sino que también contiene
substancias minerales que disolvié de las impurezas atmosféricas suspendidas en el aire.
Ademis, cuando la lluvia humedece la superficie de la tierra, el agua empieza a adquirir
las propiedades del escurrimiento superficial.

Con el tiempo, ¢l agua superficial se va filtrando en la tierra y va absorbiendo los gases
de la materia orgdnica en descomposicion que se encuentran en los mantos del suelo.

Las propiedades disolventes y desintegrantes del agua para con ciertos minerales se
iderabl e por el contenido de diéxido de carbono. Por cjemplo, la
piedra caliza, el yeso, la dolomina y magnesita, pucden ser hasta 100 veces mas soluble que
contenga didxido de carbono que en agua pura.

an

A medida que el agua se percola suavemente a través de la tierra, los extractos por los
que pasa, ejercen sobre ella una accion filtrante, absorbente y purificante. Asi, mientras que
su contenido de minerales solubles aumenta, la materia suspendida, el color y su contenido
de bacterias, pueden ser removidos o did

n

os apreciabl

Ahora bien, el agua pura sin impurezas disueltas no tiene un sabor agradable, y
por otro lado, grandes concentraciones de varios minerales hacen al agua indeseable para
muchos usos.

La siguiente tabla nos indica las impurezas mds cominmente encontradas en el agua
y su efecto en la misma.
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Impurezas Efecto Indeseable
Gases

Oxigeno Corrosivo a los metales
Diéxido de carbono Corrosivo a los metales
Sulfito de hidrégeno Corrosivo a los metales
Salidos

Carbonato de sodio Alcalinidad
Bicarbonato de sodio Alcalinidad

Clorura de sodio Sabor

Fluoruro de sodio Manchas en la dentadura
Carbonato de calcio Dureza, alcalinidad
Bicarbonato de calcio Dureza, alcalinidad
Sulfato de calcio Dureza

Cloruro de calcio Dureza, corrosiva
Carbonato de magnesio Dureza, alcalinidad
Bicarbonato de magnesio Dureza, alcalinidad
Sulfato de magnesio Dureza

Cloruro de magnesio Dureza, corrosiva
Hierro color, dureza, sabor
Manganeso Color

Todas estas impurezas que estdn presentes en el agua, pueden afectar al producto
terminado, por lo que para preveer que ésto suceda, el agua que sc vaya a utilizar para
elaborar el producto debe someterse a un proceso de tratamiento, que ayudc a eliminar las
que puedan afectar en mayor grado la calidad del producto.

Normas para el Agua

Aiin el agua potable municipal filtrada y de mas alta calidad, no es adecuada para las
bebidas embotelladas porque sin tratamiento adicional puede anticipar la formacién de
espuma y cambio de sabor original, ademds otros factores como sedimientos, formacién
de grumos o anillos en el cuello de las botellas. Los olores y sabores del cloruro, de los
vegetales u otras sustancias, no importa que pequeiia sea su cantidad, afectan el delicado
sabor del refresco. e

Al especificar las normas para el agua que se usard en la elaboracién del refresco, es
evidente que debe tener una ausencia total de impurezas, que interfieran con el gusto, color,
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sanitarias indiscutibles

el a.g(m ¢ruda debe ser de Ji

Debe lidli)ér éli d 1

o de agua con presién suficiente y uniforme.

L3 Bl tut;\i de salidos minerales no debe exceder de 500 ppm o ser del tipo y en las
cantidades que impartan sabores censurables. Se requiere que no tengan hierro y
. azufres, magnesio u otro compuesto de esta naturaleza.

4. La alcalinidad no debe exceder de 50 ppm.

5.-No debe tener sabor, olor y materias organicas u otras sustancias derivadas de los
desperdicios industriales.

6. Debera encontrarse libre de turbidez, sedimentos y materia suspendida.
El agua que se utilizard para la elaboracidn del producto debe de reunir ciertas carac-

teristicas, para que no interfieran con las del producto, las cuales se muestran en la siguiente
tabla: -

Aspecto: Claro

Gusto: Ninguno

Olor: Ninguno

Color: 5.0 ppm méximo
Turbidez: 1.0 ppm maximo
Total de sélidos disueltos: 850 ppm. maiximo
Cloruros: 250 ppm. maximo
Sulfatos: 250 ppm. maximo
Alcalinidad total (como CaCO5): 50 ppm. maximo
Hierro: 0.3 ppm. maximo
Dureza total {como CaCO3): 300 ppm. maximo
Nitratos: 22.5 ppm. mdaximo
Clora: Ninguno

Materia organica: Ninguna

Existen varios tipos y combinaciones de unidades de tratamiento de agua que pueden
usarse para lograr los fines deseados. Entre los mis aplicables a este tipo de industria se
encuentran los siguientes:
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. Clariﬁcacié}\ .

* Aereacion 2

. Clorinac'i.éna‘; 7

o Coagulacion .
. 'Se'dimeniaciéni

. Inﬁercambio idnico

¢ Desmineralizacién

* Osimosis inversa

Cada uno de estos sistemas de tratamiento elimina anomalias del agua y la determi-
nacién del plan mds adecuado, deberd llevarse a cabo con un estudio comparativo de las
ventajas de cada uno.

En este caso la alternativa mas adecuada y econémica para obtener las caracteristicas
descadas en el agua es el Sistema de C lacién-Sedimientacion y Clorinacid!

Este sistema puede tratar algunas anomalias del agua como son:

Alcalinidad excesiva

Materia organica

Hierro

Manganeso

Color

Turbidez

Sabor
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Sin embargo, este sistema tiene la desventaja de que no elimina los sulfatos, los clorures
¥ no reduce el total de sélidos disueitos, por lo que debe asegurarse que el suministro del
i~ agua posea estas caracteristicas dentro de los niveles requeridos para el agua de embotellado,

Una vez que se ha conseguido el suministco de agua adecuado, el siguiente paso es
““el'control del sistema de tratamiento. Este sistema consta de tres procesos bdsicos que
" son:- Reduccidn de alcalinidad, Coagulacidn y Desinfeccion con cloro. Ademds para que

el tratamiento sea completo, posteriormente el agua se somete a filtracidn, purificacién y
finalmente a un pulido.

Estos procesos se presentan en cualquier sistema de tratamiento de agua de este tipo,
independientemente de su fabricacién. Las diferencias entre los distintos sistemas radican
en el diseiio de los tanques, el tipo de dosificador de reactivos, etc. Los pasos para realizar
el anilisis del agua es el siguiente:

Reduccién de Alcalinidad La alcalinidad del agua se debe a la presencia de bi- .
carbonatos, carbonatos e hidréxidos aunque también otros iones como fosfatos y silicatos
pueden parcialmente contribuir a la alcalinidad. Suele expresarse como carbonato de calcio

(CaCOy).

Cuando el agua alcalina es mezclada con el jarabe tiende a neutralizar el dcido que
éste contiene provocando que la cantidad neutralizada desbalancee el normal sabor de los
refrescos, haciendolos insipidos y desagradables al paladar.

La reduccidn de la alcalinidad se lleva a cabo de la signiente manera: Se adiciona cal
Ca(0OH); al agua por tratar y ésta reacciona con los bicarbonatos de calcio y magnesio
que son sales solubles en el agua, para formar carbonatos de calcio que son sales insolubles
en ¢l agua y aparecerin como particulas finas y delgadas. La reaccién que se lleva a cabo
sera la siguiente:

Cﬂ?,?',) + 2HCOj3(ac) + 20a(0OH); — 20aC0i(s) + 2H0
Hidréxido Carbonato Agua
calcio de calcio

2Ca(OH); + Mg(HCO3); — Mg(OH): + 2CaCO; + 2H0
Hidréxido de Bicarbonato Hidréxido de Carbonato Agua
calcio de magnesio magnesio de calcio
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Al realizarse esta reaccién se reduce la alcalinidad causada por las bicarbonatos de
calcio y magnesio. Sin embargo, cuando la alcalinidad total del agua es mayor que la dureza
total, existe también alcalinidad de sodio, la cual se debe a bicarbonatos y carbonatos
de sodio, que se presentan disucltos en el agua. Lo que se encuentre como bicarbonato
reaccionara con la cal formando carbonato de calcio que es insoluble y carbonato de sodio
que es soluble y no reacciona con la cal. En estos casos es necesario convertir la alcalinidad
en una forma en donde se pueda efectuar la reaccién de la cal.

Esto se hace agregando clorure de calcio o sulfato de calcio; que forma cabonato de
calcio, el cual es insoluble y tiende a precipitar. La cantidad de cal requerida para reducir
la alcalinidad, estd en proporcién directa con la cantidad de bicarbonatos presentes en el
agua, como se nmuestra en la siguiente reaccién:

CaCl, + NaCO03 — CaCO; + NaCl,
Cloruro de Carbonato Carbonato Cloruro de
calcio de sodio de calcio sodio

Por ello si se encuentra un pequeiio exceso de cal en el agua tratada significa que ya
no existen bicarbonatos puesto que han reaccionado para formar carbonatos.

Clorinacién La accién del cloro es de vital importancia desde el punto de vista
bacteriolégico, por medio de su poder oxidante remueve materia organica del agua, elimina
bacterias y otros microorganismo, ademds ayuda a convertir el coagulante usado en el fléculo
de hidréxido de hierro o de aluminio scgiin sea el caso. La cantidad de cloro dosificada
debe ser tal, que se pueda obtener de 6 a 8 ppm a la salida del tanque de tratamiento y
entrada al filtro de arena.

Agregando el cloro en forma de hipoclorite, se pueden realizar numerosas funciones
como son:
e Destruir las bacterias
e Oxidar el material organico
e Oxidar el hidroxido ferroso

e Eliminar malos olores
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¢ Eliminar sabores indeseables originados por inaterias orginicas e inorgénicas

IPara lograr estas reacciones se agrega suficiente cloro al tanque de reaccién y se deja
un"poco como proteccidn, este sobrante s¢ conoce como cloro residual, Para asegurarnos
que ha cumplido con la clorinacién es necesario dar un tiempo de contacto de dos horas

(ver figura 2.1).

Coagulacién La coagulacién es el proceso por medio del cual se elimina a las particulas
y sustancias coloidales del agua, logrando que sedimenten al formar fléculos de mayor
tamaiio y més pesados.

Los reactivos quimicos utilizados para la coagulacién son compuestos de hierro y alu-
minio, usualmente sus sulfatos. Debido a su naturaleza dcida, estas sustancias reaccionan
con alcalinidad natural o aiadida del agua para formar hidréxido y sulfatos respectivos.

Existen tres factores que influyen para lograr una buena coagulacién y son:

e La presencia de una cantidad minima de iones de aluminio o hierro para formar un |
fléculo insoluble.

e La presencia de un anion fuerte tal como sulfato o cloruro.

e El pH del agua debe estar controlado dentro de un intervalo definide.

No es pasible predecir de un analisis de agua cual serd el mejor coagulante a usar,
la cantidad que se requerira o el pll éptimo para el control del proceso por lo que debera
probarse primeramente a nivel de [aboratorio el agua, o de acuerdo a la experiencia previa
hacer pruebas para obtener una buena coagulacién.

El coagulante mds ampliamente usado es el sulfato de aluminio, el cual es aplicable
para utilizarse en un intervalo de pH de 5.5 a 8.0. Este coagulante reacciona con la cal
adicionada y con la alcalinidad del agua formando hidréxido de aluminio que se presenta
en forma de nube o coagulo de carga eléctrica positiva y que reacciona con ¢l carbonato de
calcio, formando NSculos grandes que sedimentan en el fondo del tanque. La dosificacién
de coagulante varia de 30 a 100 ppm de acuerdo a la turbidez del agua. Para mejorar
la coagulacidn es necesaria una agitacion violenta pero de rorta duracién al momento de
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‘Figura 2.1: Tanque coagulador, clarificador y sedimentador
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" adicionar ¢l coagulante, ademas de una recirculacidn de los lodos con el fin de obtener una
mayor concentracion de ellos y lograr asi un fiéculo mas compacto,

Se considera que una adecuada coagulacidn se logra en un lapso de tiempo de dos

horas, por lo que se recomienda no utilizar el agua que s esté tratando antes de transcutrir
ese tiempo.

Ahora bien, hasta aqui se ha analizado los tres procesos basicos del tratamiento de
agua, los cuales sc llevan a cabo cn el tanque de reaccién, ¢l cual variard de acuerdo al
disefio del fabricante afectando exclusivamente en el tiempo de tratamiento pero la funcién
es la misma. La mayoria de los tanques que se utilizan actualmente tienen un tiempo de
retencién de dos horas que indica cuanto tiempo transcurre desde que entra el agua al
tanque de reaccidn, hasta que sale el agua tratada.

Para un buen funcionamiento del sistema se requiere que se mantenga un flujo cons-
tante del agua a tratar y una exacta dosificacidn de los reactivos quimicos.

Filtracién La mayoria de los filtros usados para la filtracién del agua son del diseiio
que emplea material granular como medio filtrante, tal como arena fina, a través de la cual
el agua se filtra en flujo descendente. La funcidn del filtro de arena es atrapar toda la
malteria suspendida que es arrastrada con ¢} agua del tanque de reaccidn, especificamente
retiene los lodos o grumos grandes que debido a su poco peso fueron arrastrados por la
corriente de agua.

El filtro esta formado por una coraza metdlica cilindrica que contiene una capa de
medio filtrante soportada por capas de grava de diferente grosor, un miiltiple de recoleccién
y un fondo semiesférico relleno con concreto. El propdsito de utilizar un medio filtrante
granular es que en la operacion de retrolavado, el lecha de arena se expande provocando que

se liberen los lodos retenidos en el lecho. Normalmente un retrolavado de 5 a 10 minutos
d4d resultados satisfactorios.

Purificacién Este proceso consiste en hacer pasar el agua a través de un purificador
de carbdn, cuyas funciones son la eliminacién del cloro y la eliminacién de olores, colores y
sahores extranos que presente el agua.

Los filtros de carbdn activado invariablemente son del tipo vertical 2 presion. Poseen
una construccién similar a los filtros de arena, contienen una capa de carbdn activado cuyo
espesor varia de 24 a 26 pulgadas, soportada por capas de grava iguales a las de los filtros
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de arena, teniendo ademds una cama de arena silica de 3 pulgadas, también es necesario

dejar-un espacio libre que generahmente es del 40% para la expansién del lecho de carbén
durante el retrolavado.

El tipo de carbén utilizado puede ser de origen vegetal, animal, mineral o semi-mineral,
pero debe ser compacto y de gran porosidad para que cumpla con su funcidn, ya que es ahi
en donde radica su capacidad de funcionamiento. Por eso, debe evitarse que su superficie
se vea cubierta con particulas de sedimento o fléculos. Debe tenerse en cuenta que no es un
filtro y que su funcidn principal es la eliminacién del cloro. Para lograr ésto, el carbén ejerce
una accién sobre ¢l cloro Hamada adsorcién y que bdsicamente consiste en una atraccién
electrostdtica de ciertos iones hacia la superficie del medio adsorbente de acuerdo a su
polaridad. Este efecto de adsorcidn actia sabre los ioues de cloro, pero también sobre las
particulas que se encuentran en suspensién y que imparten color, olor y sabor al agua,
eliminandolas sin que obstruyan las cavernas y afecten la vida del carbén.

El retrolavado debe realizarse con agua tratada con 6 a 8 ppm de cloro residual debido a
que en las camas de grava puede crearse un lugar propicio de contaminacién. Es necesario
dejar esa agua en contacto con las camas durante toda la noche. Ademds es necesario
efectuar su esterilizacion por medio de vapor, ya que el uso del cloro es imprictico a las
propiedades adsorbentes del lecho de carbén.

Pulido El pulido del agna se lleva a cabo a través de una unidad pulidera que contiene
ya sean filtros especiales de papel o cartuchos de diversos elementos filtrantes que son el
medio pulidor.

Los materiales filtrantes mds comunes son:

e Papel filtro.
» Tejido de celulosa.
s Encordado de celulosa con fibra de algodén.
e Celulosa aglutinada con resina inelaminica.
La funcién del pulidor es retener cualquier pequefia particnla que pudiera haber pasado

por el filtro de arena y el purificador de carbén con el fin de evitar que lleguen al producto
y puedan alterar la calidad del misma.
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= Laporosidad dcl medio ‘filtrante nos determina el tamafio de las particulas que se
quieran ehmmar del agua. Para‘un pulido adecuado, el medio debera tener una porosidad
s .de 10-15 mlcras 'lo cunl nos ellmumra particulas mayores a dos milésimas de pulgada.

La superﬁCIe d|spon|ble para quitar las particulas es importante para la eficiencia del
pulidor y debldo a ésto, los cartuchos tipo carrete son los mis comunmente usados, ya que
“tienen una capacndad rclauvamcnte mayor en relacién a su tamaiio, puesto que son filtros
_ ,profundos.

: La vida de un cartucho estd directamente relacionada con la cantidad y calidad del
. ‘agua que ‘ha pasado por él. Sin embargo, existe la posibilidad de un desarrolle micro-
B blologlcq por lo que es necesario inspeccionarlos cada semana para revisar su estado.

'2.1.2  Azticar

Es muy importante saber qué es el azicar; y por definicién y por el uso comiin el azécar
significa sucrosa; se caracteriza por su color blanco o incoloro y es un derivado de la cafia de -
aziicar o remolacha. Esta sucrosa también se define técnicamente como un disacarido de la
familia de los carbohidratos. Disacarido porque es la unién quimica de dos monosacaridos;
Glucosa (Dextrosa) y Fructosa (Levulosa). Carbohidrate porque es un compuesto quimico
en el cual el hidrdgeno y el oxigeno estan en la proporcion de 2 a 1 al igual que en el
agua y combinados con el carbdn. Todos los carbohidratos se forman originalmente por
fotosintesis; la energia solar, transformada, en energia quiica por la clorofila en las plantas
verdes, actua sobre ¢l agua y el bidxido de carbono atmosféricos para formar los azicares
de planta.

Azicar sin Refinar

Esta clase de azicar contiene cristales de alta pureza relativamente, cubiertos con una
pequedia pelicula de melaza. Este azicar sin refinar es un producto intermedio en la fa-
bricacién del aziicar de caiia refinada y no es muy usada para la elaboracion de alimentos,
precisamente por el contenido de sustancias extrafias que no son azucares.
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Agzicar Invertida

Cuando una solucién de aziicar se calienta en presencia de un acndn, o es tr tada coni
enzimas, el azicar se rompe en las dos formas deé aziicar que caractenzan Ta estructura de
la sacarasa como un disacarido.

Una es la D-Glucosa, comercialmente llamada Dextrosa. La otra es la D-Fructosa,
comercialmente Hamada levulosa.

