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CAPITULO 1

INTRODUCCION

De acuerdo al comportamiento del mercado, "la fébrica de
chocolates "LA CORONA" planteé la necesidad de incrementar su
produccidn, mediante el proyecto "CORONA 90-91", el cual consiste
en la automatizacién de la linea de transporte en el proceso de
elaboracién del chocolate, para lograr este incremento se esta-
blecié que las lineas de transporte del area de coberturas eran
insuficientes debido a que se trabaja en forma manual, presentén-
dose saturaciones de materia prima y originando con esto, bajo
aprovechamiento en la capacidad instalada en planta.

El presente trabajo se realizé con la finalidad de analizar
la factibilidad técnica y econdmica, asi como la rentabilidad de
la alternativa bropuesta, efectuandose un estudio del proceso de
fabricacién actual para determinar la produccidn que se tiene,las
deficiencias de transporte del chocolate y los tiempos en los
cuales los equipos permanecen sin producto.

Posteriormente se establecid otra alternativa, con el objeto
de comparar econdmicamente la determinacién de automatizar la
linea de coberturas utilizando la técnica del valor presente.

Una vez que se evaluaron las alternativas, se encontré que la
mejor de ellas fué la propuesta en el proyecto, procediéndose a

realizar el estudio técnico en donde se explica en que consiste



la automatizacidén y se mencionan las = caracteristicas del
chocolate en esta parte del proceso, asi como los criterios dque
se tomaron en la seleccidn del equipo y los requerimientos ' para
la realizacién del proyecto.

Una vez concluida la parte técnica, se realizé el estudio
financiero para encontrar los parametros econdmicos que hos
indican su rentabilidad.

Finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones de las

observaciones hechas a lo largo del estudio.



CAPITULO 2
ANALISIS DE LA PROBLEMATICA
2.i ANTECEDENTES
La empresa cocoas y chocolates "LA CORONA" fué fundada en el afio
de 1944 por un grupo de comerciantes mexicanos quienes detectaron
gue la fabrica lider en el ramo nc podia abastecer reqularmente
todo el mercado, por lo que desarrollaron la idea de poner una

pequeiia fabrica de chocolates.

Las operaciones de produccidén se iniciaron con 3 personas y con
un escaso y rudimentario equipo. Después de un afio de operacién

la fébrica se cerré por incosteable.

Para el afno de 1946 se realizd una inversion en equipo usado y se
abrié nuevamente para seguir funcionando permanentements hacta

nuestros dias.

Debido a la apertura comercial que ha experimentado nuestro
pais en los ultimos afios en el mercado nacional de productos
alimenticios, particularmente el de los dulces y chocolates, se
ha visto inundado de una gran variedad de articulos de
importacién los cuales ademas de contar con buena presentacién vy
calidad, cuentan con precios bajos; esto ha repercutido en la

baja de los volumenes de venta de los productos nacionales.



Esta situacidn driginékquéﬁgnila fabrica "LA CORONA" se planteara

la disyuntiva de:

a}) Ser competitivos a nivel internacional, lo cual implica
realizar inversiones para actualizar las lineas de proceso con la

finalidad de mejorar la calidad del producto y reducir costos.

b) Continuar con el ‘estancamiento  tecnoldgico y seguir
produciendo de la misma manera, capacidad y calidad, lo que
implicaria a la larga la salida del mercado nacional y la nula -

posibilidad de exportacidn.

Bajo estas perspectivas en cocoas y chocolates "LA CORONA" se
optd por lograr que los productos fabricados en ella puedan com-
petir también a nivel internacional tanto en calidad como en
precio. Asi nacié el actual proyecto denominado "“PROYECTO
CORONA 90-91" el cual abarca un incremento dgeneral de la
produccibn de un 50% , en wun lapso no mayor de 3 afos.
En la actualidad la produccién es de 3 800 toneladas anuales.®

Lo anterior trajo como consecuencia gue se analizaran todos los
procesos y se modificaran cuando fuera necesario con la finalidad
de eficientarlos para poder lograr de esta manera los volumenes
de produccion proyectados, pero, estos cambios han creado
saturaciones en la linea de transporte de chocolate, las cuales

han impedido llegar a los voltumenes de produccidén estimados.



2.2. BITUACION ACTUAL

La materia prima basica para la elaboracién de chocolate es el
grano de cacao producido por una planta llamada cacaotero, El
grano de cacao experimenta una serie de transformaciones tanto
quimicas como fisicas durante todo el proceso para obtener el

chocolate, las cuales se describen a continuacién.

a) LIMPIEZA DE LA SEMILLA DE CACAO.

Antes de hacer uso de los granos de cacao estos deben ser
‘ prelimpiados. Esta operacién consiste basicamente en 1la
separacién de materias contaminantes como : madera, piedras,
polvo, particulas de metal, cristal, etc. las cuales son

separadas de la siguiente manera :

i) Tamizado en miquinas de agujero grueso.
ii) Extraccién de particulas metdlicas por medio de imanes
iii) Separacién de materias ligeras por medio de aire.

Al final de este proceso se deberd obtener una semilla libre de
contaminantes, pero debera permanecer sin roturas.
Este proceso se realiza en maquinas limpiadoras de cacao con

capacidad de 1 500 Kg/hr,



b) TORREFACCION DE LA SEMILLA.

En esta parte se tuesta el grano de cacao mediante un tratamiento
térmico con la siguiente finalidad:
1.~ Extraccién de la humedad.

2.- Aligeracién del grano para mejorar la separacidn de - la
cascara.

3.~ Formacién del aroma y sabor.
4.- Bajar el porcentaje de bacterias y de 4cido acético.
Bste tratamiento se lleva a cabo por medios fisicos y quimicos.>

La capacidad del equipo instalado es de 2 000 Kg/hr.

¢) DESCASCARADO.

En este proceso hay que tomar en cuenta lo siguiente :

1,~ Enfriar el grano a 20 °C antes de empezar el proceso.

2.~ Regular correctamente las secciones de aire para asegurar la
separacion de los granos y la cadscara.

3,« Mantener los tamizes limpios,

4.~ Una regulacion adecuada de la trituradora.

Para la separacion de la cascara es determinante la secuencia del
tamafio de  los tamizes, el mejor resultado se obtiene con el
sistema de cascada el cual consiste en hacer pasar el cacao
triturado por los tamizes de mayor tamaric hasta los tamizes mas
pequeiios.

La capacidad de las maquinas descascaradoras es de 2 000 Kg/hr.



d)- MOLIDO.

Este proceso consiste en licuar los trozos pequerfios de cacao
hasta una granulometria maxima de 60 micrones.*

El nombre del producto obtenido en este proceso es el de licor de
cacac, el cual se utiliza para consumo directo y también como
materia prima para la elaboraciodn del chocolate.

Durante este proceso la temperatura de la masa nunca debe ser
mayor gque 90°C para evitar que se gqueme, ademds la humedad
residual debe estar en un rango de 3 a 4 porciento para evitar

una calefaccién por fricciones y que disminuiria el rendimiento.

PROCESO GRANULOMETRIA TEMPERATURA
PREMOLIDO 100 A 200 MICRONES 60 A 70 *C
MOLIDO FINO 40 A 60 MICRONES 70 4 80 *C

Estos procesos se llevan a cabo en miquinas con capacidad de

2 000 Kg/hr.

*Un micrén es la unidad de longitud igual a una milésima de
milimetro.
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e) PRENBADO.

En este proceso se comprime el licor de cacao a una presion de

540 Kg/cm?,
Los productos obtenidos al concluir este proceso son:

1.~ Cocoa, nmnateria base para la elaboracidén de chocolate en

polvo.

2.~ Manteca de cacao. Materia base para la produccién de casi

todos los articulos de chocolate.