Esta mezcla de Dextrosa y Levulosa que conserva la proporcién 1 a 1.en.peso, es
conocida como azticar invertida. Cada uno de los azicares simples que forman la sacarosa
(Glucosa y Fructosa) se combinan quimicamente con el agua durante la inversién.

El aziicar invertida resiste la cristalizacién y tiene propleda.des de retencion de las
mezclas.

En la industria refresquera es usada en forma invertida en los jarabes.
Proceso de Inversion:

CiaflOn + H0 = CeHuOp + CoflaOs

azicar Agua Dextrosa Levulosa

Por este motivo, se observard que después de transcurridas varias horas de preparado
un jarabe, este va incrementando su densidad poco a poco hasta que se completa su in-
version total.

Los tipos de aziicares que comunmente conocemos, son los siguientes:

LA SUCROSA O SACAROSA: Se extrae de la caita de aziicar y remolacha.

DEXTROSA: Se extrae principalmente del maiz.

LEVULOSA: Es de origen natural, se origina de la mezcla de un azicar y un dcido.

LA LACTOSA O AZUCAR DE LECHE: Se extrac de la leche de los mamiferos.

LA MALTOSA: Se extrae de la malta mediante el proceso de la fécula del grano al
malteo en las cervecerias.
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: L‘n este tlpo de’ mdustna. se uhhza cl azilicar de cafia (sa.carosa) ya. que esta ca.-u cumple
con las normas mhhlccndas

Normas de azicar:

Color: 35 RBM
Turbidez: 20 RBM
Polarizacién Normal: 99.85
Cenizas por conductividad: 0.015 % : o
Olor y gusto: Nada a melazas, ni olores o sabores extrafios.
Materia insoluble: Ninguna.
Hongos: 0 por gramo maximo.
Esporas de homgo: 5 por gramo mdximo.
Bacterias: 5 por gramo méiximo.
Levaduras: 5 por gramo maximo.
Auzvcar refinada;
Color: 53 RBM
Turbidez: 52 RBM
Polarizacién normal: 199.9
Cenizas por conductividad: 0.021
Olor y gusto: Ninguno a melazas ni olores a sabores extrafios.
Materia insoluble: Sedimento fino.

Como se pudo observar en las tablas anteriores, las caracteristicas de la aziicar refi-
nada, difieren de las normas, es por esta razon, por lo que debe existir una buena filtracién
en el jarabe simple; ya que de esto depende mucho la calidad de nuestre producto.

2.1.3 Jarabe Simple

Se prepard a partir de cantidades bien definidas de agua tratada y azicar refinada de
primera. Se debe disolver el azicar en una cantidad determinada de agua. Los sistemas
para medir estas materias primas son por volumen y peso o pesando ambas.
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El método més exacto en la medicién del agua, es instalando sobre una plataforma de
una biscula el tanque de jarabe simple, el cual debe ser cilindrico y vertical. A continuacién
se agrega el agua necesaria para el proceso, apuntandose dicho peso. Este proceso se debe de
hacer de manera automadtica, también se utiliza para medir la cantidad de azicar necesaria.
Asi no se introducen errores por cambio de volumen o inclinaciones del tanque.

En el caso del aziicar no se utilizan los valores estampados de los sacos del aziicar,
sino que se pesa el nimero de sacos necesarios, asi como los sacos vacios y se agregara esta
cantidad de azdcar al tanque.

Al agregar el aziicar al agua se debe iniciar la agitacién ya que de no ser asi se puede

depositar el azicar en el fondo del tanque.

Filtracién de Jarabe Simple
Los tipos de filtros utilizados en las industrias embotelladoras son los siguientes:

¢ Filtros prensa.
s Filtros de platos horizontales. . i
o Filtros de platos veriticales.
La caracteristicas requeridz;s para ha;er ta eleccién de un filtro’ i)ian‘{jai'éb;é,' son’ la’ér'"
siguientes: :
o Capacidad Requerida {GPH).
o Tipo de Material (Acero Inoxidable, Acabado Sanitario).
o Suficiente espacio o irea para la formacién de la torta del ayuda filiro.
o Tipo de Bumba (Centrifuga o de Accién Positiva),
o Servicio que se requiere: (Clarificacién o Pulido).

» Presiones de trabajo (de 2 a 3 kg/cm?).
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Con todas estas especificaci antes mencionadas; se puede decir que se ha hecho
una buena adquisicién, para lograr obtener una buena filtracién cn el jarabe simple; pero

para esto, se requicre de un medio filtrante, que es el complemento a utilizar en la operacién
del filtrado.

Tipos de Medios Filtrantes

Un medio filtrante es cualquier sustancia o producto poroso, que realice la separacién de
particulas sdlidas durante un proceso de filtracién.

De la definicién anterior existe, una amplia variedad de estos materiales; que han
sido utilizados como medios filtrantes; siendo los mds comunes: arena, grava, papel filtro,
fibras vegetales, fibras celuldsicas, algodédn, lana, seda, lino, materiales sintéticos, mallas
metdlicas, placas metélicas, perforadas, piedras porosas, carbén, etc.

Filtros Ayuda

Para mejorar la filtracidn del jarabe simple, es necesario utilizar un auxiliar filtrante; ya
que con este se logra tener un mejor pulido o brillantez en el jarabe; asi como una buena
retencién de sélidos (Coloides); por lo que es muy importante el utilizarlo.

Existen otres tipos de filtros ayuda, que son elaborados a base de celula de madera
pura y purificada, estas fibras son de tamaiio de 10 a 20 micras de ancho y de 35 a 165
micras de largo.

Estos auxiliares filtrantes son empleados en los diferentes medios filtrantes, tales como:
papel filtro, lonas y mallas de acero inoxidable; la eleccién de cada uno de ellos, depende
del gasto (flujo por hora a filtrar) y de la cafidad de la filtracién ( pulido y brillantez); ya
que con esto se logra reducir al minimo la concentracién de microorganismos en el jarabe
simple.

Los filtros ayuda se utilizan en filtros a presién o filtros al vacio.

La funciéu que efectiia un filtro ayuda es que al pasar un liquido a través de un filtro,
este se mezcla formando una torta que es detenida por el medio filtrante; esta torta tiene
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la propiedad de ser porosa, lo cual facilita el paso del liquido, y reticne los sélidos en
suspension, otra propiedad que se tiene, es que no permite la formacidn de que exista otra
capa resistente al flujo; esto se evita porque se cuenta con una superficie porosa, la cual
se estd reemplazando durante la filtracién, formando millones de espacios y oquedades,
que logran detener particulas muy pequeiias de impurezas. Esto da como resultado qu el
jarabe filtrado salga muy brillante y pulido. Para disolver el aziicar en el agua normalmente
una hora de agitacién es suficiente. Después de filtra con papel filtro desechable y filtro
ayuda, como ya s¢ ha mencionado; comenzando a baja presion {1 kg/cm?), recirculando el
jarabe filtrado los primeros cinco minutos para formar la precapa de filtro ayuda. Se debe
ir abriendo gradualmente la Hlave de paso, evitando los cambios bruscos de presidn hasta
alcanzar la presién normal de filtracidn, evitando al final de la filtracién empujar el jarabe
retenido con agua, para no arrastrar las impurezas retenidas en el filtro.

Se recomienda una buena filtracién, no inicamente para eliminar impurezas en general,
sino también para la importante funcidn de abatir la cuenta microbiana de levaduras.

En el jarabe simple filtrado debe verficarse la claridad, olor y densidad. Una vez
comprobado a satisfaccidn, se debe proceder inmediatamente a su transformacién en jatabe
terminado y por ningiin motivo debe permanecer jarabe simple sin filtrar o filtrado de un
dfa para otro sin ser transformado a jarabe terminado. La razén de esta necesidad se debe
a la enorme proliferacién de microorganismos que se desarrollan en el jarabe simple.

2.1.4 Concentrado

Una de la materias primas que mds cuidado necesita, en una planta embotelladora, es el
concentrado.

Para obtener un sabor éptimo debe usarse el concentrado tan pronto como sea posi-
ble; como sucede con todos los productos, con una cantidad apreciable de jugo citrico es
susceptible al deterioro si se expone al calor durante un periodo largo de tiempo. Por lo
tanto, al recibir el concentrado debe almacenarse bajo refrigeracién entre 0 y 5 °C, hasta
el momento de usarse.

La presentacién del concentrado puede ser de la siguiente manera:

e En presentacién liquida con los saborizantes y los conservadores juntos.
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. Eu fomm hquldn separada la partc ncndulante o conservadura de ]a parte saborizante.

o En forma mixta, es decir, el snbor:zante en prescntnclon lxquldn y ¢l conservador en
polvo,

En este caso se preparard a partir de aceites esenciales los cuales para la industria
alimentaria se encuentran clasificados dentro de las sustancias naturales, Estos son pro-
porcionados por la naturaleza por cantidades limitadas; su fuerza saborizante es alrededor
de 100 veces més de la planta de que proviene. Cerca de 2000 especies de plantas producen
aceites esenciales.

Nuestro pafs es un gran importador de accites esenciales entre los cuales destacan los
de menta, hierbabuena, anis, canela, mandarina, toronja, naranja etc; en cambio salo se
exporta aceite esencial de limdn.

De los principales productos quimicos que se manejan en €l comercio exterior de México
la importacion de aceites esenciales ocupa el vigdsimo lugar entre los productos que generan
la salida de divisas. Sin embargo la disponibilidad de estos aceites en México es buena,
debido a la gran importancia que tiene la industria refresquera en nuestro pais.

Siendo ademds el uso de un aceite esencial en los concentrados de bebidas gascosas
un ahorro en el consumo para hacer dicho concentrado, ya que se usa sélo un 0.01% del
concentrado en el producto final, habiendo un aliorro asi de materia prima.

2.1.5 Jarabe Terminado

Se prepara siguiendo las instrueciones de mezelado con toda exactitud, a partir de jarabe
simple filtrado, afiadiendole la base e bebida o concentrado a través de una cedazo de
acero inoxidable de 60 mallas por pulgada, con objeto de retener partes solidificadas que
después se incorporardan debidamente. La agitacién de los jarabes terminadas debe durar
normalmente una hora lo cual asegura la homogenizacion completa de sus ingredientes. El
concentrado o base de bebida solo se agregara hasta que ¢l jarabe haya terminado de fil-
trarse, si la presentacion del concentrado es liquida, se presiona con CO; para transportarlo
al tanque de jarabe terminado.

En las diversas fases de mezelado, se introducen muchas burbujas de aire que suben
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lentamente a‘la superficie. Generalmente son suficientes cuatro horas de reposo para per-
mitir que escape este aire, pero el tiempo varia de acuerdo a la temperatura del jarabe,
laaltura de la columna del mismo y la superficie libre. Los tanques de jarabe simple o
terminado debe mantenerse bien cubiertos siempre.

Si no se da tiempo suficiente para permitir que escape el aire entre mezclado, baja
la retencidn de gas carbénico, descompensa la proporcién de jarabe-agua, y puede formar
espuma en las mmdquinas llenadoras. Es conveniente evitar la introduccidn inecesaria de
aire en el jarabe durante el procesn debiendo ponerse en movimiento las aspas de agitacién,
solo cuando esten cubiertas por el jarabe y en el caso de trasegar jarabe terminado de un
tanque a otro, el chorro debe derigirse de manera que resbale por las paredes laterales del
tanque en lugar de que choque sobre el liquido directamente.

En los jarabes terminados deben verificarse la apariencia, densidad, sabor y olor des-
pués de reposados. Una vez comprobados a satisfaccidn se procede inmediatamente a su
empleo.

Es muy frecuente almacenar los jarabes terminados en tanques madrinas o que per-
manezcan sin embotellar de un dia para otro. En estos casos pueden formarse capas de
diferentes densidades, presentando problemas de estratificacién que afecten la homogenei-
dad del producto terminado. Para evitar este prablema es preciso que se agite de cinco a
diez minutos estos jarabes, antes de empezarlos a embotellar. Recordamos que los jarabes
terminados deben embotellarse despuds de su reposo para cvitar en lo posible la pérdida de
sus caracteristicas organolépticas. El tiempo maximo permitido para embotellar los jarabes
terminados es de cien horas, y el minimo es de cuatro horas.

2.1.6 Gas Carbdénico

El bidxido de carbono es un gas pesado incoloro, casi inodoro y relativamente inactivo y no
es corrosivo a los metales, ni a los materiales organicos. Forma trazas de icido carbénico,
cuando se disuelven en el agua, pero este dcido es tan débil que no tiene efecto dafiino sobre
los materiales comunes.

La propiedad del bidxide de carbono nds importante para la industria de bebidas
carbonatadas es que es facilinente absorbido por el agua. A 15.6 °C y presién atmosférica,
el agua absorberd una cantidad de bixido de carbono igual a su volumen; es cuando
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se dice que tiene un volumen de carbonatacién, El método usual para medir el grado
de ‘carbonatacién de cualquier refresco es determinar el nimero de voliimenes de gas que
" contiene: ’

::- = La mayorfa de las substancias que se disuelven en agua lo hacen mis ficilmente cuando
el agua estd caliente que cuando esta fria. La preparacién de jarabe simple demuestra este
hecho. El azicar se disolverd mis rapidamente en agua caliente que en agua fria. En el
caso del bidxido de carbono sucede lo contrario, mientras mas fria esté el agua mds rdpida
serd la absorcién de carbono y mayor la retencién.

Hay una relacion directa entre el grado de carbonatacién y el sabor de la bebida
terminada. Una bebida a la que le falta biéxido de carbono, le falta también parte de su
sabor o efecto picante.

Cuando una solucién ha absorbide todo el bioxido de carbono que puede retener una
determinada presién y temperatura se dice que esta saturada. Si después se reduce la
presién o se aumenta la temperatura, entonces la solucién contendri mas gas del que puede
retener y estara sobresaturada. Parte del gas se desprendera de la solucién hasta que llegue
otra vez a su punto de saturacién. Cuando una botella cerrada de bebida carbonatada se
calienta, la presidn sube en el espacio libre arriba del liquido hasta que llega a su punto de
saturacién.

El biéxido de carbono es uno de los ingredientes principales en los refrescos. Para
fabricar una bebida de calidad, el bisxido de carbono debe estar puro.

Funciones del Biéxido de Carbono

El biéxido de carbono tiene varias funciones en los refrescos como son las siguientes:

s Contribuye al sabor
Aunque el bidxido de carbono es relativamente insipido por si sélo, la
pequeia cantidad de dcido carbdnico que se forma cuando se disuelve en
el agna es suficiente para dar un sabor picante a la sulucién, éste se combina
con el sabor picante del acidulante de los refrescos y es parte esencial de
su sabor. También las burbujas de biéxido de carbono tienen un efecto
estimulante en el paladar.
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e Actua como conservador
El biéxido de carbono inhibe el desarrollo de la mayoria de las bacterias.
No es un germicida y su accién inhibidora no es suficiente como para
permitir el descuido de las medidas sanitarias en la planta embotetladora.
Sin embargo, contribuye a las propiedades de conservacidn de una bebida
que se embotella bajo condiciones sanitarias, prolongando su vida en el
mercado.

Hace la bebida mas atractiva a la vista

Desde hace tiempo el piblico en general asocia las burbujas de biéxido de
carbono elevandose a la superficie de la bebida con la idea de un sabor
agradable.

Impurezas

El biéxido de carbono puede tener impurezas, siendo la mds connin el aceite.

Algunas veces se encuentran en el biéxido de carbono sabores y olores extrafios, es-
pecialimente cuando el gas se obtienc de procesos de fermentacién o de pozos naturales.
Uno de los que causan mds dolores de cabeza es el icido suifidrico que produce un olor de
huevos podridos o como si el refresco se hubiese preparado con agua de drenaje.

2.2 Descripcién del Equipo de Produccién

2.2.1 Desempacadora

La desempacadora representa la automatizacién de un sencillo trabajo manual y su pre-
sencia en la planta embotelladora casi siempre es justificable.

La sencillez de su disefio hacen de ella la maquina menos problemitica dentro de la
embotelladara. Su funcionamiento es elemental; la extraccion de botellas se hace por medio
de correas trapezoidales sin fin, que aseguran sujeccién firme de las botellas y una suave
colocacién de las mismas en Ja lengueta de transferencia.
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El conjunto de correas trap dido para
©su pcrfect ‘adaptacic ‘a la. altura de . ; '
La. velomdad d daca.rga delas! puicde hacerse mediante una polea; de velocidad

variable. -5 5

‘La ‘enorme ventaja de’ la desempacadora, es su bajo costo de mantenimiento. El'
requisito mds importante de una desempacadora, es que su velocidad de descarga sea entre
15 y 20% mds que la velocidad de la enjuagadora o lavadora de botellas,

2.2.2 Enjuagadora de Botellas

El objetivo de la enjuagadora de botellas, es asegurarse que cada envase al salir de la
maquina sea limpio, sanitario y atractivo.

Es muy recomendable el contar con la pre-inspeccidén como una economia y un adelanto
hacia el buen rendimiento de una planta. Si se alimenta una enjuagadora con botellas rotas,
estrelladas o tapadas, disminuye grand te el rendimiento de la enj dora; ademéd

si una botella reventada llegd a 1a llenadora, las pérdidas son de consecuencia, pues ya le
entré producto antes de reventar.

Después de la pre-inspeccién la botella entra a la enjuagadora donde las botellas son
sometidas a un enjuague con chorro de agua a presién regular 0.703 a 1.05 kg/cm?.

La estructura de la enjuagadora es tal que como van avanzando las botellas estas van
cambiando su posicién para que el agua moje la parte interior como exterior.

El mismo equipo absorbe el tiempo de escurrimiento de la botella y al salir ya viene
en posicién vertical para ser llenada.

2.2.3 Inspectores de Vacio
La funcién de los inspectores de vacio es la de eliminar toda botella que no este en completas
condiciones de ser llenadas.

Las materias extraiias que pueden contener las botellas despuds de la enjuagadora
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‘,pu'e‘dt%n ser las miismas ‘como las descritas para la pre-inspeccién, pero en forma bastante
disminuida, - También puede haber en la enjuagadora rotura de botellas debido a golpes
" “sufridos en su trayecto.

La inspeccién de botellas vacias debe ser lo mds minuciosa posible y debe contar
independientemente del personal y su adecuada capacitacién, de lo que llamamos limparas
de vacio, de las cuales existen dos tipos y se describen a continuacién.

Lamparas de Luz Reflejada Tipo Sargent

Estas limparas disponen de dos tubos Slime-line de 1.22 m. de longitud y 38 watt cada
una, la Juz se refleja en una pantalla curva pintada de blanco, de manera que las botellas
que pasan por el transportador son iluminadas totalmente con una intensidad de 100 luxes.
Esta ldmpara dispone de un espejo para labios de botella a lo largo de la misina colocando
en la parte superior inmévil para ser ajustado de acuerdo al tamaiio de botellas.