Para este proceso se tienen instaladas dos prensas con capacidad

de 500 Kg/hr cada una.

f) ME2CLADO.

Proceso en donde se mezclan diferentes productos como
manteca de cacao, licor de cacao, azicar, cocoa, etc., con lo

que se consigue:
1.~ Mezclar de manera homogénea los ingredientes,

2.~ Preparar los ingredientes para un refinado correcto.

3.~ Asegurar la regularidad de la férmula.

11
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En este proceso es necesario respetar los siguientes parametros.:

Temperatura 40 A 50 °C
Grasa total 24 A 28 %
Tiempo 15 A 25 nin.

La mdquina mezcladora tiene una capacidad de 2 000 Kg/hr.

g) REFINADO.

La . mezcla obtenida anteriormente es procesada produciendo
polve de chocolate. El proceso se lleva a cabo en una
prerrefinadora con capacidad de 5 000 Kg/hr y con refinadoras con

capacidad total de 2 400 Kg/hr.

h) AGITADO QO CONCHADO.

El objetivo principal de esta etapa del proceso es  la
incorporacion completa y homogénea de todos los ingredientes y

la obtencidn de un grado de plasticidad adecuada para el moldeo.

El conchado consiste de dos fases:

a.- Conchado seco. Consiste en la eliminacién de 4cidos y

humedad.

b.- Conchado liguido, consiste en una inversién de fases, esto
es, gue con una pequeila cantidad de manteca de cacao que se

adicione produce un cambio de fase sdlida a fase liquida.

(cobertura) .

iz



Segun las caracteristicas que se deseen en el chocolate‘éé'
pueden modificar los siquientes paréimetros:

~Tiempo ( la duracién del conchado va de 4 a 18 hr.)
~Temperatura

-Secuencia y momento para afadir manteca de cacao y emulsiones.

-Humedad relativa en el lugar.

Con el proceso de conchado o agitado se logra que:

1.- Baje la viscosidad

2.~ Baje la humedad final del producto

3.~ Mejore el sabor y aroma del chocolate.

Este proceso se realiza en 7 equipos con una capacidad total de

24 000 Kg.
i} TEMPERADO.

En base a un chocolate fluido se consigue que una parte de éste
se solidifique en forma de cristales estables, asi como el
aglomeramiento de pequenocs cristales se realice homogéneamente y
se repartan en un numero elevado en la masa, obteniéndose los

siguientes resultados :

1.~ Obtencién de brillo en la superficie del producto final.
2.- Obtencién de una buena consistencia.
3.~ Buena contraccidén y con ello buen moldeo.

4.~ Incremento en el tiempo de conservacion.

13



DIAGRAMA

DE FLUJO PARA ELABORACION DE CHOCOLATE
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En esta etapa del proceso se efectua un tratamiento térmico vy
mecdnico, mediante los cuales calientan o enfrian la masa Yy
mejoran la afluencia térmica e inducen la formacién de cristales.

Las temperadoras tienen una capacidad total de 3 890 Kg/hr.

j) MOLDEADO.

Una vez que el chocolate ha obtenido la temperatura requerida en
el temperado, es transportado a las mdquinas moldeadoras en las
cuales segun el molde, tendrd la apariencia y forma el producto

final,

k) EMPAQUE.

'En esta ultima etapa se realiza la envoltura y empague de los

productos terminados para su venta y distribucién.

En base al proyecto de incremento de produccién establecido, y
una vez estudiadas las etapas del proceso, se detectaron
deficiencias en la linea de transporte de coberturas, las cuales

impiden lograr los volumenes de produccién estimados.

14



"2,3 DIAGNOSTICO

- Como se menciond anteriormente el volumen de produccidn se vé
afectado por el transporte en forma manual en la linea de cober-
turas, lo cual se debe a que la descarga del chocolate en estado
liquido se efectia en recipientes metdlicos de aproximadamente
50 kg cada uno y,del equipo de agitacidn "CONCHA" es transportado
por el personal a los depdsitos almacenadores, Dependiendo de la
distancia a la que se encuentren estos depésitos se efectia el
acérreo, sobre una plataforma movil si la distancia es grande
y manualmente si es corta.

Independientemente de lo anterior wuna vez enfrente de los
depésitos es necesario subir el recipiente aproximidamente dos
metros de altura para poder efectuar el vaciado y asi continuar
hasta terminar de vaciar el equipo de agitacién.

Dependiendo de los requerimientos del departamento de
produccién, la cobertura se 1lleva a las wmaquinas moldeadoras
efectuando el vaciado y el llenado de una manera similar a lo
descrito anteriormente y dado que la capacidad de los equipos de
conchado, almacenado y temperado es de entre 2 y 7 toneladas
cada uno de ellos, presenta una serie de problemas, de

entre los que se destacan los siguientes:

a) Alto indice de accidentes y ausentismo del personal debide a

lo pesado del trabajo.

15



by Démaéiadé‘ fiempo de-fdeséarQa (éproximéddmente 4-horas'-:por

équipo).

-g¢)- Falta de aprovechamiento de la capacidad instalada, debido al

tiempo de descarga.

En la linea de coberturas se procesan los siguientes tipos:

1.- Cobertura
2.- Cobertura
3.~ Cobertura
" 4.~ Cobertura
5.~ Cobertura
6.~ Cobertura

7.- Cobertura

canasta,
corolini.
cob-hel,
claras.
obscuras.

balén,

akorine,

Por lo anterior surge la necesidad de implantar un sistema de

transporte de coberturas que nos permita aprovechar la capacidad

instalada de

los equipos y hacer mas eficiente el sistema.

16




CAPITULO 3

ALTERNATIVAS DE S8OLUCION
3.1 INTRODUCCION
El objetivo del presente capitulo es el definir una alternativa
que nos permita lograr los volumenes de produccidn proyectaﬁos
para el sistema de coberturas definidas en el drea de estudio,
delimitada en el diagrama del proceso general (ver figura 3.1),
el cual consiste en efectuar el transporte del area de conchaje a
los depdsitos agitadores y de éstos a las midquinas temperadoras.
De acuerdo a las condiciones que se presentan en la linea de
coberturas se han propuesto las siguientes alternativas de
solucion:
1,-8istema manual de tres turnos.

2,-Sistema automdtico de bombeo.

Estas alternativas propuestas se evaluaron y se compararon contra
el sistema actual ( manual con dos turnos ), bajo un estudio de
capacidad de produccidn basado en los tiempos gue se tLomaron en
la linea de transporte de coberturas. Ver anexo 1.

Es importante mencionar que los estudios se realizaron bajo
condiciones éptimas y con el aprovechamicnto de la capacidad
instalada al 100%. Por lo anterior, para los calculos realizados
en éste capitulo estamos involucrando un factor de eficiencia de
planta, el cual es de 80% y 90% para el sistema manual y el

automatico respectivamente.

17



.. 3,2  BISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS

Este sistema consiste en la implantacién de un tercer turno de
trabajo y cuyo objetivo es aprovechar la capacidad instalada sin
incurrir en altos costos de inversién.

La operacién de este sistema es similar a la llevada
actualmente en planta, pero con un aumento de personal cuyas
funciones seran hacer mas continuo el proceso de produccién en el
drea de coberturas, por lo anterior, como se comentd, se
desarrollé para cada linea de cobertura un estudio de produccioén

con la implantacidn de ésta alternativa, Ver anexo 2.

Ventajas:
1.-No requiere de alta inversioén
2.-Puesta en operacién en corto tiempo
3.-Incremento de la producciodn

4.-Bajo costo de mantenimiento.

Desventajas:
1.-Incremento de personal (mas problemasrlaborales)
2.-Mayor indice de accidentes de trabajo
3.-Ausentismo por parte del personal operativo
4.~Incremento de costos por concepto de prestaciones, cuotas
al IMSS, cuotas sindicales, etc.
5.-No habria posibilidad de aumentar la produccién mas de

un 10%, si el mercado en un futuro lo demandara.

18



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA DE TRASPORTE DE

COBERTURAS
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,A\cbhtinuadiéh;se presentak'el‘cuédrb resumeh»del, estudiOE,dé7
‘produccion ~calculado para ésta _alternativa; tomandp“qnéf"'
eficiencia en planta del 100%.

.

CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION ANUAL

TIPO DE COBERTURA PRODUCCION

(TON)

1 COBERTURA CANASTA 1 200
2 COBERTURA COROLINI 1 680
3 COBERTURA COB-HEL 1 140
4 COBERTURA CLARAS 600
5 COBERTURA OBSCURAS 720
6 COBERTURA BALON 600
7 COBERTURA AKORINE 660
TOTAL 6 600

De la tabla anterior obtenemos una produccién anual de 6 600
toneladas, El incremento de la produccidén en relacion al sistema
actual, operando a un 80% de la capacidad instalada, seria

de 38.9%.

3.3 SISTEMA AUTOMATICO DE BOMBEO

En el sistema automdtico de bombeo se proyecta la instalacion de
equipo de bombeo en cada una de las lineas del é&rea de
coberturas, eliminando con esto el transporte manual e

incrementado la eficiencia en las lineas de transporte.

19



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA DE TRASPORTE DE
COBERTURAS
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Para el desarrollo de esta alternativa se requirié el definir
y seleccionar los equipos que cumpliesen con las caracteristicas
del fluido a manejar, basados en la capacidad de planta instala-
'da, obteniéndose con esto una produccién proyectada, la cual

rebasa el crecimiento en produccioén deseado.

Ventajas:
1.-Uniformidad en la calidad de los productos
2.~Facll manejo de los equipos
3.-Reduccidn de personal en las lineas de transporte
4,-Reduccidén de costos y elevada capacidad de produccion
5.-Reduccidn de mermas y desperdicios
6.-Con un aprovechamiento de la capacidad instalada del 60% se-
cumple con la produccion proyectada, por lo gque si el
mercado lo demandara, se puede incrementar la produccién
sin hacer alguna otra inversién.
Desventajas:
1,~Alto costo de inversién
2.~Tiempo prolongado de puesta en operacién
3,~Incremento en el consumo de energia eléctrica, combustible
agua y mantenimiento.
A continuacién se presenta el cuadro resumen del estudio de
produccidn calculado, basado en la capacidad de las moldeadoras
y los equipos de almacenamiento asi como también de los equipos

gue se emplearian, tomando una eficiencia en planta del

100%. Ver anexo 3.

20



CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION ANUAL

SISTEMA PRODUCCION

(TON)

1 COBERTURA CANASTA 2 400
2 COBERTURA COROLINI 1 680
3 COBERTURA COB-HEL 3 840
4 COBERTURA CLARAS 420
5 COBERTURA OBSCURAS 960
6 COBERTURA BALON 660
7 COBERTURA AKORINE 840
TOTAL 10 800

" De la tabla anterior obtenemos una produccién anual de 10 ‘800
toneladas, El incremento de la produccién en relacién al sistema

actual, a un 80% de la capacidad instalada, seria de 127.4%.

3.4 DETERMINACION DE LA MEJOR ALTERNATIVA POR EL METODO DE VALOR
PRESBENTE
3.4.1 BISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS

I.-INGRESOS

En este rubro se considera la produccidn anual por cobertura
multiplicado por su precio de venta respectivo. La produccién

total calculada es de 6 600 ton/afio.

21



Como se menciond anteriormente, con éste sistema se preveé que.se

operard como se indica a continuacién:

PERIODO  PRODUCCION TOTAL APROVECHAMIENTO  PRODUCCION TOTAL

CALCULADA CAPACIDAD INST. REAL
{AROS) (TON/ARO) (%) (TON/ARO)
1410 6 600 80 5 280
COBERTURA PRECIO VENTA PRODUCCION INGRESOS
TOTAL REAL
(MILLONES/'TON) (TON/ARO) (MILLONES/ARNO)
CANASTA $ 6,986 960 $ 6 720
COROLINI 10,284 1 344 13 840
COB-HEL 6,912 912 - 6 320
CLARAS 7.776 480 3 760
OBSCURAS 7.344 576 4 240
BALON 8.835 480 4 240
AKORINE 6.897 528 3 680
TOTAL 5 280 $ 42 800

El precio de venta como un promedio ponderado

millones de pesos por tonelada.

Por

lo que los ingresos serian los siguientes:

PERIODO INGRESOS ANUALES
(ANOS) (MILLONES)
1A 10 $ 42 800

22
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II.~ CO8STO DE PRODUCCION

COBERTURA COSTO PRODUCCION PRODUCCION COSTO PRODUCCION

(MILLONES/TON) (TON/ARNO) (MTLLONES,/ARO)
CANASTA $  4.850 960 $ 4 640
COROLINI 7.150 1344 9 600
COB~HEL 4,800 912 4 400
CLARAS 5.400 480 2 560
OBSCURAS 5.100 576 2 960
BALON 6.136 480 2 960
AKORINE 4,790 528 2 560

TOTAL 5 280 $ 29 680

El costo promedio de produccisn es igualfa§$;5;46”miiiones de

pesos por tonelada producida.

.

‘Por lo que los costos de produccién son;lpé;siguiéhtgs"'

PERIODO COSTO PRODUCCION ANUAL
(AROS) (MILLONES) ‘
1410 $ 29 680

II1I.- COBTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Segun datos de féabrica se destina un 5% de los ingresos para
los costos de administracién y otro 5% para los costos de ventas.

Por lo que los costos de administracién y ventas propuestos

son los siguientes:

PERIODO COSTO ADMON COSTO VENTAS
(AROS) {(MILLONES/ANO) (MILLONES/ANO)
1A 10 $ 2 140 $ 2140

" 23



IV.~ COBTO8 FINANCIEROS

Como la empresa no tiene préstamos anteriores, en costos
financieros solo se consideran los intereses que se van a pagar

por el préstamo para este proyecto.

( ver columna de intereses en la tabla de financiamiento )

V.- PAGO A PRINCIFAL

Se considera que para arrancar este proyecto se necesitéﬁ
invertir $ 257000,000 . A continuacién se da la tabla de
financiamiento la cual fué calculada por el método de interesés
sobre saldos insolutos y una parte proporcional del capital al

final de cada afno.

TABLA DE FINANCIAMIENTO DE LA DEUDA

ARO INTERES PAGO A PAGO DEUDA DESPUES
(35.8%) CAPITAL ANUAL DEL PAGO

0 25

1 8.95 2.5 11.45 22.5

2 8.05 2.5 10.55 20

3 7.16 2.5 9.66 17.5

4 6.26 2.5 8.76 15

5 5.37 2.5 7.87 12.5

6 4.47 2.5 6.97 10

7 3.58 2.5 6.08 7.5

8 2.68 2.5 5.18 5

9 1.79 2.5 4.29 2.5
10 0,89 2.5 3.39 0

cantidades en millones de pesos
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3.4.2 SIBTEMA AUTOMATICO

Iﬁicialmente se trabajard a un 50% de la capacidad instalada en
105 dos primeros afios y se incrementard un 10% cada dos afios
hasta alcanzar un B0% a partir del séptimo afio, de acuerdo a la
experiencia de la planta.

Con la implantacidén de este sistema calculamos que nuestro precio
de venta se podrd reducir en un 8% dado que nuestros costos de
produccioén bajaran, por lo gue este sistema nos permitira mejorar

y competir con los precios de los chocolates de importacién.