Lamparas de Luz Difundida

Estas limparas colocadas frente al transportador de botellas disponen de tres tubos Slime-
line, de 1.22 m. y 38 watt cada uno colocadas debidamente espaciados para dar la luz de
frente a las botellas. la luz es difundida colacando un vidrio pulido (translicido) frente a
los tubos de luz, en esta forma llega la luz difundida a las botellas.

Inspector Electrénico

El inspector electrénico es un aparato destinado para selecci las botellas fi
principalmente por medio de haces luminosos horizontales y verticales los que detectan
particulas o alteraciones tanto en la boca, pared y fondo de las botellas.

Se toma como norma que la velocidad maxima de inspeccién es 200 botellas por
minuto por cada lampara de inspeccién en condici d 1
entrenados.

as y por inspectores visuales
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botellns por minuto por mqpcctor visual.
Las ventajas que ofrece la inspeccién de botellas vacias son las _siguienlgs. -
¢ Reduce pérdidas de producto, mano de obra, corona etc a] disminuir el niimero de
botellas rechazadas.

¢ Reduce el nimero de veces que se detiene la cnjdagadora. debido a botellas en mal
estado.

s Proporciona un medio para determinar la eficiencia de enjuagado. Se idera como

un méximo aceptable de botellas rechazadas 0.3%. Desde lucgo que siempre se tratard
de tener un rechazo menor.

o Proporcionan un medio para determinar si la pre-inspeccidn que se esta efectuando
¢s adecuada.

e Problemas legales.- Es importante tener la seguridad de vender al piiblico un producto
libre de materias extraiias que podrian causar problemas fisioldgicos al consumidor,

Ya inspeccionada la botella es conducida a la llenadora.

2.2.4 Carbo-Enfriador
deareador

El agua que va a ser usada en el producto terminado y que ha sido tratada y filtrada, se
conduce al dearcador donde es expuesta a un alto vacio para quitarle todo el aire que viene
mezclado con ella.

La experiencia ha indicado que usando agua desareada, se elimina cualquier tendencia
de formacién de espuma, en el proceso de llenado por concepto de aire en el agua y también



‘Otra ventaja es que la proporcién agua- Jarabe, no variara si se utiliza agua desareada,

T ya que si'se utlllzara agua con aire, al escapar el aire la cantidad de agua en la mezcla serfa
: menor.

Mejora Ia retencién de bidxido de carbono en la bebida después de que se destapa la
botella, y por lo tanto asegurar un sabor uniforme. El deareador consiste de un tanque
cilindrico de 76.2 cm de didmetro y 213.36 cm de altura con un régimen de 11.350 litros
por hora, adecuado para el consumo de agua requerido para obtener 500 BPM en refresco
embotellado en 355 ml (12 oz).

En la mitad superior del tanque existen tres canastillas perforadas de acero inoxidable,
cada una de las cuales, esta llena por anillos de porcelana; el agua entra por la parte superior
det tanque a una presién de 1.27 a 1.41 kg/cm? descargando en una charola perforada, en la
cual se distribuye totalmente, comezando su descenso a través de las diferentes canastillas
al pasar por los anillos de porcelana se divide en maltiples particulas con lo que se aumenta
1a superficie de contacto con el vacio existente, favoreciendo una rdpida desareacion.

Después de haber pasado las diferentes canastillas llega a la parte inferior del tanque
donde se tiene finalmente agua desareada, lista para ser utiliza en el paso siguiente del
proceso a donde es trasegadz a una homba centrifuga a una presién de 0.703 kg/fem? a

0.843 kg/cm?. Este equipo se muestra en la figura 2.2

Existe un control por flotador para el nivel de agua desarcada, en el cual al operar
permite que abra o cierre una vilvula de diafragma en la tuberia de alimentacion.

La bomba de vacio utilizada es del tipo rotatorio de desplazamiento positivo, estd
conectada a la parte superior del tanque, manteniendo una vacio constante de 68.5 a 71.1
emHg, teniendo su conexion de descarga preferiblemente conducida al exterior del edificio
o al menos fuera del salén de embotellado,

Control por Flotador Con este control se regula el nivel de agna deseada en el tanque,
opera bajo el principio de presion actuando sobre la parte de la vilvula de diafragma, en
la entrada de alimentacién de agua tratada. Cuando el nivel esta arriba o abajo existen las
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- vsiguielv)tes condiciones (ver figura 2.3).

e El flotador abajo: Las puertas de la vilvula de control estin, alineadas de manera que
no existe conexién entre la linea de entrada de agua tratada y la parte del diafragma,
la cual en esta posicién estd conectada a la linea de drene.

La presiéu del agua de entrada forza el diafragma hacia arriba, venciendo la tensién
del resorte y del vacio, logrando que la vilvula abra y fluya agua tratada hacia el
deareador,

Ll flotador arriba: Las puertas de la valvula de control estdn desalineadas, de manera
que existe canexion en la presidn del agua entre la linea de entrada y la parte superior
del diafragma.

Al ser la presidn del agua la mistna en las dos caras del diafragma la tensién del
resorte logra cerrarlo, impidiendo la entrada del agua hacia el tanque.

Proporcionador

Este aparato proporciona un volumen de agua y jarabe hacia el carbonatador-enfriador, en
una relacién constante haciendo posible obtener uniformidad en el producto.

La unidad consiste en una bomba de agua y otra de jarabe conectadas a sus respectivos
medidores, los cuales estdn interconectados por engranes diferenciales que controlan el
flujo en una proporcién constante y predeterminada. Se alimenta la bomba de jarabe
directamente desde el salén de jarabe, que puede ser por gravedad en caso de estar este
en otro piso, o por medio de bombeo cuando ambos se encuentran en el mismo nivel. La
bomba de jarabe estd accionada por un motor con polea de velocidad variable, con lo
cual se puede ajustar la velocidad del proporcionador a las idades del carbonatador-
enfriador, la presién del linea debe ser mayor que la del carbonatador para poder tener un
desplazamiento positivo: entre mayor sea la velocidad de 1a bomba de jarabe, mayor serd
el volumen de agua y jarabe que recibe el carbonatador.

La bomba de agua es de tipo centrifugo, recibiendo agua del deareador de 0.703 a
0.8436 ky/cm?, el flujo de agua de Ja homba hacia el medidor es controlado por medio de
un sistema de control de aire hacia una vilvula de diafragma.
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) En la flecha de cada medidor esta montado un piiién, los cuales determinan la relacién
en volumen del producto; por cjemplo en el caso considerado en este trabajo; se tiene un
refresco de una relacién agua-jarabe de 5 a 1, con lo que se fabrican pifiones adecuados
para mantener esta relacién, pudiendo operarse a diferentes regimenes sin tener que alterar
esta relacién de piiiones.

n entre los medidores
para una relacién especifica, el medidor de agua gira por la accién del agua entrante,
haciendo girar la flecha y ¢l engrane del mismo, con lo que se transmite movimiento al

" engrane intermedio el cual mueve ol engrane inferior. En igual forma al girar la flecha del
medidor de jarabe, hace girar el piiion, moviendo este a su vez al engrane intermedio, el
que transmite movimiento al engrane superior. :

Los engranes superior e inferior proporcionan la sincroniza

El rinico contacto que existe entre los engranes superior e inferior es a través de un
véstago roscado; durante operacién normal ambos engranes giran a la misma velocidad
pero por cualquier causa alguno de los dos sale de esta sincronizacidn, €l vistago roscado
actuara hacia arriba o hacia abajo moviendo la vdlvula check del control de aire a la vdlvula
de diafragma de la linea de entrada de agua, determinando mayor o menor paso de agua.

Si el desplazamiento entre las velacidades de ambos engranes es de un cuarto de vuelta '
mayor, el brazo actuador del microinterruptor lo tocard, parando la unidad con lo que se
preeve la posibilidad de pasar hacia el carbonatador-enfriador una relacién de agua-jarabe
desproporcionada; este tipo de equipo se muestra en la figura 2.4.

Carbonatador-Enfriador

El gas carbdnico en los refrescos es el que produce la sensancién agridulce en la garganta
cuando se estd ingiriendo, siendo 1itil ademds para prolongar la vida de los mismos la
medicién del contenido de gas carbénico se hace en funcién de una unidad llamada volumen
de carbonalacicn, 1a cual es por definicidn: La cantidad de gas carbdnico que se absorbe el
agua a la presion atmosférica y a 15.6°C, de lemperatura, a esta presién y temperatura el
agua absorbe un volumen igual al suyo de biéxido de carbono.

Los factores que influyen para la obtencién de una carbonatacién adecuada son:

» Temperatura del liquido que se estd carbonatando.
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.’ Presién’en el carbonatador.

Contenido de’aire en-el ‘agua y jarabe.

‘Co:n'el empleo de agua desareada, se disminuye considerablemente el problema del
contenido de aire, permitiendo que exista una mayor avidez hacia su saturacién de bisxido
de carbono.

Al variar la temperatura del liquido que se estd carbonatando, varia la presién de
gas carbénico necesaria para saturarlo, entre mayor sea la temperatura, menor serd la
presién de biéxido de carbono, es por ello Ja necesidad de enfriar el producto durante la
carbonatacién.

Los diferentes refrescos existentes tienen especificados diferentes volumenes de carbo-
natacién, en general se puede considerar que los productos de cola estdn entre los mds altos
con valores de 3 a 4 aproximadamente disminuyendo en los refrescos de sabores.

El producto proveniente del proporcionador entra a la parte superior del carbonatador-
enfriador que se muestra en la figura 2.5, el cual cae hacia una charola de seleccidn, pos-
teriormente siguen en su descenso en una pelicula fina (parecida a una regadera), pasando
sobre una superficie del vaporizador {cortinas de enfriamiento), donde ceden calor al refri-
gerante, hasta llegar a la charola colectora, de la cual pasaran a la charola mezcladora, en
la cual existen placas deflectoras que permiten que se cambie la direccidn del flujo varias
veces, con lo que se logra el mezclado final del producto, antes de caer a la parte inferior
donde se colecta para pasar a la llenadora. Al estar pasando el producto sobre el vaporiza-
dor, su pelicula queda expuesta a la accién del bidxido de carbono, haciendo un efecta de
contracorriente con lo que se logra carbonatar mas ripido y facilmente.

El nivel de producto terminado esta controlade por medio de electrodos de manera que
cuando alcanza su nivel maximo, detiene automadticamente las bombas del proporcionador
y el compresor del refrigerante, restableciendo su operacién cuando el producto baja de
nivel del segundo electrodo.

Control de Gas Carbénico Se emplea el sistema de control Registrador Controlador
Taylor el cual se muestra en la figura 2.6. El cual opera bajo un sistema neumatico,
controlando una vilvula de diafragma de accion invertida. La presién de aire para controlar
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n cm}suiﬂp ‘apbryoximado de 8.49 litros. Lleva montado un sistema de
n el cual’va'montado una grifica circular, sobre la cual se obtendra el registro de

‘la pr:esiicyin”de biéxido de carbono a la cual esta trabajande la unidad asf como la temperatura
del producto, ) :

-relojeria, en'el ¢

2.2.5 Llenadora de Botellas y Coronador
Principios y Funcionamiento

Es la mdquina llenadora donde cada botella recibe el volumen adecuado de producto siendo
posteriormente tapada con una corona (corcholata), quedando lista para pasar a la em-
pacadora de la cual saldra al mercado.

Las botellas llegan a la llenadora por medio del transportador, teniendo su primer
contacto con el gusano alimentador, el cual las pasard a las estrellas espaciadoras de ali-
mentacidn, {as cuales estdn sincronizadas con el gusano y fa llenadora; posteriormente la
botella recibe el producto empleando los pasos fundamentales que son:

s Contrapresion
® Flujo por gravedad
+ Control de altura de llenado

o Reduccidn gradual de la presién

Una vez llena la botella hasta el nivel adecuado, pasard a la estrella de descarga y
después hacia la alimentacién del coronador, el cual al sellar Ja botella con la corona da
por terminada la operacién de esta mdquina.

La botella al pasar a la llenadora es sellada herméticamente contra las vdlvulas llenado-
ras, con el objeto de evitar dificultades de espuma que traen consigo la pérdida de bidxido
de carbono; o bien perder el control de Ja altura de llenado, o cualquier otra falla de o-
peracién. Después se levanta la presién dentro de la botella hasta alcanzar un valor igual
al que existe en el tanque de la llenadora. Esto se realiza por medie del aire o gas que
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fluye de la cdmara que esta arriba del nivel del producto en el tanque de la llenadora al
tubo central de la vilvula de llenado. Una vez que se iguala la presién de la botella con
la Vcélhfirab del tanque (llamada cimara de contrapresién o simplemente contrapresién); el
producto fluye por gravedad a una velocidad controlada desplazando al mismo tiempo aire
o gas existente en la botella, volviéndolo hacia la contrapresién por el tubo central de la
vélvula de llenado, este tubo tiene un agujero de control de nivel, al llegar el producto
a este agujero, ya no podra desplazar mas aire o gas, parando por consiguiente el flujo
por gravedad; antes de que la botella se separe de la vilvula de llenado, la presién de la
botella se reduce a la presién atmosférica por medio de un desahogo gradual del espacio
de contrapresion existente entre el nivel del producto y el sello de la botella con la vilvula
llenadora con lo que se previene la formacidén de espuma.

Los volumenes de gas disuelto en el producto, aumentan al aumentar la presién del
bioxido de carbono o al disminuir la temperatura. Por consiguiente una vez que se ha
saturada el producto, si la presién se reduce o la temperarura se aumenta el gas tiende a
escaparse. Se recomienda tomar en consideracion algunos factores que influyen para mejor
. operacién entre el carbonatador-enfriador y la llenadora:

1. Mantener la presién y la temperatura en el tanque de la llenadora, aproximadamente
iguales a las del carbonatador.

2. Eliminar caidas de presién, para cvitar cambios bruscos en la tuberia de la ali-
mentacién del producto.

3. Procurar que ambas mdquinas queden lo mds cerca posible, entre ellas.

4. La clevacién a la temperatnra entre el carbonatador y la llenadora debera tener un
mdximo de 2°C; esto se consigue aislando la tuberfa o aproximaudo las mdquinas.

54

. No usar tuberia y conexiones de superficie interna rugosa que causan agitacién y por
consecuencia espuma.

Operacién de la Vilvula de Llenado

Las maquinas llenadoras tienen especificadas velocidades de llenado en funcién de la can-
tidad de vdlvulas de Jlenado que poseen.
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Actualmente la diversidad en miquinas ha ido en o, pero normalmente el
tamaiio de las llenadoras se encuentra dentro de un intervalo de 50-10 a 120-40. !

La vélvula completa esta sujeta en el fondo del tanque por medio de una abrazadera,

--en realidad una vdlvula completa esta formada por tres vdlvulas que son: La de carga, la del

liquido y la de desahogo. Tanto la vilvula del liquido como la de carga, estén normalmente

abiertas por medio de resortes, el resorte de la vilvula de carga es de tal resistencia que

un peso de 21.2 g, colocado en la parte superior hard que esta sc asiente ligeramente, el

resorte de la védlvula del Yquido tiene una resistencia tal que un peso de 510 g, colgando
del tubo de ventanilla, harad que cierre completamente la vilvula.

Al entrar la botella a la miquina, queda sujeta por una abrazadera de hule en la parte
superior de! pistén elevador, inmediatamente después el pistén se eleva (accionado por un
rodillo que actua la vilvula deslizadora de aire de cada pistén}, sellando la botella contra
la copa de hule centradora.

Teniendo la botella en esta posicién se tiene la iniciacién del Hamado tiempo de llenado,
el cual ocurre como sigue:

La aldava o leva mecdnica, mueve la palanca de la vdlvula a la posicién desmostrada
con la letra A en el dibujo de la figura 2.7.

La vélvula del liquido per tad

pero la vilvula de carga se abre permi-
tiendo que la presién del tanque entre a la botella, estableciendo en ella una presién igual
a la de la contrapresién del tanque. La vélvula del liquido se abre al mismo instante en
que la palanca de la vilvula es movida a la posicién neutral por la leva de posicién neutral
de la vdlvula. Con una botella en buen estado en posicidn, este movimiento de palanca no
tiene efecto alguno en la vilvula misma, pero si la botella esta fuera de posicién, o rota
de la boca, permitiendo escape, la posicion neutral de la vélvula, permite que la védlvula
de carga cierre previniendo asi la descarga de aire y subsecuentemente pérdida de nivel del

liquido. La valvula del liquido no se abrird en caso de botellas estrelladas y se cerrard si
la botella se rompe previniendo pérdida del producto y desbalanceo de las presiones con el

consiguiente i damiento del tanque.

El producto empieza a entrar en la botella al abrirse la vilvula del liquido, con el
producto corriendo por fuera del tubo central de la vdlvula (tubo venteador), el hule es-

1Se refiere al nimero de vilvulas y ¢ d de la maqui P
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parcidor o deflector, permite que le producto fluya hacia abajo sobre la superficie interna
de la botella sin provocar agitacién brusca {botella No.2 de la figura 2.8).

Ciclo de Llenado

En la figura 2.9, se pueden apreciar los elementos que se utilizan durante el ciclo completo
de llenado.

De las siguientes partes con excepcién de las levas abridoras y cerradoras de la vilvula
deslizadora de aire de los pistones elevadores estan montadas en un anillo circular sopor-
tando independientemente del tanque de la llenadora y a una distancia de 12.2 cm de la
cubierta del tanque.

—

. Leva o aldaba mecainica.

2. Leva abridora de la véilvula deslizadora de aire de los pistones elevadores.

(X

. Leva neutral.

4. Cerrador de la vilvula.

o

. Leva de desahogo.

=

. Leva cerradora de la vélvula ceslizadora de aire de los pistones elevadores.

Leva o aldaba Anica. Es un i que permite actuar a la palanca exterior
de la vdlvula iniciando el tiempo de llenado cuando existe una botella sellada contra la

vélvula y lista para lenarse. Esta leva no operard cuando no haya botella; se separa
aproximadamente 2.54 cm, después de que la botella ha sido sellada contra la vélvula que
es accionada por el pistén elevador.

Leva abridora de la vdlvula deslizadora de aire de los pistones elevadores.
Esta montada sobre la base de la llenadora en una corredera ajustable, cuando la llenadora
gira la leva hace contacto con la vilvula deslizadora permitiendo que entre el aire al cilindro
y elevando el pistén, hasta que la botella sella con la copa centradora de hule de la vdlvula
de llenado, su colocacién es inmediatamente después de que la botella a librado Ia estrella
de alimentacién a la llenadora.
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-

Figura 2.8: Operacién de la vilvula de llenado
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Figura 2.9: Ciclo de llenado
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Leva neutral. Estd localizada en el anillo soporte inmediatamente después de la
aldaba mecénica; el propésito cs girar la palanca exterior de la vilvula hasta una posicién
neutral, sin cerrar las vilvulas de carga y liquido las cuales estaran normalmente abiertas
por la accidn de sus respectivos resortes hasta que hagan contacto con la cerradora de la
vélivula.

Cerrador de vdlvula. Estd montado en el anillo soporte alrededor del tanque o de
1a llenadora, de manera que es posible variar su posicidn logrando cerrar antes o después,
dependiendo de la velocidad y tamaiio que se estd embotellando. Cuando la botella llega
a la posicidon del cerrador deberd estar completamente llena hasta su nivel (el eual es
establecido por la altura del agujero del tubo de venteo).

E! cerrador esta constituido de dos secciones, cuando la palanca de la vélvula hace
contacto con la primera seccidn, la vilvula de llenado cierra parcialmente, inmediatamente
después pasa a la segunda seccidn la cual esta ligeramente mds alta, realizando completa-
mente el cerrado de la valvula.

Leva de desnhogo. El comienzo de la leva estd montado en el soporte final del
cerrador de la vélvula, de manera que la contra presion de la botella es desahogada después
que la vilvula es cerrada.

El botén de desaliogo de la vdlvula de llenado hace contacto con la leva, comenzando
a desalojar la contrapresién hasta que se iguala con la atmésfera. La presién entre la leva
y €l botén de desahogo de la vilvula debe ser tal que permita una depresién del botén de
3.17 a 1.58 mm.

Leva cerradora de la vdlvula deslizadora de aire de los pistones elevadores.
Estd montada en un anillo que se localiza en la parte inferior del pistén elevador y cerca
de la descarga de la miquina; su propésito es desahogar el aire del piston, de manera que
la botella baje antes de ser descargada de la llenadora.

Coronador

La funcién del coronador es obtener un sellado adecuado, ya que es esencial para la calidad
del producto embotellado; el disco de carcho o pldstico de la corona entra en contacto con
la bebida y por lo tanto, debe ser sanitario y estar libre de olores y sabores. La corona debe
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sellar la botella perfecta y permanentemente, de otro modo la carbonatacién se perderd y
la bebida resultara insipida al llegar al consumidor.

Cada cabeza coronada estd constituida en su parte inferior por el cuello coronador en

das i ; cada ién tiene dos segmentos, ambos estin sostenidos juntos por un anille
de acero. En adicién hay un resorte de arrollamicnto que sosti los segmentos juntos.
Este resorte permite una expansién cuando sea ia, previniendo que se pan las

botellas y el cuello coronador se mantiene en posicidn por una tuerca retenedora.

Cuando la’cabeza coronadera es bajada por medio de la leva ¥ el rodillo, la botella
es tomada y centrada por el soporte de coronas continuando el movimiento hacia abajo,
el émbolo se pone en contacto con la corona que estd sobre la botella quedando detenido;
mientras que el resorte de la cabeza coronadora sigue descendiendo.

El continuo bajar de la cabeza coronadora forza el cuello coronador sobre el cuello de
la botella, engrapando la corona firmemente en su puesto.

Ei trayecto real de la cabeza coronadora es de aproximadamente 1.27 cm, al final de
este trayecto la pieza F del émbolo encaja en el extremo bajo de la aldaba G, permitiendo
que se desencaje de la ranura V formada por los anillos de la aldaba. Esto permite al
conjunto completar su movimiento hacia abajo, cuando el mecani: interno per
estacionario sin tracr una fuerza innecesaria en el cuello coronador. La construccién de la
cabeza coronadora estd provista para la compensacién y toma automatica de botellas de
varios tamaiios (Ver figura 2.10).

2.2.6 Inspector de Lleno

La funcién de esta operacidn, es forzar la inspeccidn de botellas que no cumplen con las
normas de altura de llenado, mal coronada y las que tienen desprendimiento de hilos de
burbujas, que indican que la botella estaba sucia antes de ser llenada.

La lampara de inspeccion de llenas debe de estar colocadas entre la lienadora y la
empacadora, después del mezclador si lo hubiera a una distancia minima de tres metros de
este para evitar la interferencia de la espuma provacada por el mezclado,

La luz para inspeccién de botellas llenas, debe ser de color rosado, pues la botella llena
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vista a través de esta luz representa un color similar y debido a ello se reduce el trabajo

de la pupila del ojo. De otra manera, con la Juz blanca aumentaria el trabajo de la pupila

del ojo, ya que el interior de las botellas y el espacio entre ellas seria de diferente color.

Las dimensiones de la limpara de inspeccién de botellas lenas, son las mismas que las
: limparas de inspeccién de botellas vacias mencionadas anteriormente.

A diferencia de la limpara de inspeccién de botellas vacias, la ldimpara de llenc no
.. opera con luz reflejada sino con luz directa con una pantalla de acrilico y una silla de altura
;.. @justable; los ojos del revisador deben estar a la altura del hombro de la botella.

.. Existe otro tipo de lampara de inspeccidn para botellas llenas el cual cuenta con
tra un transportador especial en donde se recorta la silueta de la botella. Los factores que
-vienen . intervienen para llevar a cabo esta operacidn son los siguientes:

TRosicién del Inspector

El iiié[i'cél'(}xf. ehe estar localizado aproximadamente a 38.1 cm, hacia el centro de la ldmpara
de inspe‘cé‘:b"un medidas desde el punto de entrada de la botella a.la misma. La distancia

entre la botella y I(-)As]gjmuh-l revisador debe ser de 60.96 cm aproximadamente. La silla de

inspeccion debe ser de altura ajustable,

Sistema de Inspeccién
Dos sistemas de inspeccién son los mds recomendados. Cada inspector debe seleccionar el
sistema que menos esfuerzos cause en sus ojos y al que tenga mis confianza.

(a)Sistema por direa. En el sistema de inspeceién por dreas, el inspector se encuentra
en un irea no menor de 2 botellas, pero no mayor de 3, permitiendo a sus ojos revisar esta
drea sin enfocar ningiin punto en particnlar.

(b)Sistema por rotacién. En el sistema por rotacién, los ojos viajan a lo largo de 5

a 6 botellas, revisando los cuellos de las mismas. Luego se revisa hacia abajo y en sggtﬁiglo;; -

contrario al movimiento de las botellas en el transportador, los fondos de las mismas. El
movimiento de ojos debe ser minimo para evitar cansancio.
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El inspector debe apagar la luz durante las interrupciones de produccidn para evitar
el calentamiento de las botellas que se han detenido frente a la limpara de inspeccién.

Debe aclararse que en cualquiera de los sistemas de inspeccién ya, sea para las botellas
vacias o llenas, debe establecerse un sistema de rotacién de los inspectores visuales. Cada
30 minutos se rotardn por personal que se encuentra en el drea de produccién; esto es con
el fin de que la inspeccidn tenga una mayor eficiencia.

Luz

La méixima fuente de luz para las ldmpara de inspeccidn debe ser de 6 ldmparas incan-
decentes de 150 watt y 5 ldmparas incandecentes de 100 watt. Sin embargo el inspector
puede notar que la luz es demasiada y puede reducirla reemplazando los focos de mayor
potencia por otros de menor.

Intervalo de Velocidad

La velocidad de la lampara de inspeccién es variable. En baja velocidad el intervalo re-
comendable es de 54 a 99 botellas por minuto y en alta velocidad es de 102 a 258 botellas
por minuto,

>2.2.7 Empacadora

Son madquinas completamente automaticas para empacar una variedad de envases llenos,
dentro de una caja abierta.

Las cajas entran a la mdquina en operacion continua, alimentada por un transporta-
dor; son turnadas dentro de barras empujadoras mediante un retardador de elevacién a la
entrada, y puestas en orden bajo la cabeza empacadora por guias y la trayectoria de las
barras empujadoras.

Las botellas entran a la miquina en un transportador alimentador continuamente y

son-puestas en-ordensobre [a patriila Tiediante divisores y aplanaderas fijas retractiles, al
final de cada ruta.
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Tan pronto como la cabeza llenadora estd llena, los recipientes cilindricos frenadores
bajan sobre la parte superior de las botellas alineadas sobte la placa muerta en ¢l extremo
del transportador, para retener los envases que estan por entrar en el momento en que la
plataforma empacadora toma su lugar.

La plataforma empacadora es adicionada mediante cilindros de aire sobre ambos Fados
del transportador. Durante el movimiento de la plataforma empacadora, la cabeza entera,
incluyendo la parrilla empacadora y los dedos, se mueven hacia adelante alejandose del
transportador; la aplanadera fija indicadota se mueve alejindose del transportador; la
aplanadera fija indicadora se mueve alejindose de las botcllas alineadas en la cabeza y las
liminas soporte se deslizan de lado, bajo las guias y divisores de la cabeza, tal que las
botellas pueden caer derecho a través de la parrilla dentro de la caja.

Las seguridades de la mdquina incluyen un interruptor, en la alimentacién de cajas,
una celda foto-eléctrica para ausencia de cajas en las barras empujadoras y un interruptor en
la cabeza empacadora cuatido no hay botellas. El ciclo de la miquina se establece mediante
un embrague de aire sobre la flecha motriz de la barra empujadora, el cual también acciona
el eje de las levas regulador de tiempo.

Esta flecha opera la entrada de cajas directamente para iniciar cada ciclo y los in-
terruptores de las levas en esta flecha, actuan todas las funciones de tiempo y operan las
interllaves para varios seguros.

Esto explica las funciones del trayecto de la caja en las barras empujadoras. La
maquina estd disefiada para los ciclos continuos proporcionando todos los seguros, es decir,
los seguros accionados por levas sobre el eje de levas, tienen la funcién de mantener el ciclo
todo el tiempo, excepto en el momento que el seguro correspondiente deberia ser accionado,
y 1a operacién de las barras empujadoras y el eje de levas regulador serd continuo, mientras
que no hay interruptor o mal funcionamiento en el flujo de material. El cilo de miquina
es detenido mediante el embrague de aire sobre la Alecha motriz de la barra empujadora
y freno de aire sobre el eje de levas regulador de tiempo. Este freno de aire estabiliza
la méquina tal que las cajas no pueden empujarse completamente para mover las barras
opresoras y girar el eje de las levas de tiempo.

El embrague v freno de aire son operados por una valvula solenoide de cuatro pasos
que suministra el aire a uno u otro para establecer o para el ciclo. Una vilvula solenoide
similar opera cl elevador de cajas, el desviador de cabeza y el freno de botellas.
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: 228 ‘E-stacic‘m de Control de Aire

Comprende uni depurador y secador de aire, un Jubricador de aire, reguladores de presidn,
mandmetros para el mecanismo de transmision principal del embrague y freno, elevador de
cajas, desviador de cabeza y cilindro frenador de botellas.

Antes de iniciarse la operacién de empacado, el aire debe ser proporcionado a este
conjunto operante a las presiones exactas y son como siguen:

Freno embrague 14 a 1.75 kgfem?
Elevador de cajas 3.85 a 4.20 kgf/cm?
Desviador 3.50 a 3.85 kg/cm?
La velocidad de emp do varia dependiendo de la marca y modelo de la miquina, el

intervalo de cajas empacadas por minulo es de 22 a 30,

2.2.9 Tanque de Jarabe Simple

En las plantas embotelladoras de refrescos, es sumamente importante el tanque de jarabe
simple ya que en este se inicia el proceso de elaboracién de jarabe.

Es recomendable para la elaboracién de cualquier refresco un tanque cilindrico vertical,
de acero inoxidable, calibre 20 con capacidad de 10,000 litros. Con entrada para hombre y
atmosférica, escalera submarina para facilitar su limpieza un medidor exterior para conocer
el nivel de llenado, un sistema de agitacién en la parte inferior del tanque con una turbina
de 7.46 kilowatt, con diversas boquillas y patas tubulares (ver figura 2.11).

2.2.10 Filtro

En las plantas embotelladoras generalmente el sistema de filtracién se lleva acabo en el
filtro prensa o filtro de placas verticales,

La presién con la que trabajan los filtros va de 2 a 4 kg/cm?, los marcos utilizados
son una aleacién de antimonio y aluminio, las placas son de acero inoxidable y el promedio
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dc;. placas es de 35.

El proceso de filtracién se explicé li te en la subseccién 2.1.3.

up

2.2.11' Tanque de Jarabe Terminado

Las caracteristicas del tanque de jarabe terminado son muy similares al tanque de jarabe
simple.

Es un tanque cilindrico horizontal de calibre 20 de acero inoxidable con capacidad
para 10,000 litros, bien calibrado para evitar errores en los niveles; con entrada para jarabe
simple y entrada para concentrado, con salida para jarabe terminado propela tipo marino
motor de 5.59 kilowatt, tubo de venteo, escalera submarino para un aseo eficiente y patas
tubulares.

2.2.12 Transportadores de Botellas
Existe una gran variedad de cadenas para transportadores de botellas, ya sea por el material
con que estan fabricados o por su construccién.

En una planta embotelladora existen ciertas caracteristicas de operacién como son
humedad y vidrio roto, por lo que serd conveniente y recomendable el uso de la cadena de
acero inoxidable.

Cadenas de acero al carhén y de pldstico pueden ser empleadas pero ocasionaria
muchos problemas de mantenimiento y un costo mds elevado.

2.2.13 Tipos de Bastidores
Generalizando la clasificacién bdsicamente se tienen 3 tipos de estructura usados en el disefio
de transportadores los cuales tendrin pequefios variantes con respecto a esta clasificacién

elemental y son:

» Cerrado
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“'s Abjerta:: 7 -
2.8 Abierlo con cadena colgante
De estos tres tipos de bastidores se recomienda el ltimo ya que su construccidn es
muy fécil, sanitario y no desgasta la cadena en el retorno.

Respecto al apoyo del transportador se considera ¢l més sanitario y su funcién es
plida satisfactori e,

En la transmisién de la potencia los mis comunes son:

e Bandas

e Cadenas

Esto es por medio de reductores y motorreductores como tipo de mando por lo que la
transmisién de potencia se hace directamente de la flecha de mando a la catarina motora
del transportador.

2.2.14 Lubricacién

La lubricacién de las cadenas tiene mucha influencia sobre la eficiencia de los transporta-
dores y debera servir no solo para reducir la friccién entre las botellas y la cadena, sino
también la mantendra limpia.

Una lubricacién correcta de las cadenas produce:

s Aumento de estabilidad de las botellas

e Reduce el rozamiento y el desgaste

s Mecjora el funcionamiento de las placas de transferencia
e Reduce consumio de energia

e Mantiene los transportadores limpios.
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El método habitual para la lubricacién de la cadena es dejar caer el lubricante gota a
gota sobre la cadena.

Dentro del sistema de transportadores de botellas es importante el combinador del
flujo de botellas, sobre todo en las lineas de alta velocidad. Una mala distribucién en el
combinador puede tracr como consecuencia un bloqueo en el flujo de botellas.

Otro aspecto importante son las mesas de acumulacién, estas son para absorber
pequeiias paradas de la enjuagadora, pero asegurando la alimentacién hacia la llenadora.

La velocidad de los transportadores ha sido discutida y se ha demostrado que la
velocidad en lineas de alta velocidad no debe pasar de 50 metros/min.

2.3 Funcién de los Equipos Auxiliares

2.3.1 Sistema de Refrigeracién

En el caso de una planta embotelladora, la refrigeracidn es tal vez uno de los aspectos mis
importantes y mis desconocidos del proceso. Es necesario enfriar el producto para poder
carbonatarlo y esto, se logra con mayor eficiencia en tanto la refrigeracién sea constante-
mente controlada.

Operacidn General del Ciclo

El compresor de amoniaco es la maquina encargada de recircular el refrigerante dentro del
ciclo y por lo tantc podrismos compararlo con una bomba para impulsién de fluides. El
compresor entonces bombea gas, nunca liquidos, a una presién de 13.2 kg/cm? y a una
temperatura de 85°C; el vapor pasa por un separador de accite?, y sigue su recorrido al
condensador evaporativo; en donde el calor pasa al medio de condensacién que esti por
supuesto a menor temperatura, este medio es agua y aire.

La presién de condensacién no debe ser mayor de 13 kgfem?.

2Este aceite de arrastre s ido y do al cdrter del
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tubular.

El rendimiento de los cond sadores evaporatives es afectado entre otros factores por
los siguientes: : [T

® Superficie del serpentin.

o Caudal de aire.

¢ Cantidad de agua en circulacién.

e Condiciones de aire ambiente que aspira el ventilador.

¢ Grado higrométrico del aire (obteniendose resultados mds favorables en climas secos,
es decir, mientras mds baja sea la humedad del aire que aspira, mejor funcionara).

El vapor que entra al condensador es inicialmente enfriado; entra luego al serpentin
condensador donde se remueve el calor adicional retornando el vapor al estado liquido.

El calor que ha sido removido del vapor refrigerante es arrastrado por agua y aire que
entran al condensador. La evaporacion parcial impide un aumento de temperatura en el
agua de condensacién.

El condensador evaporativo debe instalarse al exterior de los edificios y preferiblemente
sobre el techo, para obtener un flujo abundaate de aire fresco y descarga libre del mismo.

El refrigerante liquido drena al tanque recibidar, del cual sale a alta presién y pasa a
través de un filtro hasta el inyector. Entra a una temperatura de -1.1 °C y a una préidn de
3.2 kg/cm? por el lado de baja presién al carbo-enfriador, recogiendo refrigerante adicional
del tanque de retorne que se encuentra a lado del carbo-enfriador.

Dentro del carbo-enfriador el refrigerante liquido se encuentra a una temperatura de
-1.1 °C y a una presién de 3.2 kg/cm? y fluye hacia arriba por las placas enfriadoras,
absorbe calor del producto que esti fluyendo sabre la parte exterior de las placas y una
porcién del refrigerante se evapora.



23.. FUNCION DE LOS EQUIPOS AUXILIARES 75

Una mezcla del liquido y vapor regresa al tanque de retorno por medio de deflectores.
El liquido es separade de! vapor, el refrigerante liquido va al fondo del tanque para ser
recirculado con el liquido proveniente del tanque receptor. El vapor entra a la linea de
succién por la parte superior del tanque de retorno, pasa a través de la valvula reguladora
- de presidn, la cual controla la temperatura y la presion del refrigerante y por lo tanto la
temperatura del producto.