Sequn lo anterior se presenta la siguiente tabla:

PERIODO APROVECHAMIENTO PRODUCCION TOTAL
CAPACIDAD INST.
(AR0S) (%) {TON/ARO)
1~-2 50 5 400
3 -4 60 % 480
56 70 7 560
7.~ 10 80 8 640
1.-INGRESOS
COBERTURA PRECIO VENTA PRODUCCION INGRESOS
TOTAL CALCULADA

(MILLONES,/TON) (TON/ANO) (MILLONES/ARO)
CANASTA $ 6.43 2 400 $ 15400
COROLINI 9.50 1 680 16 000
COB~HEL 6.36 3 840 24 500
CLARAS 7.15 420 3 000
GBSCURAS 6.76 960 6 500
BALON 8.13 660 5 400
AKORINE 6.34 840 5 300

TOTAL 10 800 $ 76 100
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“En esta opcidn tendremos un preclo promedio ponderado de $ 7.24
millones de pesos por tonelada.

Por lo que la tabla de ingresos es la siguiente:

PERIODO APROVECHAMIENTO INGRESOS ANUALES
CAPACIDAD INST.

(aNo0S) (%) {MILLONES)

1 -2 50 $ 38 050

3 -4 60 45 700

5 -6 70 53 300

7.- 10 80 61 000

II.~-CO8TO DE PRODUCCION

COBERTURA COSTO PRODUCCION PRODUCCION COSTO PRODUCCION
TOTAL CALCULADA

(MILLONES/TON) (TON/ANO) (MILLONES/ANO)

CANASTA $ 4,47 2 400 $ 10 700
COROLINI 6.60 1 680 11 100
COB-HEL 4.42 3 840 17 000
CLARAS 4,97 420 2 100
OBSCURAS 4,70 960 4 500
BALON 5,65 660 3 750
AKORINE 4,41 840 3 700

TOTAL 10 800 $ 52 850

Por lo que los costos de produccién son los siguientes:

PERIODO APROVECHAMIENTO COSTG PRODUCCION ANUAL
CAPACIDAD INST.

(AROS) (%) (MILLONES)

1-2 50 $ 26 425

13-4 60 31 710

5-6 70 36 995

7 -10 80 42 280
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III.=- COSTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS

En este rubro se seguira considerando para costos de
administracién y ventas un 5% sobre los ingresos para cada uno.

Por lo que la tabla de costos de administracién y ventas

propuesta seria la sigquiente:

PERIODO COSTO ADMINISTRACION COSTO VENTAS
. ANUAL ANUAL

(ANOS} (MILLONES) (MILLONES)

1-2 $ 1902 $ 1902

3 -4 ~ 2 285 2 285

5 -6 2 665 2 665

7 =210 .. ) 3 050 3 050

IV.~-CO8TO8 FINANCIEROS

Como  la empresa no tiene préstamos anteriores, en  costos
financieros sdélo se consideran los intereses que se van a pagar
por el préstamo de este proyecto. { Ver columha de intereses en

tabla de financiamiento ).

V.~PAGO A PRINCIPAL
Se considera gque para arrancar este proyecto se necesitan

invertir § 900/000,000 , los cuales fueron prestados por el

banco.
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III.- COBTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS

En este rubro se seguird considerando para costos de
administracién y ventas un 5% sobre los ingresos para cada uno.
Por lo que la tabla de costos de administracién vy ventas

propuesta seria la siguiente:

PERIODO COSTO ADMINISTRACION COSTO. VENTAS
. ANUAL ANUAL
(ANOS) - (MILLONES) (MILLONES)
1= $ 1902 $ 1902
3 ege 2 285 2 285
S T T SR 2 665 2 665
ST =10 e 3 050 3 050

’ 1V.~COBTOS8 FINANCIEROS

Como' la empresa no tiene préstamos anteriores, en  costos
financieros sdlo se consideran los intereses que se van a pagar
por el préstamo de este proyecto. ( Ver columna de intereses en

tabla de financiamiento ).

V.-PAGO A PRINCIPAL
Se considera que para arrancar este proyecto se necesitan
invertir §$ 9007000,000 , los cuales fueron prestados por el

banco.
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El interés que actualmente cobra un banco por un préstamo es dei
31.8% anual* con capitalizaciones a 30,60 y 90 dias., Para nuestro
proyecto utilizaremos el de 90 dias, pero como consideramos en
este proyecto pagos anuales de capital calcularemos el interés

efectivo anual segun la siguiente formula:

‘Donde!
TRy Interés efectivo anual

“Interés nominal . T
Nimerc de periodos de capitalizacién entel:afiol Zaiiiioi.

LI (1}

r
P
por lo que el interés efectivo seria:
i=(1+20,318) -1 = 0.358
( ver tabla de financiamiento )
A continuacidn se da la tabla de financiamiento la cual fué
"CélCulada'por ¢l método de intereses sobre saldos insolutos

Yy una parte proporcional del capital al final de cada afo.

Esta inversicdn se calculd en base a las cotizaciones presentadas

en el punto 5.4.2

* Este interés es en base al CPP = 21.8 % mas 10 puntos como
premic al riesgo para el banco.
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TABLA DE FINANCIAMIENTO DE LA DEUDA

PRESTAMO DE § 9007000,000

ANO - INTERES PAGO A PAGO DEUDA DESPUES
C o (35.8%) CAPITAL ANUAL DEL PAGO
-0 900

1 322.2 90 412.2 810
2 290.0 90 380.0 720
3 257.8 90 347.8 630
4 225,5 90 315.5 540
5. 193.3 90 283.3 450

6 161.1 90 . - 251.1 360

] :128.9 90, 218.,9 270
8 96.7 . 290 186.7 180

9644 e 90 T 154.4 90
0

e

132,20 5.0007000 T T 122,22 0

CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS.

3.4,3 ESTADOS DE RESULTADOS PARMA LOS DOS SISTENMAS PROPUESTOS

A continuacion se dan los estados de resultados de los sistemas
propuestos para obtener de ellos los flujos netos de efectivo y
con esto realizar la comparacidon por el metodo del valor
presente neto, Es importante aclarar que los estados de
resultados se calcularan sélo con el diferencial de produccidn

de cada uno de los sistemas propuestos sobre el sistema actual.
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FLUJO CONCEPTO

VENTAS (TON.)
INGRESOS

COSTO DE PRODUCCION
UTILIDAD MARGINAL

COSTOS DE ADMINISTRACION
COSTOS DE VENTAS
COSTOS FINANCIEROS
UTILIDAD BRUTA

1.S.R. (35%)
R.U.T. (10%)
UTILIDAD NETA

DEPRECIACION Y AMORTIZACION

PAGO A PRINCIPAL

FLUJO NETO DE EFECTIVO

FNE

ANO

1480
11997
8320
3677

600
600

2468
864

247
1357

1354

ESTADO DE RESULTADOS

SISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS

1480 1480 1430 1480 1480
11997 11997 11997 11997 11997
8320 8320 8320 8320 8320
3677 3677 3677 3677 3677

600 600 600 600 600
600 600 600 600 600
8 7 6 5 4
2469 2470 2471 2472 2473
864 865 €65 865 866
247 247 247 247 247
1358 1358 1359 1360 1360
o] o] (o] 0 o
2.5 25 2.5 25 2.5