El vapor que sale de la vdlvula reguladora de presidn fluye hacia la succién del com-
presor a una temperatura de 40°C'y a una presién de 3.2 kg/em?. Con esto se produce
un producto carbonatado uniformemente por medio de un enfriamiento eficiente, bajo una
atmdsfera de gas carbdnico cuidadosamente controlada. El proceso de enfriamiento y car-
bonatacién se campleta y el producto llega a la bandeja colectora del carbotador-enfriador
desde donde fluye hasta el tanque de la llenadora. Este ciclo se repite indefinidamente
durante el proceso de produccién.

2.3.2 Compresores de Aire

El aire comprido al igual que algunos otros elementos, como la electricidad, el agua y el
vapor, son primordiales para la operacién de las plantas embotelladoras. El compresor de
aire deberd proporcionarlo seco, limpio y de baja temperatura tanto en las llenadoras para
la accién de los pistones y ejercer contrapresién en el tanque, como para el funcionamiento
de las empacadoras.

La instalacidn de los compresores, es recomendable que se localice en un lugar frio,
libre de polvo y humedad. De los compresores de aire existentes en el mercado los mds
recomendables y que mejores resultados han proporcionado, son los de pistén. Los otros
compresores, no reunen los requisitos para obtener las necesidades anteriormente expuestas.

2.3.3 'Tanque de Gas Carbdnico

La recepcidn del biéxido de carbono se lleva a cabo en un tanque toriesférico, generalmente
proporcionado por el provedor del gas carbdnico. Es un tanque béscula, con calentador
eléctrico y otro al que se le suministra vapor mantener la presidn adecuada para estar
alimentando a las lineas de produccidn y que es de aproximadamente 20 kg/em?.
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Su material es de fierro, forado exteriormente con fibra de vidrio para mantener la

“temperatura adecuada. La capacidad dependerd de las necesidades de la planta el provedor
se encarga del mantenimiento de dicho tanque y de mantener el nivel adecuado de gas para

las necesidades de produccion.

La finalidad de este tanque recibidor es 1a de'proveer constantemente de gas carbénico
alas lineas de produccién.

2.3.4 Tratamiento de Agua

La funcién de este proceso se describe ampliamente en la subseccidn 2.1.1, y la capacidad

‘de este sistema dependera de {a velocidad de la linea o lineas de lenado, y que se citard

posteriormente,

2.3.5 Sub-Estacién Eléctrica

Su funcidn es recibir el suministro de energia eléctrica que varfa de 20,000 a 25,000 voit,
dentro de ella se encuentra el medidor, un intersuptor manual y un interruptor automatico.
Al salir la corriente es recibida por el o los transformadores reduciendo la corriente a 220
y 127 volt, para el uso de cualquier equipo eléctrico.

2.4 Determinacién de la Capacidad de Produccién

La detetminacion de la velocidad de llenado o de la capacidad de una linea de produccidn
estd dada, principalmente por las necesidades de una regién o sector en lo que se refiere
a requerimientos del producto; es decir, por las necesidades de instalacién de una planta
nueva o ya existente. Todo esto también es aplicable al tamaiio de envase.

Y de acuerdo a esto, los requerimientos de este producto y la proyeceién de ventas
realizadas en ¢l estudio de mercado en of capitulo 15 se considerard el 1iltimo afio de ventas
como base para fijar la capacidad de esta planta, la cual serd de 115°200,000 botellas de
355 ml cada una al ano.



afio | Capacidad de operacién
(%)

1994 40.58

1995 53.17

1996 67.71

1997 83.06

1998 99.69

Tabla 2.1: Capacidad de operacién de la planta

2.4.1 Ubicacién de la Planta

Por otro parte la planta serd ubicada en Cuernavaca, Morelos; en la ciudad industrial de
CIVAC, ya que cuenta con las siguientes caracteristicas: cercania con la Ciudad de México
que es el principal consumidor de refrescos; cuenta con mano de obra calificada, ademds
que en el estado de Morelos existen varios azucareros y hay eficientes vias de comunicacién
por carretera y ferrocarril.

2.4.2 Cidlculo y Seleccién del Equipo de Produccién

De acuerdo a la politica de venta a seguir se pretende vender ¢l producto en botellas
individuales; sin embargo para fines pricticos para el cdlculo del equipo de produccién
se considerard la presentacion de venta del envase vacio, que es en una caja que contiene
24 botellas de 355 ml cada una; de tal forma que el producto terminado salga para su
distribucién al mercado en la misma presentacién, pero su venta se realizard por pieza.

Con esto la capacidad de 115'200,000 botellas al afio representan 16,000 cajas de 24
botellas de 355 ml cada una.

Ahora para hacer el calculo y la seleccidn del equipo de produccién se toma como base
la velocidad de linea en la llenadora, es decir, la llenadora es el punto de partida, y para
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cada equipo:que esté d‘esl')uéka&dye esta se’le auinént;'un' 20°% de éApac'xdad, asi mismo a
cada equipo que csté antes de la llenadora se le'aumenta también un 10 % de su capacidad,

Enjuagadora de botellas Llenadéra Empacadora

+ 10 % velocidad de linea 0% -+ 20 % velocidad de linea

En el ejemplo anterior se aprecia que la enjuagadora de botellas tendrd que estar
caleulada un 18 % mas que la ilenadora y la empacadora en un 20 % mdés que la maquina
de llenado. Este sistema es utilizado para evitar lo mds que se pueda los cuellos de botellas.

En cl mercado cxisten diversas marcas de primera linea que fabrican equipo de em-
botellado de muy buena calidad, las hay principalmente europeas, norteamericanas y
japonesas; lo mismo pasa con los equipos auxiliares.

Desempacadora
Velocidad linea Velocidad de desempacado
400 BPM 400 BPM * 1.2 = 480 BPM

(Considerando el 20%)

480 BPM

S BFE = 20 CPM

La capacidad debera ser de 20 CPM en el desempacado.

La seleccidn es una miquina desempacadora Holstein & Kappert, Modelo ML-4000
para 25 cajas por minuto.

Donde BPM, BPC y CPM son botellas por minuto, botellas por caja y cajas por
minuto respectivamente.
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Enjuagadora de Botellas

Velocidad linea - - - Velocidad de Enjuagadora

40 BPM 77 400 BPM * 1.10= 440 BPM
(considerando el 10%)

La capacidad debera ser de 440 BPM en cl cnjuagado.

La seleccién es una enj dora Holstein & Kappert, para 500 botellas por minuto.

&

inspectores Visuales

Velocidad linea Velocidad inspectores
400 BPM 200 A0M-

(segin normas)

400 BPM

560 BP Mjinapector ~ 2 nopectores

La seleccién es 2 limparas para inspeccién de vacios.

Carbo-Enfriador

Velocidad linea

A00BMP + 60min » 035502 _ gghires
botella hora
8590 litros « LI0 = 9372 litros
hora hora
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La capacidad deberd ser de 9372 Tﬁ

La seleccién es un carbo-enfriador Holstein & Kapper

litros
hora *

Llenadora de Botellas y Coronador

Velocidad Ifnea Velocidad llenadora

400 BPM 400 BPM

La capacidad debera ser de 400 BPM.

La seleccién es una llenadora marca Holstein & Kappert modelo C-65-15, es decir, 65
vélvulas y 15 coronadores; con una capacidad de 600 BPM en 355 ml (12 oz).

Inspector de Lleno

Inspectores Visuales

Velocidad linea Velocidad inspector
400 BPM 200 2R,

(segiin normas)

-M = 2 inspectores
200 BPM [inspector P

La seleccién es 2 limparas para inspeccién de Heno.
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_Empacadora "

i   :’ vg{oc;daki linea S T Vilatidad de empacado

77400 BPM P “400 BPM #1.2 = 480 BPM
(considerando un 20%)

480 BPM

appc 0 OPM

La capacidad debera ser de 20 CPM en el empacado.

La seleccidn es una empacadora marca Holstein & Kappert, con capacidad de 25 CPM.

Tanque de Jarabe Terminado
Para poder calcular el nimero de tanques que se requiere primero se debe determinar el

rendimiento de jarabe por caja de producto.

Si sabemos que una unidad de jarabe terminado de 710 litros nos produce 500 cajas
de 24 botellas de 355 ml (12 0z)?, el rendimiento de jarabe terminado por caja serd de 1.42
litros.

Consumo diario:

400 BPM * 60 min cajas
% BPC = 1000 2o
1000 S35, 15.5 horas = 15, 500 2222
hora dia

400 BPM » GO0 =24,000 BPH

31,1 i . d

Pproy por el proved

del ado.
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anx_ig BPH sdh botellas ‘pn‘r hora.

) l‘.'ﬂmm_'"“‘.*"E‘%:‘AMm 005 litros de- jarabe terminado

W BPC B ~batella

litros de jarabe - 1,420“"08 )

24,000 BPH + 0.059 totelln hora

consumo de jarabe por hora (galones) « horas de trabajo
capacidad del tanque (galones)

# de tanques = 1+

Donde la capacidad del tanque en este caso es de 10,000 litros (2.642 galones).

Ya que en la ecuacién anterior los volumenes se dan en galones, es neceasario hacer la
siguiente conversién: ’

1420 litros - 375'16galones
hora hora
. _ 375.16 galones » 15.5 horas _
# de tanques =1 + 7,642 galones =22

Lo que nos da 2 tanques de 10,000 litros cada uno para el jarabe terminado.

La seleccion es 2-tanques cilindricos horizontales de acero inoxidable de calibre 20'con
una capacidad de 10,000 litros.
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~Téntili§ de Jarabe Simple
En este caso 698 litros de jarabe simple nos dan 500 cajas de refrescos, con 24 botellas de
355 ml-(12 02)*

Como se puede ver, la necesidad de jarabe simple es casi igual a la de jarabe terminado,
pero los tiempos de residencia en los tanques es diferente como se menciond en la descripcién

del equipo.

Por lo que para el jarabe simple utilizaremos solo un tanque de 10,000 litros, ya que el
tiempo de preparacion es de 3.25 horas y con este tanque es posible abastecer los 2 tanques
de jarabe terminado, en donde el tiempo de preparacién es de mds de 6 horas.

La seleccion es un tanque vertical de acero inoxidable de calibre 20 con una capacidad
de 10,000 litros,

Filtro de Jarabe Simple

De acuerdo a la capacidad del tanque simple que se determiné previamente y que fue de
10,000 litros para una unidad, el tiempo de filtrado requerido es el siguiente:

Proceso Tiempo méaximo
Vaciado de agua
Vaciado de azicar 1.25 horas
Mezclado
Filtrado

con 2 horas
recirculacién

Lo que toma un tiempo total de 3.25 horas.

Por lo tanto:

“Informacién proporcionada por ¢l provedor del d
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volumena filtrar

X Hiro =
Gopacidad filtro tiempode filirado

. R 10,000 litros litros
dad —— ) .
Cap Jiltro = 3.25 horas 2077 hora

: fitros
Se requiere un filtro prensa para filtrar 3,0775522,

Este equipo no tiene que ser for te de esta capacidad ya que se tiene uno menor,
s6lo basta con aumentar el tiempo de filtrado.

Este tiempo puede estar determinado por el mimero de tanques de jarabe terminado
que estén vacios.

Como ejemplo de lo anterior se puede ver el cambio de capacidad haciendo los siguien-
tes cdlculos:

Como se determing anteriormente se -requieren 1,420 litros de jarabe terminado por
hora.

14008008, ) ghora _ oy profires
hora dia dia
titros :
22,010 i 2,901 preparaciones
10,000 litros dia
15.5 ":I‘f:' =704 preparaciones
2,20] erezsrecimez — T hora
"' Se tienen 7 horas para filtrar el jarabe:
it it
Capacidad filtro = 10,000 litros - 1,4201! ros

7.0 horas hora
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Como se puede observar la diferencia entre 3 077‘;;‘5& y 1 420 v no es muykia.ylﬂié
y puede utilizarse dicho filtro o uno mds pequeiio®. e

Transportadores

Para los transportadores lo que se debe calcular es la potencia aproximada de los motores
para poder determinar el tamaiio de la sub-estacion eléctrica.

En las secciones donde la transportacién hacia la llenadora o equipo va junta se con-
siderd la velocidad total (400 BPM) y en las zonas en que se separa el flujo de cada equipo
o para cada equipo se considerara la mitad de la velocidad total (200 BPM). Tal cdlculo
fue realizado y cotizado por el mismo provedor.

Por lo que se requiere 70 metros de transportador con cadena usando tablilla flexible
de naylamind con 10 motores de 0.5 HP cada uno.

2.4.3 Cailculo y Seleccién de Equipo Auxiliar
Sistema de refrigeracién

Para un sistema de refrigeracién en una planta embotelladora lo que se debe calcular es el
nimero de toneladas de refrigeracion requeridas en una hora y en base a esto se seleccionan
los equipos adecuados. Estos equipos son en realidad el compresor del refrigerante (amonia-
co) y el condensador evaporativo, maquinas que ya fueron descritas en la subseccién 2.3.1.
El recibidor viene conjuntamente con el condensador evaporativo y evaporador es en reali-
dad el carbonatador-enfriador cuya capacidad ya ha sido terminada.

Tonelada de Refrigeracién. Es la cantidad de calor necesaria para cambiar 1
tonelada de hiclo a 0°C a agua a 0°C durante 24 horas, y es igual a 3,024 keal/hora.

Gasto de produccién a enfriar {Q):

*El valor de 1.420%1;79;! de jarabe inado no tiene ni lacién con el 1.42('31{.'7"_"-’= que puede filtrar
el equipo. ’
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Gasto” = 400 BPM * 60'm

~ Gasto” = - 520 Jitros

Gasto' =

“ Considerando una baja de la xrnez'cla‘ de31°Ca232°C se obtiene:’

tons. de refrigeracion

2,250 galones * 0.04296 = 96.60
hora

El factor 0.04296 fué proporcionado por una industria embotelladora importante del
pafs, de acuerdo a las condiciones climatoldgicas del estado de Morelos.

La capacidad debera ser de 97 tons. de refrigeracién por hora.

La seleccién es un sistema de refrigeracién marca Mayekawa, modelo RT-45 con una
capacidad de 100 toneladas por hora. ’

Seleccién de Compresores . Existe una gran cantidad de factores que influyen para la
seleccién de un compresor, entre ellas se encuentra el tipo de refrigerante, temperatura de
condensacidn, temperatura de proceso, espacio requerido por la mdquina, costo de opera-
cidn, flexibilidad de operacidn, costo de mantenimiento entre otros,

Los compresores reciprocantes son recomendados para capacidades inferiores a las 150
toneladas de refrigeracidn; ya que después de esta capacidad, su costo se eleva considera-
blemente; no asi los compresores de tornillo que se recomiendan para capacidades de entre
150 a 8,500 toneladas.

La compaiifa Mayckawa de Mézico, §.A tiene una gran variedad de compresores re-
ciprocantes y de tornillo para trabajar con amoniaco. Se seleccionardn compresores reci-
procantes ya que es menor de 150 toneladas la capacidad que se requiere.

La seleccidn es 2 compresores Mayckawa, modelo N-200 de 50 toneladas cada uno, con
una potencia en cada motor de 100 HP y un consumo de 50 kw/hr.
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Seleccién de Condensadores . La compaiifa Recold tiene condensadores de varias
capacidades a la temperatura de bulbo hiimedo promedio de Cuernavaca, Morelos.

Se requiere 97 toncladas de refrigeracidn, la scleccidn es un condensador DF 415-A de
100 toneladas de refrigeracidn, con un consumo de 0.80 kw/hr y una presién de succién de
13 kg/em? y 2 kgf/em? de descarga.

Seleccién de Recibidores Los recibidores vienen calculados para cada condensador por
lo que no es necesario que se calcule coma equipo individual.

Evaporador Elevaporador del sistema de refrigeracién en una embotelladora de refrescos
es el carbo-enfriador cuya capacidad ya se determiné la subseccién 2.4.2.

Tanque de Gas Carbénico

Para poder calcular la capacidad del tanque de bidxido de carbano, se requiere hacer lo
mismo que en el tanque de jarabe simple, es decir, determinar el rendimiento o la cantidad
que se necesita de bidxido de carbono por caja de producto.

Para el producto que se elaborard en este proyecto, se utilizard 1.2374 gramos por
botella.®

Para el bidxido de carbono se considerard una eficiencia del 80 % :

1.2374 Z2mesC0;

T _ gramos COy
= e
400 BPM
—_— = 16. 1
21 BPC 16.66 CPM

1.54 gramosCO, + 24 BPC = 36.06273M98 COy
botella caja

SInformacidn proporcionada por una importante emboteliadora del pais.



88 TECNIGO

i 36:95yranxos COy: ‘gramos CO;

8155 gramos CO5-_ ' k9 CO;
1000 i
E 369 Lg CO; horaa kg CO:

* 155 ——= 571 95 ——=
- dia

Capacidad de almacenamiento:

Nivel minjmo 1 dia =571.95 1 . =57195
Nivel miximo 15 dias = 571.95 15 = 8,579.25

Nivel operacional 6dias =571.95+6 =3,431.7

Por lo tanto la capacidad requerida es de 3.42 toneladas.

La seleccidn es un tanque de gas carbdnico marca Liquid Carbonic, con capacidad de
10 toncladas.

Tratamiento de Agua

La capacidad de} sistema de tratamiento de agua, se calcula, en base a las necesidades
que se tienen en el embotellado, en la preparacién del jarabe y el agua que se utilizaen la
limpieza del cuarto de jarabes,

Agua de Embotellado Para saber con exactitud cuanta agua se necesita para el em-
botellado, se debe conocer la relacion de engranes del refiesco, es decir. la proporcién que
" existe entre ol jarabe y el agua la cual para este producto serd de 5:1.



89

Pmparcxor de: ag\\a =3 —D 83'33

Praporcmn ag\n * Gasta ptoducto = Agua. cmbolcllada.

0.8333 + 8,520 litre2 =7 009,71 Litcer

hora Aora

Agua de Jarabe Si se sabe que la unidad de jarabe termianado de 710 litros gastan 493
litros de agna para su elabaracién y se desea elaborar 1,000 cajas por hora con un gasto de
1,416 litros de jarabe termiinade, la cantidad de agua requerida por hora:

litros de agus gequeridn 1 iyrog de jarabe terminado

orn.
{itrog de jarabe terrainads

hora
orn
193 litros de agua
5t 1,416 = 983 o

Agua de Limpieza para el cuarto de jarabe Se considera un 10% del agua para la
elaboracion de jarabe.

{itros de egua +0.0 = 8.3 litros de agua

983 hora hora

Lo que da un cantidad total de agua de:

litros de agua

7,600.71 + 983 4+ 98,3 = 8,181
hora
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Se requierc un tratamiento de agua integrado por el tanque de coagulacién, filtros de
arena y purificadores al carbén para tratar por lo menos 8,181 litros de agua por hora.