1355 1355 1356 1357 1357

1480
11997
8320
3677

600
600

2473
866

247
1360

1357

1480
11997
8320
3677

600
600

2474
866

247
1361

1358

1480
11997
8320
3677

600
600

2475
866

247
1362

1359

10
1480
11997
8320
3677

600
600

2476
867
248

1361

25

1358

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS



FLUJO CONCEPTO

VENTAS ( TON.)
INGRESOS

COSTO DE PRODUCCION
UTILIDAD MARGINAL

COSTOS DE ADMINISTRACION
COSTOS DE VENTAS
COSTOS FINANCIEROS
UTILIDAD BRUTA

1.S.R. (35%)
R.U.T. (10%)
UTILIDAD NETA

DEPRECIACION Y AMORTIZACION

PAGO A PRINCIPAL

FLUJO NETO DE EFECTIVO

FNE

1600
11274
7830
3444

564

322
1994

698
199
1097

88
€20

1095

1600
11274
7830
3444

564
564
290
2026

703
203
1114

88
90

1112

ESTADO DE RESULTADOS

SISTEMA AUTOMATICO

2680
18901
13115

5786

945
945
258
3638
1273
2001

88
90

1989

2680
18901
13115

5736

945
945
226
3670
1284
367
2018

88
90

2017

3760
26509
18400

8109

1325
1325

193
5266

1843
527
2396

88
90

2894

6

3760
26508
18400

8108

1325
1325

161
5298

1854
530
2914

a8
0

2912

7

4840
34172
23685
10487

1709
1709

129
6940

2429
694
3817

88
90

3815

8

4840
34172
23685
10487

1709
1709

97
6972

2440
697
3835

88
90

3833

4840
34172
23885
10487

1709
1709

7005
2452

700
3853

88
90

3851

10

4840
34172
23685
10487

1708
1709

32
7037

2463
704
3870

88
20

3868

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS



A continuacion se realiZéfla“éomﬁaraCié por el mééodo‘de; yaibf

presente neto.

ARO ALTERNATIVA 2 -ALTERNATIVA 1 FLUJO NETO

(SISTEMA AUTOM.) (SIST. 3 TURNOS) EFECTIVO
ALT 2 - ALT 1
0 $ - 900 $ - 25 $ =875
1 1 095 1 354 - 259
2 1112 1 355 - 243
3 1 999 1 355 644
4 2 017 1 356 661
5 2 894 1 357 1 537
.6 2 912 1 357 1 555
7 3 815 1357 2 458
8 3833 1 358 2 475
9 3 851 1 359 2 492
10 3 868 1 358 2 510

CANTIDADES EN MILLONES

Aplicando la formula del valor presente neto (VPN):

A 10 ‘ e
zﬁ&vpn =" INVERSION + »_ F.NE oo d=e35.8% 0
2-1 n=1 T o

(1.358) (1.358) {1.358)  ( 1.358)
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‘Dado - que elr—éoﬁba;atiﬁé;fés5positi?é (mayor a cero).-la:: mejor

alternativa-es la automatizacién de la linea de coberturas.
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CAPITULO 4

ESTUDIO TECNICO

4,1 INTRODUCCION

Las empresas manufactureras de chocolate, recurren con méyof
frecuencia a la automatizacién de sus procesos de produccidn,
debido principalmente al incremento de la demanda en el mercado Y.
al continuo avance de la tecnologia que implica la modernizacién
de las plantas.

con el empleo de sistemas automdticos, se permite el enlace con
el sistema informativo de la empresa, haciendo posible un
efectivo control de los tiempos de produccién en sus diferentes
etapas y del consuwmo de materia prima. '

La automatizacién se puede extender a todas las actividades de
produccidn, sin embargo esta se lleva a cabo en forma gradual, a
. menudo con la implantacidén de nueva magquinaria, por lo que debe
ser flexible para poderse ampliar, vermitiendo asi el

crecimiento del nivel de automatizacidn de la empresa.

En la linea de coberturas del chocolate, se implementard un
sistema automdtico de bombeo, con la finalidad de eficientar el
transporte que se realiza actualmente; por lo cual se
desarrollard ampliamente esta alternativa, teniendo en cuenta

que el proyecto de crecimiento que se establecio es del 50% de la

produccion actual.

32



La - funcién de este sistema es

brihcipalmenﬁg,»— efectuar

.kel;'trahsporte de chocolate liquido del ‘equipo de “‘agitacién

“ CONCHAS " a los tangues de almacenamiento 'y de estos a’

las temperadoras.

DISPONIBILIDAD DE CAPITAL

La disponibilidad total de capital para el proyecto de inversidn

en estudio, es de 900 millones de pesos, que serdn financiados

por el banco para

inversion fija

cubrir las

erogaciones por concepto de

total y del capital de trabajo: con esto se

satisfacen los requerimientos de

instalacién de maquinaria;

equipo y demds elementos de la inversion fija, asi como el inicio

de las operaciones normales de la linea de coberturas.

La tasa de financiamiento bancaria es de 31.8% capitalizablé

trimestralmente.

4.2 ESTUDIO DEL

PROCESO

Se cuenta con siete tipos de coberturas, las cuales son:

ER I T R R SN

COBERTURA
COBERTURA
COBERTURA
COBERTURA
COBERTURA
COBERTURA
COBERTURA

CANASTA
COROLINI
COB-HEL
CLARAS
OBSCURAS
BALON
AKORINE
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. Su proceso de-producion es similar, diferencidndose cada uno . de

“empleados en . el. cbnqhéjé;

- iﬁéﬁgdledtes ndiciones de temperatura requerida

La~désci1pc1on del proceso en forma general‘(fig.d;lf;'es como se

menciona a continuacisn.

La parte en estudio inicia con la incorporacién homogénea de los
‘iﬁgredientes a los equipos llamados "CONCHAS", donde se obtiene
el grado de plasticidad adecuado por medio de paletas agitadoras
colocadas en la parte central de la concha, ( fig., 4.2.) la
temperatura de la cobertura se controla por medio de un
pirdémetro, el cual manda una sefial a dos electrovdalvulas que
permitirdn el paso de vapor o agua a temperatura ambiente entre
- las paredes interna y externa del cuerpo de la concha, cuyo
disefio es a doble pared o "ENCHAQUETADA" para establecer 1la
temperatura de la cobertura. Asi mismo, la concha de agitacidn
cuenta con sensores de nivel que actuan por medio de una sefial
eléctrica la cual encenderd la luz indicadora de falta de
producto o eéuipo lleno, instalada en el tablero de control de

las bombas, siendo el operador quien arrangue o pare las mismas.

(Ver seccidn 4.2.1.)

El tiempo de proceso variard de acuerdo a la linea de coberturas

de que se trate; siendo este entre 4 y 18 horas. la cobertura
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ENTES

CONCHA  ABTTADORA

SMBOLOGIA
Ay Sensor nivel oito
B} Sensor nivel bajo
V) Electrovalvulas de vopor
V2 Electrovalvulos de ogua
X) Agua precalentada
mew Tuberia enchaquetada

Fig. 4.1

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

! A 655‘

DEPOSITO AGITADOR

X

te |

1

TEMPERACORA

I

A MOLOEADORA




CONCHA AGITADORA

Fig. 4.2




serd bombeada cuando el sensor de nivel en el depésito  agitador
indique nivel bajo y serd conducida a través de tuberia  doble
pared, en donde por la parte interna fluye la cobertura y por la
externa agua precalentada a la temperatura que reguiere cada
sistema y cuya finalidad es de evitar que el chocolate se
cristalice  (temperatura menor a 30 *C) o se caramelice
{temperatura mayor a 60°C); el precalentado del agua se lleva a
cabo en un tanque donde se mezcla vapor y agua, adquiriendo 1la
temperatura deseada (ver seccién 4,2.2), para mantener el control
de la temperatura a lo largo de la tuberia se cuentan con

pirémetros instalados directamente a la salida de las bombas.

El depésito agitador, que cuenta también con disefio a doble
pared, emplea el mismo sistema de control de temperatura que las
conchas y tiene como finalidad la de almacenar y mantener las
condiciones del chocolate . Posteriormente es bombeado a
‘las temperadoras, donde la estructura interna de
la cobertura se hace mds homogénea para obtener las
caracteristicas finales requeridas en la etapa del moldeo, E1
transporte a las moldeadoras también se efectda a través de

tuberia a doble pared, como se indica en la figura 4.3.

A continuacidn se muestran los diagramas de flujo para cada linea
de coberturas, en donde se indica la capacidad del equipo y

temperatura del proceso.
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SISTEMA DE TRANSPORTE DE COBERTURA EN TUBERIA

ENCHAQUETADA
DETALLE
P R
! o n (]
HE S B £ RS
iyt y e / D

Tuberia de transporte
de cobertura.

A TEMPERADORAS _

Tuberic de circulocidn de
agua.

DETALLE

FIG. 4.3




SISTEMA ; | COBERTURA CANASTA

LINEA
EMA- 80

1 - INspecCioN

DEPOSITO
AGITADOR

CAPACIDAD | 2000 KG.
TEMP. PROCESO @ 45-60*C

OEPOSITO  AGITADOR
CAPACIDAD © 5000 XG,
TIEMPO PROCESO . { HR,

TEMPERADO

TEMPERADO

MOLDEADORA

INSPECCION

PRODUCTO  FINAL °

NOMBRE

CAPACIDAD 778 KB/ HR,
TEMP PROCESOC

CHOCOLATE RELLEND



SISTEMA: 2 COBERTURA COROLINI

CAMCIDAD . 7300 X6,
TIEMPO PROCESQ @ (8 HR
TEMP. MOCESO | 10-43°C

INSPECCION

CAPACIDAD | 3500 6
TIEMPO PROCESO . | HR.
TEMP, . PROCESO @ 33-43°C

CAPACIDAD : 3300 Ko

g CAPACIDAD - 335 KG/ HR
TEMPERADO ?

MOLOEADO

¥ PRODUCTO FINAL : CHOCOLATE RELLENO
HOMBRE . COROLIM



SISTEMA. 3 COBERTURA COB-HEL

f‘:’“f" CAPACIDAD | 4000 K6
A9 TIEMPO PROCESO @ 2 MR
TEMP.  PROCESO @ 30-40°C

INSPECCION
CAPACIDAD @ - 4000 Ke.
TIEMPO PROCESO | 3 KA,
TEMP. PROCESO ! 43-50°C
INSPECCION

CAPACIDAD © 800 KO.
TIEMPO  SMOCESD o } !0 HAES,
TEMP.  PROCESD s 45-30°C

CAPACIDAD | 3800 «d.
TIEMPO  FROCED [ 13O HA
TIMP  PROCZIO | 43-5¢°C

PRODUCTO FINAL

CHOCOLATE MACIZ0
NONBRE @  COD-MEL



SISTEMA 4 COBERTURA CLARA

CAPACIDAD | 2000 Kj.
TIEMPO PROCESO © 16 Hr.
TEMP. PROCESO . 46 *C

- /INSPECCION

TEMPERADO

DEPOSITO

AGITADOR/ | CAPACIDAD: 3300 Kq.

TIEMPO PROCESO | 1 Hr,
TEMP. PROCESO | 45 °C

MOLDEADO

CAPACIDAD ;100 Kg /Hr.

TEMPERADO
TEMP. PROCESO: 30 °C

MOLDEADO

PRODUCTO FINAL | CHOCOLATE MACIZO
NOMBRE ; MARQUETA CLARA

CAPACIDADZ?{M) K/

r,

TEMP PROCESQ.
30 °C



SISTEMA | 3 COBERTURAS OBSCURAS

CAPACIDAD 2300 X,
CONCHAJE TIENPO PROCESO . 6 WR.
TEMP. PROCESO . 45-80°C

CAPACIOAD [ 3300 x6.
TIEMPO PROCEDD (1 MR,
TEMR  PROCESD  © 48-60°C

CAPACIDAD © 228 XG./HR.
TEMP. PROCE®0 . X0°C

CAPACIDAD : (00 KG/MA.
TEMP. PROCESO | 30° C

TEMPERADO

TEMPERADO

INSPECCION

MOLOEADO

PRODUCTO FINAL. CHOCOLATE MACIZO
NOMSRE : MARQUETA 0BSCUNA

PRODUCTO FINAL, CHOCOLATE MELLENO
NOMBRE : CEREZAS AL LICOR.



SISTEMA 6 COBERTURAS BALON

CONCHAJE CAPACIDAD; 2300 Kg.
TIEMPO DE PROCESO.16 He.

INSPECCION

CAPACIDAD : 2000 Ky,
TIEMPO PROCESO:) Hr.
TEMP. PROCESO. 43-50°C

CAPACIDAD ;000 Kg, / Hr,
TEMP.PROCESC ; 35-40 °C

TEMPERADO

MOLOEADO

INSPECCION

PRODUCTO FINAL . CHOCOLATE RELLENO
NOMBRE : DALON



SISTEMA 7 COBERTURAS AKORINE

FUNDIDOR

ORASA /) caApACIDAD © 2000 Kg.

TEMP. PROCESO © 40 °C

INSPECCION

CAPACIDAD 2000 Kg,
TEMPERADO TIEMPO PROCESO : B Hr.
TEMPERATURA . 33-49 °C

CAPACIDAD 3800 Kg.
TIEMPO PROCESO : 1 Hr,
TEMP. PROCESO . 38- 40 °C

MOLDEADO

INSPECCION

PRODUCTO FINAL : CHOCOLATE MACIZO
NOMBRE, : CLUB.



"4,2.1. CONTROL DE TEMPERATURA

Debido a que una de las condiciones para poder obtener un
producto de buena calidad, es controlar vy mantener la
temperatura del proceso a valores establecidos, fue necesario
poner especial cuidado en la seleccién del equipo de control

de temperatura, el cual reune las siguientes caracteristicas.

a) Detecta la temperatura exacta del producto.

b) Cuenta con dos puntos de ajuste. : de temperaturé
independientes uno del - otro ‘(gradiente.de ktemperatura
variable). B '

c) Se puede instalar el equipo. lector de temperatura
(pirometro) a cualquier distancia del equipo sin error de
lectura.

d) cCuenta con la opcidén de conectar la sefial de temperatura a

un control computarizado central.
CONTROL DE TEMPERATURA EN EQUIPOS DE PROCESO

para poder logar un calentamiento denominado cominmente - "BARO
MARIA" el diseno de los diferentes equipos de proceso cuenta con
una doble pared, dejando entre el espacio de esta, una superficie
entre la cual fluye agua de calentamiento y en la parte inferior

de cada equipo, es instalada una conexidén por donde llegaran

36



'los dos elementos de calentamiento, que son:

“ 1= - Agua a temperatura ambiente, procedente de'lé" Iinéé o

v central de suministro de la torre de enfr%amiehto.‘

‘ 2.- ‘Vapor a una presién de 6 bar y temperatura de. 150 2C,
de la linea central de wvapor que proviene de
las calderas.

En cada llegada de la linea de alimentacién de los elementos

antes mencionados, es instalada una electrovdlvula (una por cada

linea),la cual permanecera cerrada pfeviamente para el control de
la temperatura.

El pirdémetro es programado a la temperatura requerida sequn el

proceso, cuando por ejemplo la temperatura programada (50 °C) es

- mayor gque la temperatura censada por el termopar en'el interior

de estos equipos (25¢C) es interpretada como temperatura baja,

porl lo que la electrovdlvula de la linea de vapor recibe una
sefial eléctrica la cual energiza la bobina de esta, permitiendo
el paso del vapor para calentar el agua que se encuentra en el
interior de la doble pared de los equipos. Cuando el termopar
censa que ha llegado al valor programado, interrumpe 1la sefial
eléctrica que accionaba a la electrovalvula de vapor, la cual, al

cerrar interrumpira el suministro de este,
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En el caso dg.qdé la temperatura programada sea menor -que la
bensada, el ~equipo de control accionard la electrovdlvula de la
liﬁea de agua fria y permanecerd abierta hasta que la temperatura
en el interior del equipo baje hasta el valor preestablecido,
interrumpiendo la sefial eléctrica.