La seleccién serd un equipo para tratamiento de agua marca 4 ESA, con una capacidad
de 8,500 litros por hora, Con un tanque de 3.8 m de diametro; un filtro pulidor y un filtro
de grava arena de 1.4 m de didmetro y un purificador de carbdn activado de 1.4 m de
didmetro.

Compresores de aire

La seleccién de los compresores de aire se hace en base a la necesidad de aire comprimido
que tiene cada equipo, dicha necesidad, esta determinada por lo fabricantes de los equipos
y viene publicada en el citalogo respectivo.

La compailia Gardner Denver, S.A. tiene diferentes tipos de compresores de aire,
entre ellos, compresores de tornillos con diferentes capacidades de los cuales el que se
puede seleccionar es el siguiente:

Un compresor de tornillo modelo 75 Jv con un motor de 75 HP, el cual tiene una
capacidad de 8.495 m>/hora. '

Sub-Estacién Eléctrica

Se debe hacer una tabla resumiendo los equipos delalinea y los equipos auxiliares, anotando
el total de watts (H.P) de sus respectivos motores y asi poder saber el total en la planta,
con lo que se puede calcular la sub-estacién eléctrica.
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Equipo de Proceso

Madquina Cantidad [ Efexall TTota] Total
(kilowatt) | (HP)
Desempacadora (1) 0.53 0.53 0.71
Enjuagadora m 0.025 0.025 0.033
Llenadora {1 1.60 1.60 2.14
Empacadora 1) 0.53 0.53 0.71
Carbo-enfriador 1) 0.80 0.80 1.072
Tanque de jarabe simple, (N 1.50 1.50 2.0
Tanque de jarabe terminado | (2) 1.50 3.0 4.0
Filtro para jarabe simple (1 3.73 3.73 5.0
Transportador de hotellas
con cadena (10) 0.37 3.73 5.0
Tatal 15.445 20.669
Equipo Auxiliar
Mdéquina . Cantidad % Total Total
(kilowatt) | (HP)
Compresores refrigeracion | (2) 50 100 0.71
Condensador evaporative | (1) 0.80 0.80 1.07
Tanque de gas carbénico | (1) 0.25 0.25 0.34
Tratamiento de agua 1) 0.50 0.50 0.67
Compresor de aire (1) 56 56 75
Bomba pozo (1) 29.8 29.8 40
Taller mecdnico (1) 11.185 | 11.185 15
Lavado industrial (1) 3.728 | 3.728 20
Total 201.463 271.08
Total equipo de proceso 15.445 kw (20.7 HP)
Total equipo auxiliar (271.08 HP)
Sub-total 217.708 kw (291.78 HP)
15% alumbrado 32,656 kw 43767 HP,
Total 250.364 kw (335.54 HP)

Factor de demanda para fabricas de refrescos 55%:

91
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N$250.364 +0:55'= 137.70 k-
N$335.54 +0.55 = 184.54 HP

La seleccién es una sub-estacién eléctrica inmediata superlur tlpo pa.quete con, un
transformador de 500 KVA.

Factor de demanda al que trabajaré la planta:

500

Ta551 = 0T

2.5 Determinacién de Areas

2.5.1 Areas para Materias Primas
Bodega de Aziicar

Para determinar el drea de la bodega de aziicar, se necesita saber el gasto diario de azicar
¥ con este dato se calcula el nivel operacional de inventario y con la cantidad de aziicar por
metro cuadrado que se puede almacenar se sabrd el drea del almacén.

400 BPM
m = 16.66 CPM
16.66 CPM + 60 min + 15. 5":' 93 = 15,493 CPD

Para fines pricticos se considerardn 16,060 CPD.

Donde CPD son cajas por dia.
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Rendlmlento de azucar

Si se conoce que 334 kg de azucar rmden para 500 ca_]as de refrescos con. 24 botellas
*“de 355 ml.”

-. Por lo tanto:

34 kg ax =
384ty azucar) | 16 000 cajas = 0. GGSM
500 cajas caja

Consumo de azucar = (M) (Mu_ntg)
dia caja

(16 00082232 (o gogheazucar) _ 1o ggg ke azucar
dia caja dia

Cada saco de aziicar contiene 50 kg.

Por lo tanto:

10,640 42 sacos
3.7
_50_rm. 2 5

saco

Nivel minimo 1dia = 213.76 sacos *1 = 213.76 sacos
Nivel miximo 5dias = 213.76 sacos *5 = 1070 sacos
Nivel operacional 3 dias = 213,76 sacos +3 = 642 sacos

Se requiere almacén para 642 sacos.

Capacidad del almacén por m*:

e La medida de la tarima para azicar en miimeros cerrados es de 1.20 m * 1.00 m.

» En cada tarima se colocan 8 camas de bultos y en cada cama hay 3 bultes.

7 Rendimi 1 1

por pruet

experimentales para este producto en planta piloto.
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12 tarimas.

camas qbultos  tarimas _ 4abullo.«:

T J * T = —
tarima  cama estiba estiba

bultos kg kg
*50—— =2, 4006 2iba

483.9!1'!»«1 bulto

Medida tarima 1.2 m * 1.00 m.
Area por estiba = 1.2 m * 1.00 m = 1.20 m?

Por lo tanto:

1 ke _
Capacidad almacen por m* M =2, 000—

12 0%
Capacidadde nlmncenamxento =2, 000 }.g = 40‘;-”:3
Necesidad de al iento = 32, 100kg = 642 sacos
N s da Jd ! ot 4,
Arearequerida de almacen = c — ‘d: - ——
32,100 &
Area requerida de almacen = —2,0—1000# = 16.05m?
Area requerida de almacén: 91 m?
El érea requerida para circulacién de aire y movimi de materiales se determinard

en el arreglo general de la planta.
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;Bbocie'g'g dé Concentrado

**Se.calcula en base al gasto diario de concentrado.

- - Si sabernos que 4 kg de concentrado equivalen a 3.3769 litros de acuerdo a su densidad

y este nos proporciona 500 cajas de 24 botellas de 355 ml cada una tenemos:

3.3769 litros « 16,000 % — 108 litros de concentrado

- 5002 dia
Nivel minimo 3 dias 108 litros +3 324 litros

Nivel maximo 10 dias = 108 litros =10 = 1080 litros
Nivel operacional 6 dias = 108 litros 6 = 648 litros

La presentacién de los concentrados varia segitn el provedor, pero para fines pricticos
se consideraran tanques de 200 litros cada una.

La necesidad de concentrado es de:

648 litros
200 litros

tanque

= 3.24 tanques

Lo que representa 4 tanques.

Capacidad de almacén por m?:

mi

Area del tanque = 1.26m? 4 7% entretanques = 1.35———
tanque

m?

Arcarequerida de almacen = 1,35

*4tanques = 5.4
tanque 9 tanque

Area requerida de almacén 5.4 m?
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Bodega para Co

Se debe detérniin

] e cl Luive} operacional y con
la“capacidad d

Y d:e iréa de bodega.

)

,’ Rer‘ndi‘mientq"y
" Gastodiario coronas = 16,000 + 24 + 1.04 = 399, 360

Gastodiario = 399, 36022
dia

Cada caja contiene generalmente 8,400 coronas; por lo tanto:

399, 36t cajas
D din 47 5 ——
8,400 dia
Nivel minimo 3dias = 47.54 cajas *3 = 142.62 cajas
Nivel maximo 35 dias = 47.54 cajas *35 = 1663.90 cajas
Nivel operacional 25 dias = 47.54 cajas 25 = 1188.50 cajas

Capacidad de almacén por m*:

SRendimiento proporcionado por una compaiiia refresquera
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"o Medida de la tarima 1.05405 * -

“.» » En cada tarima se colocan 8 camas de cajas’y 5 cajas por cada cama.

o En cada estiba solo se,célt;;é. u

Por lo tanto:

-ééamas—*5cajas_ cajas .
“estiba - cama -~ estiba

Medida de la tarima: 1,05 + 0.95m = 1 m?

Capacidad de almacén por m?: 40 cajas

A ida de al _ Necesidadde almacenamiento
rearequerida dealmacen = 5 i deal —

1188.50 cajas

. = 29.71 m?
f0a

Arearequerida dealmacenamiento =

Se requiere 30 m? de almacén.

E1 29.71 es el minimo requerido de area de almacenamiento, a la que se debe aumentar
el drea correspondiente a la circulaciéon y movimiento de materiales, la cual varia depen-
diendo de la geometria del almacén y el movimiento de materiales, Esta drea adicional se
determinari al hacer el arreglo general de la planta.

Bodega para Envase

Produccion diaria : 16,000°222
dia
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Se iderard una capacidad de al
de desperdicio por lo que el factor serd de:1.005. ;"

Gastodmrwda envase = 16, Oﬂﬂca‘“u » 24 ——— % 1.005 = 385; 920 cajas
. dia - caja SR

Capacidad de al

miento por m3:

® Medida de la tarima 1.23 m % 0.95 m

o En cada tarima se colocan 5 camas de 8 cajas cada cama.

e En cada estiba se colocan 2 tarimas.

Por lo tauto :

camas cajaa‘ tarimas cajas
tarima cama estiba ~  estiba

Medidatarimd = 1.23m + 0.95m = 1.173m?

. I m? 8022 caJaa
” dad de alm iento = safids
Cor de TiTame O
40 caj
Arearequeridade almacen = 48,240 cajas

a3 _ 707.5m
68,155 m

Se requiere un 4rea mfnima para bodega de envase de 707.5 m,

Los espacios para la circulacién del montacarga se determinardn en el arrelo general
de la planta. ) )

9 Rendimmi proporci 1o por una YRS
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Bodega de Lieno

; :‘Pr'odu‘éci'on'dima 16 ooo“:’““ .

Se considerard una capacidad de alma.ceriarniemto para 2 dx‘as:

16,000 + 2 = 32,000 cajas

Capacidad de alm to m?:

+ Medida de la tarima 1.30 m % 0.95 m

e En cada tarima se colocan 5 camas de 8 cajas cada cama.

e En cada estiba se colocan 2 tarimas.

Por lo tanto:
camas o camas tarimas _ o cajas
estiba caja estiba estiba
Medidadelatarima =1.30m «0.95m = 1.23m
. . 1m?asg0zae caJas
Capacidad de al = iEa = 64.77—
eatiba

000
Arearequeridade almacen = E‘%}%‘? =494 m?

Arearequerida de almacen = 494m

99
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Se requiere una irea minima de lleno de 494 m®.

Los espacios para circulacién de montacargas se determinara en el arreglo general de
la planta.

2.5.2 Area de Equipo de Proceso y Auxiliar

De acuerdo a las dimensiones de cada equipo, proporcinado por el provedor y considerando
el drea requerida para circulacién de aire, movimiento de materiales, pasillos y circulacién
de moutacargas, las reas totales son:

Area Total

(m?)
Cuarto de jarabe simple y filtro 22,0
Cuarto de jarabe terminado ......... 51.1
Nave voivviviiiriiiiiveinereiennes 900
Sistema de refrigeracion 70
Tanque de didxido de carbono . 18
Tratainiento de agua . ..o 42
Compresor de aire ....... ... 30
Sub-estaciéu de eléctrica . 45
Taller .... 22

2.5.3 Areas de Instalaciones

Al igual que en la determinacién de ireas del equipo de proceso y auxiliar, se consideran
las 4reas requeridas para circulacién, dando las dreas totales.

Area Total

(m?)
Oficinas 500
Estacionamiento 350

Zona de carga y descarga 400
Areas verdes ......u..ieeiinie 620
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Por lo que las dreas totales de toda la planta considerando los espacios para circulacién
de’aire, movimiento_de materiales, pasillos y circulacién de montacargas serdn:

- Bodegas de Materias Primas Area Total
m?)
Bodega de aziicar .........ovviiiiiiiiiinns 57.60
Bodega de concentrado . 6.0
Bodega de corona ...... . 330
Bodega de envase ........ F N 756.90
Bodegadelleno ......ooiviiiiiiiniiiiiia 543.40
Equipo de Proceso y Auxiliar
OfCINAS «..vviiiiiieaiiiiiiiiiicaenes 500
Estacionamiento ............000eee 350
Zona de carga y descarga . 400
Areas verdes 620
Instalaciones
Oficinas c...ovvenviiiieneeiiienns PP ... 500
Estacionamiento ....... 350
Zona de carga y descarga . .. 400
Areas verdes ... 620

2.6 Arreglo General de la Planta

De acuerdo a las 4reas totales determinadas en la seccién 2.5 el arreglo general de la planta
queda tepresentado en la figura 2.12
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Oficinas

Bodego de Lieno

Bodeqo de Envese
Estacionamiento

Taller

Sub~Estacion Electrica
Compresor de Aire

Tanque de Bioxido de Carbono
Sislema de Refrigeracion
Nave

Bodego ‘de Corana

Zona de Carga y Decarga
Cuarto de Jarabe Terminado
Bodega de Azucar

Cucrta de Jarabe Simple
Bodego de Concentrodo
Trotamiento de Agquc

Aregs Verdes
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Figura 2.12: Arreglo General de 1a Planta



Capitulo 3

Evaluacién Econémica

Todos los estudios de estimacién de costos tienen como objetivo cotin el proveer las bases
para toma de decisiones. El objetivo primordial es el responder la pregunta mds obvia
¢Cudnto va a costar? Pero una pregunta como esta tendra muy poco valor si no sirve para
contestar otra serie de preguntas fundamentales, tales como: ;Deberemos de construir la
planta? ;Del de ampliar los al del proyecto? ;Cuales de los procesos merecen
un andlisis mas profundo o mds a detalle? etc. En general, la estimacidn de costos es
utilizada como la base para llevar a cabo decisiones administrativas o técnicas.

Todo disefio aceptable de una planta debe de dar por resultado un proceso rentable.
Por ello, es necesario tomar en cuenta todos los costos involucrados que intervienen en el
proceso de fabricacidn de cualquier producto. Se destinard parte del capital para costos
directos de la planta, como lo son las materias primas y la mano de obra. Ademds de estos
costos, también deberdn de incluirse los costos indirectos como salarios administrativos,
gastos de distribucidn, etc.

La inversién total de un proyecto estard dada por la inversién fija para equipo fisico y
facilidades de la planta, mds el capital de trabajo destinado a pagar salarios, flujo constante
de materias primas y, en general, el manejo de articulos especiales que requieran un gasto
de efectivo. Por lo tanto, en un andlisis de costos de proyectos, se deben tomar en cuenta
la inversidn, los costos de manufactura y los gastos generales.

Este capitulo contiene el estudio de los aspectos econdmicos del proyecto. Se divide
en dos partes, en la primera se calculard la inversidn total o capital invertido, el cual, es
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la suma del capital fijo y el capital de trabajo, y en la segunda parte se calculari el costo
anual de operacién de la planta.

Para el siguiente andlisis se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Evaluacién 6mica considerada para el afio de 1994.
e Se cuenta con el capital necesario para la construccidn de la planta.
e La factibilidad de la planta sera evaluada por un periode de cinco afios.

e La planta comenzard a producir durante el primer aiio de operacién, ya que durante
el afio cero, serd cuando llegue el equipo, se instale y arranque.

« Durante el primer aiio de operacidn, la planta trabajara a un 40.58% de su capacidad,
llegando al 100% en el quinto afio de operacidn.

3.1 Inversién en Activo Fijo

La inversién en activo fijo estd dada por la suma de los siguientes factores:

Costos directos de la planta. (CDP):

. 1. Costo de equipo.

. Costo de instalacién.

. Costo de tuberia.

. Costo de instrumentacidn.

. Cosio de instalacin eléctrica.
Costo de construccién.

. Costo del terreno.

msl_OiU\-hHM

. Costo de servicios auxiliares.
Costos indirectos de la planta (CIP):
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: ) ) 10: ‘Cosito' deiﬁréoperamqn y arranqﬁe.

11. Contingencias.

planta (CTP)

Inversién en activo fijo = CTP + 10 + 11

108

La inversién en capital fijo se calculara por informacién proporcionada por el provedor
y por el método de los factores del costo de compra, el cual consiste en asignar a cada
elemento un factor predeterminado que, multiplicado por el costo total del equipo, da por
resultado una aproximacién del costo de diclio elemento del activo fijo.

1. Costo del equipo.

con cadena

Total

Miquina Precio unitario | Precio total
(%) (Ns)

Desempacadora (1) | 48,750 63,375
Enjuagadora (1) | 29,250 38,025
Llenadora (1) | 227,500 295,750
Empacadora (1) | 26,000 33,800
Inspector de vacio (2) | 27,000 70,200
Carbo-enfriador (1) | 156,000 202,800
Inspector de lieno {2) | 27,000 70,200
‘Tanque de jarabe simple (1) | 60,000 78,000
Tanque de jarabe terminado  (2) | 60,000 156,000
Filtro para jarabe simple (1) | 30,000 39,000
Transportador de botellas (1) | 210,000 231,000

1,278,150
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Maquina Precio unitario | Precio total
(N$) (N$)
Sistema de refrigeracion (1) | 90,000 99,000
Compresor de aire (1) | 150,000 195,000
Tratamicnto de agua (1) | 200,000 260,000
Sub-estacién eléctrica (1) | 150,000 195,000
Total 749,000

Por lo tanto la inversién total en equipo de proceso y auxiliar requerida para la op-
eracién de la planta es respectivamente:

N$ 1'278,150 4 N$ 749,000 = N§ 2’027,150

2. Costo de instalacién de equipo. Incluye la mano de obra, los soportes, las
plataformas, la preparacién del terreno y todos los factores relacionados con el instalacid:
Se considerd un 40% del costo total del equipo.

N§ 2'027,150 « 0.40 = N$ 810,860

3. Costo de tuberfa. En este costo se incluye tuberfas, vilvulas, soportes etc. Se
considerard un 35% del costo total del equipo.

N$ 2'027,150 * 0.35 = N$ 709,502

4. Costo de instrumentacién. Para este proceso deberemos de contar con un
sistema automatizado de control, por lo que se asumira un 25% del costo total del equipo.

N§ 2°027,150 + 0.25 = N§$ 506,787

5. Costo de instalaciones eléctricas. Consiste especialmente en los costos de ins-
talacién y material para establecer suministro de energia y de il
un 15% del costo total del equipo.

i6n. Se

Sy PR
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N$ 2°027,150 * 0.15 = N$ 304,072

6. Costo de construccién, De acuerdo a la seccion 2.5

Concepto Area Costo de Costo total
requerida | construccién | de construccién
(m?) (N$/m?) (NS)

Nave 900 1,800 1'620,000

Bodegas y

cuartos 1430 1,800 2'574,000

de jarabe

Eq. auxiliar

y talleres 200 1,000 200,000

Oficinas 500 1,000 500,000

Zona de carga

y descarga 400 750 300,000

Estacionamiento | 350 200 70,000

Avreas verdes 620 100 62,000

Total 4,400 5'326,000

Por lo que el costo de construccién es de N$ 5°326,000

7. Costo del terreno. Se considerara un terreno existente en CIVAC de 4,400 m?
a un costo de N§ 455/m?.

N$ 4,400 = N§ 455 = N$ 2’000,000

8. Costos de los servicios auxiliares. Incluye agua de proceso, agua de enfria-
miento, vapor, aire comprimido y combustible, Se considerara un 60% del costo total del
equipo.

N$ 2'207,150 « 0.60 = N$ 1'027,150

El monto total de los costos directos de la planta son:
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1. Costo del equipo N§ 2°027,150
2. Costo de instalacidn de equipo NS§ 810,860
3. Costo de tuberia N$ 709,502
4. Costo de instrumentacién N$ 506,787
5. Costo de instalaciones eléctricas N$ 304,072
6, Costo de construccién N$ 5'326,000
7. Costo de terreno N$ 2'000,000
8. Costo de servicios auxiliares N$ 1'216,290
N$ 12'900,661
Costos Directos N$ 12'900,661
9. Ingenierfa. Se iderard el 5% de los costos directos de la planta.

N$ 12'900,661 * 0.05 = N$ 645,033

Costos Indirgctos N§ 645,033

El costo total de la planta estard dado por la suma de los costos directos e indirectos.

Costo Total de la Planta: N§ 13°545,604

11. Gastos de preoperacién y arranque. Se calculardn como el 2% del costo

total de la planta.

N$ 13'545,694 = 0.02 = N§ 270,913

12. Contingencias. Las contingencias buscan tomar en cuenta los factores de la
inversién en activo fijo no anticipados o no tomados en cuenta. Se considerard un 2% del

costo total de la planta.

N$ 13'545,694 » 0.02 =N$ 270,913
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La. inversién ‘en actwo fijo serd la suma de] costo de la planta mas los gastos de
preoperacwn. arranque y. contingencias, - S

Por lo gaqta:

Costo total de la planta NS 13'545,694

Gastos de preoperacién y arranque N§ 270,913
Contingencias N$ 270,913

N$ 14'087,520

La Inversién en Activo Fijo es de N§ 14°087,520

3.2 Capital de Trabajo

El capital de trabajo es la inversién en materiales, temporales o cc ibles, repr do
de esta manera los fondos necesarios para mantener en operacidn una planta. Al igual que
el capital fijo, es parte de la inversién sobre la que se deben obtener beneficios, Los gastos
de arranque no deben ser confundidos con este concepto ya que esos gastos pueden ser

deducidos i liatamente como erogaci del

24

El capital de trabajo estd comprendido por los siguientes elementos:

1. Efectivo en caja.

. Inventario de materia prima.

[ I ]

. Inventario de producto en proceso.

3

. Inventario de producto terminado.
5. Cuentas por cobrar.

6. Cuentas por pagar.

El capital de trabajo se calcula de la signiente manera:
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CT={(1+4+2+3+4+5)—6

Los inventarios son los bienes con los cuales se comercia, de manera que, automitica-
mente se excluyé de este concepto el dinero, las cuentas pendientes de cobro amparadas o
no documentos y ain las inversiones permanentes, clasificadas como activo fijo.

El precio al que se calculan los inventarios toman como base el precio de costo . Atin
cuando esta es una regla o principio de aceptacién general, su aplicacién puede dar un
margen a discrepancias de criterio en cuanto al concepto del costo, sobre todo en los casos,
por demas frecuentes, en los que la mercancia se adquiere fuera de un plazo o bien se sujeta
a un proceso de transformacién, como sucede en la industria. Debera en estos casos darse
especial atencidn a los elementos que se incluyen en el costo, aceptando solamente aquellos
que sea 16gico agregar al precio de adquisicién de la mercancia comprada, hasta el momento
que se quede en los almacencs, lista para su venta,

3.2.1 Inventario de Materia Prima

Costo de materias primas por dia.

Material Precio Gasto Costo

] (N$ 1993) (NS 1993)
Aziicar 1.66 kg 4,335 kg 7,196.10
Concentrado | 95.50 unidad « | 43.83 litros | 1,239.52
Hermetapa 0.014 pza 161,989 pza | 2,267.84
Gas carbénico | 0.60 kg 239.86 kg | 143.91
Envase 0.3075 pza 156,537 pza | 48,135.37

N$ 58,932,74

« La unidad es igual a 4 kg de concentrado lo que equivale a 3.3769 litros.

De acuerdo a la politica que se va a tener en los dias de inventario, el costo de materia
prima en inventario sera:
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Material Inventario | Valor de inventario

(dias) (N$ 1993)
Azicar 3 21,588.30
Concentrado |4 4,958.11
Hermetapa 20 45,356.96
Gas carbénico | 15 2,158.74
Envase 20 962,707.40

N$ 1°036,769.51

“1m

- Todo esto da un costo total de inventario de materia prima de N§ 1'036,760.51,

. 3.2.2 Inventario de Producto en Proceso

Se considerara el 1% del inventario de materia prima.

N$ 1°036,769 » 0.01 = N§ 10,367.69

.3.2.3 Inventario de Producto Terminado

Producto terminado por dia.

Material Precio Gasto Costo por botella
(N$ 1993) (Botella) (N$ 1993)
Agua 0.004 litro 0.3268 litro {0.001
Azicar 1.66 kg 0.02673 kg | 0.044
Concentrado | 95.50 unidad | 0.000333 kg | 0.008
Hermetapa 0.014 pza 1.0 pza 0.014
Gas carbénico | 0,60 kg 0.001274 kg { 0.0007
Envase 0.3075 pza | 1.0 pza 0.:307%
N$ 0.3752

Se considera 3 dias de la produccién diaria, respecto al costo total del producto por
dia (costo anual del producto N$ 22°438,800).



-N§$ 22438, 800
300 dias

NST4 796 7

N$74,796+ 3 dias= N$ 224,387

.-3,2.4  Cuentas por Cobrar.

Cuando se venden bienes a crédito, se dice que el vendedor extiende crédito comercial al

- comprador. El crédito comercial resulta de la creacidn de una partida de activos que se

_ denomina cucntas por cobrar, (saldos) en los libros de la empresa vendedora, y una partida
de pasivos que se denominan cuentas por pagar, en los libros del comprador.

El nivel de las cuentas por cobrar de una empresa estd determinada por:

1. El volumen de sus ventas.

2. Por el periodo promedio entre e} momento en el que se hace una venta y el momento
en ¢l que se cobra el efectivo correspondiente a dicha venta, o el periodo promedio de
cobranza.

El periodo promedio de cobranza, a la vez depende en parte de las condiciones
econdmicas y en parte de un eonjunto de factores que son controlables por la empresa.

Por lo que ¢l erédito a provedores se considerard un 60% a 30 dias, un 30% a 15 dias

y o 10% al contado sobre ol valor anual de ventas.
Venta anual N§ 32 709,558,

NE32709, 558 + 30dias « 0.60

3000 = N$I'962,573
300 dias

NE32T09,558 + I5dias 0,30
300dias

= N$100,643



-~ N$ 58,932 » 30 dfas = N$ 1'767,960

Delo anterior tenemos:

1. Costo de materia prima en inventario

, Costo de producto en proceso

“3, Costo de producto terminado en inventario
. Cuentas por cobrar

. Efectivo en caja

6. Cuentas por pagar

Capital de Trabajo N$ 2°251,439.

3.3 Inversién Total

N§ 1'036,769.51
N$ 10,367.69
NS$ 224,387

N¥§ 2'453,216
N§ 204,660

Inversion Total = Inversidn - Activos Fijos 4+ Capital de Trabajo
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- N$14'087,520 + N$ 2251430 = V§16'33

Inversién total N§ 16°338,960

3.4 Costo Total del Producto.

Se entiende por costo la suma de las crogaciones en que incurre una persona fisica o moral
para la adquisicion de un bien o un servicio, con la intencién de que genere ingresos en el
futuro.

Este incluye los costos de aperacion de la planta y venta del producto. Estos se dividen
en costos de manufactura y gastos generales. Los costos de manufactura incluyen todos las
gastos directamente relacionados con la operacién de fabricacién o con el equipo fisico de
proceso de la planta. Los gastos generales constan de los gastos administratives, gastos de
ventas y gastos de investigacién y desarrollo.

-Los costos de produccién de una planta estin integrados de la siguiente forma:

Costos de Manufactura:

e Coastos directos de operacion.
o Costos fijos.

e Costos indirectos de planta.
Gastos Generales:

e Gastos administrativos,
» Gastos de ventas.
e Gastos de investigacién y desarrollo.
Cada uno de los conceptos anteriores estan formadespor costos y. gastos que acon-

tinuacion se detailan:

EVALUACION ECONGMICA

PREREES
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3.4.1 - Costos de Manufactura

Costos Directos de Operacidn.

Los costos directos son aquellos donde los componentes del producto son facilmente identifi-
cables y cuantificables, es decir, aquellos que van relacionados a la elaboracién del producto.

1. Materias primas. Se considerara como el costo anual de materias primas.

De acuerdo al costo de materias primas por dia, obtenido en el inventario de materia
prima:

Material Costo mensnal | Costo anual

(N§ 1993) (N$ 1993)
Azicar 179,902 2'158,830
Concentrade | 30,988 371,856
Hermetapa 56,696 680,352
Gas carbdnico | 3,597 43,173
Envase 1'203,384 14’440,611

NS§ 17'694,822

El costo de materia prima anual es de N$ 17'694,822

2. Mano de obra. Se requiere el siguiente personal en operacién:

Concepto Nimero de
personas

Linea de produccién ..... 10
Analistas 2
Jaraberos .. veee 4
Tratamiento de agua ..... 4

Bodegas .. 4
Mantenimiento .......... 5

Taller ...coovininnennnes 2
Intendencia .... .8

Personal total ........... 39 -
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- Este.es el p
- 78 personas’ diar

se <o siderard el 49% del

Como, mano de obra in
 costo de'mand de obra dire

Pﬁr 1o que la mano de obra total es:
N$561,600 + N$275, 184 = N$836, 784

3. Servicios auxiliares y mantenimiento. Los costos de mantenimiento pueden
vatiar de un 2% hasta un 12% de la inversidn en activo fija, dependiendo del tipo de
operacién de la planta. Se utilizard un 5% por las caracteristicas del equipo de refrigeracin

que se desarrolla en este pruceso.

N$ 14'087.520 + 0.05 = NS 704,378
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4.'Suministro de operacién. Son los costos no considerados dentro de las materias
" primas, servicios auxiliares o materias de mantenimiento y son por ejemplo: lubricant
: - quimicos de prueba, articulos varios etc. Lo que comprende alrededor del 10% del costo de
* mantenimiento,

N$ 704,376 = 0.10 = N§ 70,437

5. Laboratorie. El costo de pruebas de laboratorio para el control del proceso y
para el control de calidad del producto se cubrird con el 0.2% sobre el valor de ventas.

N$ 32'790,558 = 0.002 = N$ 65,419

De lo anterior tenemos que el monto total de los costos directos de operacién serd el
siguiente:

1. Costo de materias primas N$ 17°694,822
2. Costo de mano de obra N§$ 836,784
3. Costo de servicios auxiliares y
mantenimiento N§ 704,376
4. Suministro de operacién N§ 70,437
5. Laboratorio N$.65,419

N$19°371,838

Costos Directos de Operacién N8 19'371,838.

Costos Fijos

Los costos fijos son aquellos que permanecen sin cambio ante las variaciones en el volumen
de Ja actividad productiva.

Depreciacién. Es la disminucién en el valor del equipo originada por su uso, desuso
u obsolencia. Para efectos de esta evaluacién preliminar se considerard ¢l método de de-
preciacién normal, el cual tiende a hacer una distribucion uniforme durante toda la vida
util del servicio.
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- En esta depreciacién en linea recta, el valor del activo decrece linealmente con el
" tiempo debido’a que cada afio se tiene el mismo costo de depreciacidn.

La depreciacidn lineal de la inversidn en activos fijos estd dada por la siguiente tabla:

Depreciacién de la Inversién en Activos Fijos

Concepto Inversion | Depreciacién 1998
inicial | anual (%) | (5° Aiie)

1) Terreno 2'000,000 0 0
2) Edificio 5'326,000 5 266,300
3) Equipo 2'027,150 10 202,715
4) Gastos de

Instalacién

Tuberia 709,502 10 70,950
Instrumentacién 506,787 20 101,357
Eléctrica 304,075 10 30,407
Equipo 810,860 10 81,086
5) Servicio R

auxiliar 1'216,290 10 121,629
6)Ingenieria 645,033 10 64,503
7) Gastos de

preoperacidn 270,913 10 27,091
y arranque )
| 8)Contingencias 270,913 10 27,081
‘Total

depreciacién 14'087,520 993,129
anual

Por lo tanto la depreciacidn total al Gltimo afio en estudio sera:

IN$ 993,120

Seguros. Se considerard un 0.8% de la inversién en capital fijo.

N$ 14'087,520 + 0.008 = N$ 112,700
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Impuestos. El pago anual comprenders aproximadamente el 1% del valor del terreno ..
y las edificaciones. ' !

N$2'000,000 + 5°,326,000 = N$7'326,00

N$7326,000 + 0.01 = N$73,260

El monto total de los costos fijos serd:

Seguros N$ 112,700
Impuestos ' N§ 73,260
Depreciacién N$ 993,129

N$ 1°179,080

Costos fijos: N$1°179,080

Costos Indirectos de la Planta
Son aquellos que no estdn relacionados directamente con la operacién de produccién, pero

si sobre el producto, es decir, son inherentes al funcionamiento rutinario de la planta, estos
incluyen servicios medicos, compra de papeles y objetos de administracién entre otros.

Se considerard el 15% del costo de mano de obra directa.
N$ 561,600 = 0.15 = N$ 82,420

Costos indirectos: N$ 82,420

3.4.2 Gastos Generales

El gasto es el desembolso necesario, pero que no estd directamente relacionado con el
producto, es decir, el producto no lleva incorporado nada de este desembolso. También se
podria definir como aquellas erogaciones que no van implicitas a la produccién.
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Gastos Administrativos S

Son los gastos relacionados con salarios ejecutives, costos legales y de ingenierfa, manteni-

micnto de oficinas y servicios de comunicacién.

Sc considerard igual al costo total de mano de ql;rn: N$ 836,784

Gastos de Ventas

Son todos los gastos que tienen relacién directa con la promocién, realizacién y desarrollo
del volumen de las ventas. Como por ejemplo: oficinas de ventas, gastos de representacién,
transporte, servicios técnicos de ventas, gastos sobre ganancias brutas, etc.

Se considerard el 5% sobre el costo directo de operacién.

N$ 19'371,838 « 0.05 = N§ 968,592

Gastos de Investigacién y Desarrollo

Estos gastos incluyen sueldos a personal del departamento mantenimiento y limpieza de
laboratorio, compra de instrumental, reactivos, ete.

Sin embargo en este caso no sc considerard ya que la investigacion y desarrollo del
producto sc llevara a cabo por parte del provedor del concentrado.

Gastos generales N§ 1’805,376

Una vez definidos los conceptos anteriores, el costo total del producto resultara como
sigue:

Costos Directos de Operacién N$ 19'371,838
Costos Indirectos de Planta N$ 82,420
Costas Fijos N$ 1'179,089
Gastos Generales N$ 1'805,376

N$ 22438,723
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“E 'ddét{'fut'al:'dei' Producto es de N§ 22'438,723

Sl se’ dlvnde el costo total del producto entre el nimero de unidades a produclr se
fobtendra costo total unitario:

N§22'458, 723

367727, 990 botellgs — "3 0-480

Costo Total del Producto Unitario N$ 0.48

3.5 Evaluacién del Precio de Venta
De acuerdo al establecimiento de precios por costos totales, la ecuacidn a utilizar es:

Cc+U

77 PU
Donde:
'C = Costo total del producto (incluyendo impuestos, gastos y costos
de ventas para un periodo determinado)
U = Utilidad
VP = Volumen de produccién en un periodo determinado
PU = Precio unitario de venta

Por lo tanto la utilidad para 1994 serd:

C = N§22'438,723

VP = 46’ 727,940 botellas
PU = N$0.70

u =7

U=(PU*VP)~C

Sustituyendo:
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(N$0.70 « 46'727,940) = N§22'438,723 = N$10'270, 835
La utilidad unitaria serfa:

10'270, 835

16727, 990 batelias — [o0-219

Lo que representa el 45.77% de utilidad sobre el costo total del producto.

Por lo que este precio a pesar de ser bajo en comparacién con las bebidas refrescantes
en botellas no retornables existentes en el mercado actual, nos ofrece buenas utilidades,
por'lo que se considera aceptable.

3.6 Estados Financieros

El inversionista para decidir sobre un proyecto, debe contar con diversos criterios de eva-

luacién que le permitan comparar los beneficios potencial iados a cada opcién de |

inversién.

En esta seccién, denominada Estados Finacieros o también conocido como anélisis
de rentabilidad de la inversién segiin la literatura sobre evaluacién de proyectos, lo que se
obtendré es la rentabilidad de los recursos utilizados para el proyecto a lo largo de la vida
iitil del mismo, que en este caso seri de cinco aiios.

Por lo que un estado §i iero debe considerar las siguientes condici

&

han d

P JUg

de la produccidn; naturaleza, capital, trabajo y organizacion.

1. Los estados finacieros muestran la forma como las los fact

2. Enlos estados finacieros toda medida acertada o equivocada que se adopte durante un
mayor o metior tiempo, queda reflejada en valores numéricos, mismos que, clasificados
bajo ciertos principios contables, constituyen dichos estados.

3. La informacidn que muestran los estados financieros estd influida porlas convenciones
contables y los juicios personales de quien los formula.
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Por lo tanto Estado Financiero es un documento esencialmente numérico, en cuyos
valores se consigna el resultado de haberse conjugado los factores de la produccién por una

~ empresa, asi como de haber aplicado las politicas y medidas administrativas de los directivos
_de la misma, y en cuya formulacidn y estimacién de valores, intervienen convenciones
- contables y juicios personales de quien los formula, a una fecha o a un periodo determinado.

Por lo tanto tienen como finalidad:

o Realizar una desicién de aceptacidn o rechazo del proyecto.
o Fijar prioridades a la ejecucién de los proyectos en funcidn de su rentabilidad.