Ccuando la temperatura censada y la programada sean iguales las
electrovdlvulas de vapor y agua permaneceran sin accionar . Este
tipo de control continuard automaticamente por el tiempo que sea

necesario sin necesidad de personal gue lo supervise.

Es importante mencionar gque el agua excedente que se desplaza
por la accidn del agua de enfriamiento y/o vapor, es expulsada

por la parte supcrior de cada eguipo de proceso y recolectada en

" -una tuberia, la cual llega a una cisterna para que de esta sea

enviada a una torre de enfriamiento; manejando de esta manera un

ciclo cerrado y utilizando por consiguiente sdélo la cantidad de

agua que se haya perdido.

CONTROL DE TEMPERATURA EN TUBERIAS DE PROCESOQ.
Las tuberias de proceso son "ENCHAQUETADAS", esto quiere decir

que cada tramo de tuberia asi como cada conexidén van cublertas.

por otro tramo de tuberia y conexidn, de mayor diametro.
El control de la temperatura en estas tuberias es similar al
descrito para los equipos ( conchas, depdsitos agitadores ), en

donde el termopar esta colocado a la salida de cada una de las

bombas de coberturas (fig. 4.3).
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4.2.2, CONTROL DE NIVEL DE COBERTURA EN EQUIFOS

El control del nivel maximo y minimo en los equipos (conchas 'y
depositos agitadores) es 1llevado a cabo por el mismo tipo de
microprocesador utilizado en el control de temperatura. Estos
estan dispuestos de tal ménera, que la cantidad de cobertura que
permite cada  equipo, cense los niveles respectivos y
mediante una luz indicadora instalada en el tablero de control de
las bombas, el operador se dard cuenta si el equipo estd lleno o
le falta producto, en cuyo caso arrancard la bomba respectiva.
El termopar esta dispuesto entre las paredes externa e interna
del equipo para que cense el nivel de la cobertura y, a su vez,
el agua de calentamiento que circula entre las paredes, bafie el
- sensor, para gue la cobertura no impida la operacién del mismo.

( fig. 4.4 )
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CONTROL DE NIVEL DE COBERTURA EN EQUIPOS
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4.2.3. SISTEHMA DE CIRCULACION DE AGUA

Para gque el agua de calentamiento o enfriamiento circule
por toda la linea de proceso, es necesario contar con un pequefio
depésito de agua, de capacidad igual al volumen total manejado
entre las paredes de la tuberia y accesorios en toda su longitud.
Debido a que los tramos de tuberia no son de la longitud total
de la linea de proceso, la unidén de tramos y conexiones se logra

por medio de un "BY-PASS",*

Para lograr el calentamiento en este depdsitc llegan dos
lineas, una de agua fria y otra de vapor. Cuando se llega a la
temperatura programada es accionada de manera automitica una
bomba centrifuga, la cual bombearid el contenido del depésito a lo
largo de 1la linea de proceso {por la holgura entre tuberia vy
conexiones). Al llegar a la parte final de la linea de proceso
retornard por una linea extra al depésito calefactor para que de
esta manera tengamos un circuito cerrado de bombeo de agua de

calentamiento.( fig. 4.5 )

*1'BY-PASS",~ Es la desviacion que sufre el agua de  circulacion
que mantiene la temperatura de la cobertura, debido
al diseno de fabricacién de los tramos de tuberia
enchaquetada, en donde la unién de estos es por
medio de bridas atornillables. ( fig. 4.10 )
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La utilizacion de esta bomba centrifuga se debe a que es
necesario suministrar presién al agua para que recorra toda 1la

linea de proceso ya que por distancia, el lugar en que se
encuentra el depdsito {junto a la salida de cada equipo de

proceso) con respecto a la descarga del producto es grande.

Serd necesario que en este sistema se realice uh precalentamiento
antes de que se inicie el transporte de la cobertura, con el fin
de que la tuberia a doble pared se mantenga a la temperatura
establecida para cada proceso; el calentamiento se lleva a cabo
por cada tramo de tuberia dentro los equipos, es decir, se tienc
un sistema de circulacién de agua por cada bomba de transporte de

. coberturas,
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4.3.- CARACTERISTICAS DEL CHOCOLATE

En la industria de la confiteria, el chocolate es un compuesto de
azucar, licor de cacao, manteca de cacao, lecitina, leche en
polvo y grasa vegetal; por lo que se considera una suspension de
s6lidos en wuna grasa (manteca de cacao), los  sdélidos deberan
tener una granulometria de 25 a 60 micras para mantener un

adecuado refinado y por consiguiente una mejor calidad.

Una de las caracteristicas mas importantes del chocolate es su
viscosidad, por lo que se explicara en forma breve el principio

de la viscosidad.
PRINCIPIO DE LA VISCOSIDAD DE NEWTON, *

Este principio establece que para cilertos fluidos, llamados
fluidos newtonianos, la tensién  cortante en una  intercara
tangente a la direccion del flujo, es proporcional al gradiente
de la velocidad en direccién normal a la intercara,

matemdticamente se establece asi:

DONDE: (7/% - %r\]/—

C7/ = Tensidén cortante, tangente a la direccién del flujo.

oV
On‘

Gradiente de velocidad

u

Gradiente de la normal a la superficie

* La mecanica de los fluidos. IRVING H. SHAMES
pag., 28 Y 29
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‘De,{ia:.fig.f4;6’fsé*~¢1ige‘una~shperficie de érééf~infinitésimali R

en el flujo. Se dibuja la normal N a esta  superficie; Se
representan graficamente las velocidades del fluido a lo largo de
la normal (eje horizontal), obteniendo asi la distribucién de

velocidades.

La pendiente de esta curva respecto del eje N en la posicién
correspondiente al area elemental, da el valor de f%%%— '

que se relaciona con la tensién cortante Sr'. Mostrada: en el

elemento superficial.

Introduciendo el coeficiente de proporcionalidad en el principio

de la viscosidad de Newton se llega al siguiente resultado

(‘)/ =/«( _c)a_\r/] e e (1)

Dondé/ﬂ se conoce como coeficiente de viscosidad dindmica (o
absoluta) y se suels exprasar en poisas ( dinas/CM2 ) o en
centipoises. La viscosidad cinematica W} se expresa en stokes

( CM? /SEG) o en. centistokes.
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~ En unidades inglesas la viscosidad absoluta se expresa en lbﬁ/f&(é)i'; i

La viscosidad cinemdtica tiene los valores de ftz/seg ;1' Cilas

dos viscosidades estan relacionadas por

\):—/‘.—Z—— ; donde P = densidad del licjuido :

o bien:
\) E/V/Sg, 5g= densidad relativa.