¢ Replantear los objetivos del proyecto para buscar una alternativa mas rentable.
Por 1ltimo es necesario citar una limitacién que los estados finacieros tienen, ya que
en virtud a que muestran cifras en dinero, y debido a que este no tiene un valor
estdtico, supuesto que es variable de un dia a otro, deberd de tenerse en mente que
los valores en ellos mostrados no representan valores absolutos.

3.6.1 Balance General

El Balance General es el estado financiero en el cual se presenta la situacion financiera
en que se encuentra la empresa en una fecha determinada, mediante la descripcién
de su Active, su Pasivo y su Capital contable valuados precisamente en esa fecha.
Dicho balance muestra el equilibrio o igualdad que existe entre el total de recursos
de la empresa y la suma de las deudas mds las aportaciones de sus propietarios.

Los elementos que integran al Balance General puede ser dispuesto en dos diferentes
formas sin que se altere el contenido y significado de este, en cuenta o reporte, este
ultimo sera el utilizado en este trabajo.

En la forma de reporte la distribucién de sus elementos es en forma el vertical desta-
cando como diferencia entre el Activo y el Pasivo, el importe del Capital Contable.

Activos

Se denomina asi al total de recursos de que dispone la empresa para llevar a cabo
sus operaciones; total que se forma con las aportaciones de sus propietatios mds las
cantidades recibidas en préstamo de personas ajenas.
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Activo Circulante Esta formado por los recursos (activos) con los cuales la em-

presa lleva a cabo directamente sus operaciones principales, es decir, la compra y
venta de bienes y servicios.

A este grupo cor-responden Jos recursos con los cuales se desarrolla el ciclo econdémico
de la empresa; por lo tante el activo circulante se encuentra integrado generalmente
por: dinero en caja o en bancos, mercancias, articulos terminados, produccién en
proceso y materias primas, cuentas por cobrar a clientes, documentos por cobrar y
cuentas por cobrar a deudores diversos.

Activo Fijo Esta formado por los recursos que han sido adquiridos con el fin de
que presten un servicio a la empresa al desarrotlar sus actividades de produccién y
distribucidn, y no para ser vendidos.

Este grupo esta formado por: terrenos y edificios propiedad de la empresa y utilizados
para oficinas, almacenes, etc., el equipo de oficina, el equipo de reparto, la maquinaria
¥ las herramientas.

Activo Diferido Presenta los conceptos que representan para la empresa el derecho
a percibir un servicio o disponer de determinados bienes durante un lapse futuro pos-
terior al periodo contable, derivados generalmente de pagos efectuados por anticipado
o de la adquisicién de bienes materiales que serdn utilizados con posterioridad.

Forman parte de este grupo los costos de organizacion, los costos de instalacién, rentas
pagadas por anticipado, primas de seguros pagadas por anticipado, propagandas y
publicidad, y eventualmente papeleria y articulos de escritorio.

Pasivos
Es el total de aportaciones de los acreedores. Son deudas y obligaciones contraidas

por la empresa por compras de mercancias u otros bicnes, por préstamos obtenidos
por servicios recibidos aiin no pagados, etc.

Pasivoe Circulante Son las deudas u abligaciones que deben cumplirse a corto

“plazo {(menos de un ario).”
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‘Pasivo Fijo Son las deudas u obligaciones que deben cumplirse a largo plazo (mias
de un aiio).

Pasivo Diferido Son los conceptos de deudas u obligaci que se me-
diante la entrega de mercancias o la prestacion de servicios. Se caracterizan por
convertirse en productos conforme se prestan los servicios comprometidos.

Capital contable
Son aportaciones de los propietarios o socios, se calcula como:

Capital Social + Utilidades o Capital Social - Pérdidas

3.6.2 Estado de Resultados

El estado de resultados o de pérdidas y ganancias es un documento contable que
muestra detallada y ordenadamente Ja forma en que se ha obtenido la utilidad o
pérdida del ejercicio.

El estado de pérdidas y ganancias se considera como un estado complementario del
balance general, puesto que este muestra iinicamente la utilidad o pérdida del ejerd-
cio, y el estado de pérdidas y ganancias muestra la forma en que se ha obtenido dicho
resultado.

Primero se analizard los elementos que entran en la compra venta de mercancias hasta
determinar la utilidad o pdrdida de venta, es decir, la diferencia entre el precio de
costo y el de venta de las mercancias vendidas.

Para determinar la utilidad o pérdida de ventas es io los siguientes
resultados:

— Ventas totales

— Compras totales o brutas
— Compras netas

— Costo de lo vendido

Ventas Netas. Se determinan de las ventas totales el importe de las devoluciones y
rebajas sobre ventas.
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Ventas Netas = Ventas Totales -(Devoluciones o szajas)

Compras Totales. Se determinan sumando a las compras el importe de los gastos
de compra.

Compras Totales = Compras + Gastos de Compra

Compras Netas. Se obtienen restando de las compras totales el importe de las
devoluciones y rebajas sobre compras.

Compras Netas = Compras Totales - (Devoluciones o Rebajas)

Costo de lo vendido. Se obtiene sumando al inventario inicial el importe de Jas
compras netas y restando de la suma que se obtiene el importe del inventario final.

Inventario + Compras = Suma - Inventario = Costo de lo vendido inicial netas final

Utilidad en Ventas

Una vez determinado el importe de las ventas netas y el costo de lo vendido, la
utilidad en ventas se determina restando de las ventas netas el importe del costo de
lo vendido.

Utilidad de Ventas = Ventas Netas - Costo de lo Vendido

La utilidad de ventas también recibe el nombre de utilidad bruta. Cuando el costo
de lo vendido sea mayor que el importe de las ventas metas, el resultado serd Pérdida
en Ventas o Brula

Por otro lado es necesario tener presente las siguientes consideraciones:

1. Cuando no hay devoluciones ni rebajas sobre ventas, el importe de las ventas
totales pasa como si fueran ventas netas.

2. Cuando no hay gasto de compra, el importe de las compras pasa, como si fuera
compras totales.
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3.6.3 .Rentabilidad

De acuerdo a los estados de resultados calculgdas se tiene:
Utilidad Bruta = Ventas Totales — Casioj‘o?t;l del kroducto -
N§32'709, 558 — N$22'438,723 = ﬁ$ 10'270,835
Utilidad Neta = AUiih'dad Bruta - (35% ISR + 10% PTU)
N$10'270, 835 —~ (N$3'594, 792 + N'$ 1/027,084)
N$10°270, 835 — (N$ 4621, 876) = 5'648,960

o Utilidad Neta
Rentabilidad = TnversionTotal
NS 5648, 960

N816338,059 — O

Lo que significa que en el primer afio de operacién de la planta se recuperaré el 34%
de la inversién total inicial. Y en de menos 3 asios se r i6

perard toda la i

Para tener un calculo completo se requiere hacer una proyeccién en pesos constantes
de 1994 a 1998 para lo cual se mantendran fijos los valores unitarios obteniendose
una estimacién razonable del desarrollo de la empresa segun los valores de ventas que
se esperan para los diferentes afios.

Por este método simple se evita el incrementar los valores unitarios cada afio para

manejar pesos corrientes y luego aplicar factores de descuento para convertirlos a
pesos constantes.
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Depreciacién de la Inversidn en Activos Fijos

Pesos constantes

Concepto Inversién | Depre- 1994 1995 1996 1997 1998

inicial | ciacién

anual

1) Terreno 2'006,000 0% 0 0 0 0 0
2) Edificio 5'326,000 5% 266,300 | 266,300 | 266,300 | 266,300 { 266,300
3) Equipo 2'027,150 | 10% | 202,715 | 202,715 | 202,715 | 202,715 | 202,715
4) Gastos de
Instalacién
Tuberia 709,502 | 10% 70,950 { 70,950 { 70,950 | 70,950 | 70,950
Instrumentos 506,787 | 20% | 101,357 | 101,357 | 101,357 | 101,357 | 101,357
Eléctrica 304,075 | 10% 30,407 | 30,407 | 30,407 | 30,407 { 30,407
Equipo 810,860 | 10% 81,086 | 81,086 | 81,086 | 81,086 | 81,086
5) Servicio
auxiliar 1'216,200 1 10% | 121,629 | 121,629 | 121,629 | 121,629 | 121,629
6)Ingenieria 645,033 | 10% 64,503 | 64,503 | 64,503 | 64,503 { 64,503
7) Gastos de -
preoperacién 270,913 | 10% 27,091 § 27,001 | 27,091 | 27,001 | 27,091
¥ arranque
8)Contingencias 270913 | 10% 27,001 | 27,091 | 27,091 | 27,091 ] 27,091
Total
depreciacién 14°087,520 993,129 | 993,129 | 993,129 | 993,129 | 993,129

anual
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Capital de Trabajo (N$ 1903) Pesos constantes

Concepto 1994 1995 1996 1997 1998
Inventarios

Materia Prima 1'036,769 | 1°374,520 | 1'730,676 | 2°123,188 | 2°548,000
Prod. Proceso 10,368 13,745 17,306 21,232 25,481
Prod. Terminado 224,387 285,139 349,200 419,803 496,232
Ventas 32°709,558 | 43'365,554 | 547601,445 | 66'985,045 | 80'690,686

Cuentas x cobrar 2'453,216 | 3'252,426 [ 47095,108 | 5°023,878 | 6°029,301
Efectivo en caja
y bancos 294,660 390,989 492,300 603,955 724,824
Cuentas x pagar 1'767,960 [ 2'345,910 | 27953,800 | 3'623,730 | 4'348,943
Capital de trabajo | 2'251,440 ] 2'970,908 | 3°730,790 | 4'568,326 | 5°474,994

Costos Anuales de Produccién (N$ 1993) Pesos coustanles

Costo materia prima 17°694,822 | 23'459,361 | 29°538,000 | 36'237,297 | 43°489,428
Costo Mano de Obra 836,784 836,784 836,784 836,784 836,784
Costos de Servicios

Aux. y Mantenimiento 704,376 704,376 704,376 704,376 704,376
Suministro de

Operacién 70,437 70,437 70,437 70,437 70,437
Laboratorio 65,419 86,731 109,203 133,970 160,781
Costos Directos

de Operacién 19°371,338 | 25'157,680 | 31'258,800 | 37'982,864 [ 45'261,806
Depreciacion 993,129 993,129 993,129 993,129 993,129
Seguros . 112,700 112,700 112,700 112,700 112,700
Impuestos 73,260 73,260 73,260 73,260 73,260
Costos Fijos 1'179,089 1'179,089 1°179,089 1'179,089 | 1'179,089
Costos Indirectos 82,420 82,420 82,420 82,420 82,420
Gastos Adm. 836,784 836,784 836,784 836,784 836,784
Gastos de Ventas 968,592 { 1'257,884 § 1'562,040 | 1'899,143 | 2'263,090
Gastos Generales 1°805,376 | 2'094,668 | 2°399,724 | 2'735,927 ([ 3°'099,874
Costo Total del

Producto 22'438,723 | 28'513,866 | 34'020,033 | 41'980,300 | 49'623,190
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Balance General (N$ 1993)Pesos constantes

Concepto 1994 1995 1996 1997 1998
Activo circulante

Bancos 235,728 312,791 393,840 483,164 579,859
Efectivo en caja 58,932 78,198 98,460 120,791 144,965
Cuentas x cobrar 2'453,216 | 3'252,416 | 4'095,108 | 5°023,878 | 6'029,301
Inventarios 1'271,524 1'673,413 | 2'097,182 | 2'564,223 | 3'069,812
Total Activo .

Circulante 4'019,400 | 5'316,818 | 6'684,590 | 8'192,056 | 9'823,937
Activo Fijo

Equipo 2'027,150 | 2'027,150 | 2°027,150 | 2°027,150 [ 2°027,150
Terreno 2'000,000 | 2'000,000 | 2'000,000 | 2’000,000 | 2°'000,000
Edificio 5'326,000 | 5'326,000 | 5'326,000 { 5°326,000 | 5'326,000
Otros costos

directos 2'736,651 | 2'736,651 | 2'736,651 | 2'736,000 | 2'736,000
Contingencias 270,913 270,913 270,913 270,913 270,913
Total Activo Fijo 12°360,714 [ 12'360,714 [ 12’360,714 { 12°360,714 | 12'360,714
Total Activo Fijo 11°367,585 | 11'367,585 | 11’367,585 | 11°367,585 | 11'367,585,
menos depreciacidn

Activo Diferido

Instalacién Equipo 810,860 810,860 810,860 810,860 810,860
Ingenieria 645,033 645,033 645,033 645,033 645,033
Preoperacién

y arranque 270,913 270,913 270,913 270,913 270,913
Total Activos 17°113,791 | 183’411,209 | 19°778,98] | 21'286,447 | 22'918,320
Pasivos

Cuentas x_pagar 1'767,960 | 2'345,910 | 2°953,800 | 3'623,730 | 4'348,943
Total Pasivos 1'746,960 | 2'345910 | 2'953,000 | 3°623,730 | 4'348,943
Capital Social 15°000,000 | 15°000,000 | 15’000,000 | 15°000,000 | 15°000,000
Resultado del Ejercicio § 5'648,966 | 8°168,438 | 10'824,777 } 13'752,610 | 16"922,123
Resultado Acumulado 345,851 | 5'994,791 | 14°163,221 | 24'987,998 | 38'740,608
Utilidades Pagadas

Acumuladas 4'929,492 | 12°338,090 | 22°325,281 | 35°171,228
Capital Total 15'345,831 | 16°065,299 | 16'825,181 | 17°662,717 | 18'569,385
Capital Total

+ Pasivos 17°113,791 | 18’411,209 | 19°778,981 | 21'286,447 | 22'918,328
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Estado de Resultados (N$ 1993) Pesos constantes
Concepto 1994 1995 1996 1997 1998
Ventas
Totales 32'709,558 | 43°365,554 | 54'601,4435 | 66°985,045 | 80°390,686
Costos
Directos 19'371,838 | 25'157,689 | 31°258,800 | 37'982,864 | 45'261,806
Costos
Indirectos 82,420 82,420 82,420 82,420 82,420
Costos
fijos 1°179,089 | 1'179,089 | 1'179,089 | 1'179,089 | 1'179,089
Costos de
produccidn | 20'633,347 | 267419,198 | 32'520,309 | 39'244,373 | 46’523,315
Gastos
Generales 1'805,376 | 2'094,668 | 2'399,724 | 2'735,927 | 3'099,874
Costo
anual de
produccién 22'438,723 | 28'513,866 | 34'920,033 | 41°980,300 | 49'623,189
Utilidad
bruta 10'270,875 | 14'851,688 | 19°681,412 | 25'004,725 | 30'767,497
Impuestos 3'594,792 | 5'198,090 | 6'888,494 | 8'751,660 | 10°768,624
Reparto de .
Utilidades 1'027,083 1'485168 1'968,141 | 2'500,475 | 3'076,750
(PTU)
Utilidad
neta . 5'648,960 | 8'168,430 | 10°824,777 | 13°752,610 | 16'922,123
inversion
fija 14°087,520 | 14'087,520 | 14'087,520 | 14°087,520 | 14'087,520
Capital de
trabajo 2'251,440 | 2'970,908 | 3'730,790 | 4'568,326 | 5'474,994
Inversion
total 16°338,960 | 17'058,428 | 17'818,310 | 18°655,846 | 19'562,514
Rentabilidad 0.34 047 0.60 0.63 0.86
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3.7 = Conclusiones

La industria refresquera en todo el mundo es uno de los mejores negocios que existen
en la actualidad. En México, es una industria en constante crecimiento, tanto en
lo que se refiere al volumen total de ventas en unidades y en nuevos pesos, como al
consumo per cipita de una poblacidn en constante aumento.

En nuestro pais, las empresas refresqueras tienen rentabilidades muy altas con lo cual
pueden amortizar la inversién muy elevada que requicren, en periodos muy breves.
Ademis, el tipo de mercado que se tiene, permite la coexistencia de refrescos que
se distribuyen a nivel naciona! con otros que tienen cobertura regional. Esto quiere
decir que en el mercado se encuentran empresas de todos los tamaifios, con capi-
tales nacionales y extranjeros, que producen y distribuyen por distintos mecanismos,
productos refresqueros de diversas caracteristicas calidades y precios.

En consecuencia un mercado de estas caracteristicas resulta sumamente atractivo
tanto para la instalacién de nuevas empresas como para la adquisicién de empresas
existentes en las que se utilice el equipo de proceso y se fabrique un producto con
nuevas caracteristicas de calidad y de sabor que puedan ser aceptados por los con-
sumidores. En el trabajo que se presenta se opté por disefiar una nueva empresa que
produzca un refresco diferente a los existentes en el mercado.

Para definir el producto y sus caracteristicas, se tomo en consideracién la muy a-
rraigada y antigua tradicién en nuestro pais, de ingerir infusiones de distintas hierbas
aromdticas, de entre la muy rica herbolaria de nuestro pais. Esta intencidn inicial, se
enriquecié con el diseiio de un refresco con aromas de sabores naturales de este tipo,
que pudiera producirse ¢n una planta refresquera comercial, con los niveles de calidad
y de costo adecuados, cuidando cspecialmente las caracteristicas organolépticas del
producto final.

Con base en el producto disefiado se contemplaron los aspectos de mercadotecnia
relativos al envase y la etiqueta asi como los canales de distribucién, procurando
ofrecer al consumidor un refresco realmente novedoso y muy accesible en precio.

Por ello el precio establecido es muy similar a productos equivalentes pero con la
ventaja de presentarse en un envase no retornable.

En lo referente al proceso, ¢l diseiio de la planta incorpora los adelantos técuicos més
avanzados lo que permite la obtencién de un producto de mejor calidad a un costo
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menor. En vista de que la inversidn es muy elevada se consideré convenicnte definir
la capacidad para cubrir las ventas proyectadas para 1998.

Atn considerando un precio inicial bajo los resultados del estudio econémico son muy
atractivos en virtud de que se recupera la inversién total en menos de 3 aiios, lo cual
permite que los accionistas puedan invertir en un negocio altamente rentable, que
puede ser a un mejor, dependiendo del comportamiento que tenga el producto al ir
penetrando en el mercado. Al ir obteniendo fracciones cada vez mayores del mismo,
se puede efectuar un ajuste gradual en el precio de venta, hasta colocarlo en un nivel
mds real en comparacién con otros productos existentes en el mercado, con lo cual se
puede disminuir la recuperacion de la inversién considerablemente.

Los conocimientos adquiridos durante el estudio de la carrera de ingeniero quimico, en
especial en los 1ltimos semestres, permite estructurar a nivel profesional un proyecto
completo de inversién que incluya los aspectos de mercado, técnico y econdmico.
Considero que en cualquier actividad profesional en que me desempeiie, lo anterior
serd de gran utilidad.
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