Se utilizan otras unidades para expresar ‘la viscosidad
cinemdtica, las mds comunes son sequndos saybolt ' universales

(8SU), ** o segundos saybolt furol (SSF).**

- %%  SEGUNDOS SAYBOLT UNIVERSAL (SSU).- Es un aparato estandar
para la determinacién experimental de la viscosidad
cinematica (V ), el cual consiste, esencialmente, en un tipo
de metal con un orificio construido segun estrictas
especificaciones y muy bien calibrado. El tiempo requerido
para que fluyan por gravedad 60 centimetros cubicos de
liquido se llama segundos saybolt universal. Una conversién
aproximada de SSU a stokes se realiza de la siguiente
manera:

32 < SSU < 100 segundos, stokes
= 0.00226 (B8SU)-1.95/(SSU)

58U > 100 segundos, stokes = 0.00220 (SSU)-1.35/(SSU)

k%% SEGUNDOS SAYBOLT FUROL (SSF).- Para aceites viscosos se
utiliza el viscosimetro saybolt furor. La conversidn
aproximada entre los valores de ambos viscosimetros se

realiza de la siguiente manera:

25 < SSF < 40 segundos, stokes = 0.0224 (SSF)-1.84/(SSF)

SSF > 40 segundos, stokes 0.0216 (SSF)-0.60/(SSF)
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Hay que sefalar que todos los gases y la mayoria de los liquidos
mds sencillos son fluidos Newtonianos y de aqui que se comporten
de acuerdo con la ecuacién (1). Las pastas, los lodos, los
altos polimeros, asi como el chocolate son considerados fluidos
no Newtonianos, debido a que su viscosidad varia de acuerdo a la

velocidad de corte (fig. 4.6.)

Se observard que la viscosidad de los fluidos - disminuye al

aumentar la temperatura.

Dependiendo de los ingredientes en cada tipo de cobertura, el
valor de la viscosidad presenta valores diferentes. Para
disminuir la resistencia a la fluidez, se agrega en
las conchas de agitacidén lecitina que también evita la

formacidn de emulsiones, y logra la vaporizacidén de la humedad.

La siguiente tabla muestra algunas caracteristicas del chocolate

utilizadas en los diferentes sistemas en ecstudio:

COBERTURA TEMPERATURA  VISCOSIDAD GRASA GRANULOMETRIA

( *c) (CPs) (%) (MICRAS)
(MILES)
CANASTA 40 - 60 70 - 80 27.60 28 - 32
COROLINI 30 - 45 41 - 45 29,50 25 - 29
COB-HEL 10 - 50 2 -4 47.80 28 - 32
CLARA 30 - 45 60 - 70 28 28 - 32
OBSCURA 30 - 60 55 - 65 31.82 28 - 32
BALON 30 - 50 30 - 40 32.24 28 ~ 32
AKORINE 30 - 49 70 - 80 24.50 28 - 32
TABLA 4.3.1
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4.4.~ SELECCION DEL EQUIPO

En la presente seccién se da una explicacién de 1los criterios
utilizados en la seleccién de los principales equipos que se

requieren para la realizacidén del proyecto.

4.4.1- BOMBAS

Uno de los equipos sin duda de mayor importancia dentro del
presente estudio son las bombas, las cuales transportan el
chocolate hacia los diferentes equipos y como se aprecia en la
tabla 4.3.1. el chocolate presenta valores altos de viscosidad;
por lo que la seleccién mds adecuada para el manejo de liquidos
viscosos  serian las bombas de desplazamiento positivo del tipo
rotatorio ya sea de engranes o de tornillo; debido a que son las
unicas que se pueden utilizar para este tipo de fluidos. Se debe
prestar atencién a la temperatura a la cual se bombea el fluido
pues no debe exceder del valor miximo del disefio del
fabricante; también es necesario definir las temperaturas maxima
y minima esperadas en determinada aplicacién para poder realizar
cdlculos exactos de la viscosidad y determinar el tamaiio correcte

del propulsor.
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Los requisitos de presién de succién y descarga son parte del
proceso de seleccién. Se debe estudiar el disefio propuesto para

conocer:

Presién madxima de trabajo de la carcasa

- Presion diferencial méxima permisible

Reduccién en la duracién de la bomba cuando se utiliza con las

presiones requeridas

El efecto en el flujo nominal de la relacién entre la pérdida y

la presién real requerida

La capacidad de la bomba se debe expresar para las condiciones
reales de funcionamiento que incluyen los limites méximo y minimo

de temperatura y viscocidad ( tabla 4.3.1 )

La bomba rotatoria, al contrario de la centrifuga, produce flujo
casi constante a una velocidad dada y sdélo varia ligeramente con
el aumento en la presidm o en la viscosidad . Por ello, se
selecciona la bomba para la capacidad requerida en las peores

condiclones posibles de operacién.

47



‘para la seleccidn apropiada de una bomba rotatoria, en resumen,

se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

~Capacidad ( lt/min)

-Presién diferencial ( Kg/cm } 0 (psi)

-Gravedad especifica del fluido

-Viscosidad del fluido

-Temperatura del fluido

-Succidn (m)

-Tipo de fluido a bombear

~-Tipo de servicio (intermitente, semicontinuo, continuo)

de entre las bombas de engranes y de tornillo, y con la
asistencia técnica del proveedor se analizaron sus aplicaciones y
realizande pruebas se decidié elegir a la bomba de engranes
(figura 4.7 ), por las siguientes razones:

- -Costo de adquisicién 25% menor con respecto a las de tornille.
-Disponibilidad de refacciones.

-por las necesidades de que el cuerpo de la bomba cuente con su
sistema de doble camisa para el calentamiento del fluido, ya que

s6lo se encontrd en la bomba de engranes.
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‘De entre las bombas de engranes, se encontraron dos tipos:

~Una extranjera denominada PLC4, de la empresa italiana Carle
‘& Montanari, con un costo aproximado de $ 14,100 DOLARES
(CUARENTA Y DOS MILLONES DE PESOS).

~Una nacional con una capacidad igual a la antes descrita con un
costo mucho mas bajo, 11 millones de pesos, obviamente con el
consiguiente ahorro de divisas y disponibilida? casi inmediata

de cualquier tipo de refaccién,

Las bombas nacionales seleccionadas se describen en la

siguiente tabla.

MARCA MODELO CAPACIDAD POTENCIA RPM SUCCION VISCOSIDAD TIPO DE
(1t /min) (H.P.) Y DESCARGA  (CP) SERVICIO
(pulg.) MILES

MAV.,  BR-25 29.2

1 60-70  SEMICON~-
MAV.  BR-25  101.4 ' 1 60-70  TINUO
. . 2-4
MAV.  BR-25 1 30-40 "
MAV,  DR-51 2 55-65 "
MAV.  DR-51 2 55-65 "
T N 41-45
MAV.  DR-51 7350 5 T 146 2 70-80 "
MAV.  DR.51 50 5.5 100 2 30-40 "

TABLA 4.4.1

4.4.2 MOTORREDUCTORES

Debido a las condiciones de operacién de las bombas, ‘fué
necesario que el elemento motriz de estas fuese un motorreductor,
acoplado directamente por medio de un cople a la flecha motriz de

la bomba, cuyas caracteristicas se mencionan en la tabla 4.4.2
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MOTORREDUCTOR BOMBA
MARCA POTENCIA RPM POSICION  VOLTAJE CAPACIDAD  MODELO

(H.P.) W) (1t/min)
ASEA 7.5 146 HORIZONTAL 220 29,2 BR-25
ASEA 2 507 HORIZONTAL 220 102.4 BR-25
ASEA 2 121 HORIZONTAL 220 24.2 BR-25
ASEA 7.5 154 HORIZONTAL 220 77 DR-51
ASEA 7.5 146 HORIZONTAL 220 73 DR-51
ASEA 5 146 HORIZONTAL 220 73 DR-51
ASEA 5.5 100 HORIZONTAL 220 50 DR-51
TABIA 4.4.2

4.4.3. TUBERIA DE TRANSPORTE

Por condiciones completas de higiene, el tipo de tuberia a
utilizar deberia ser de acero inoxidable conocido como tubo
sanitario norma ASTM-A-270, el cual cuenta con un pulido exterior
e interior para evitar que se alojen pequefias particulas que
puedan caontaminar el producto, pero debido a cuestiones de costos
de inversién en cste tipo de tuberia, el manejo del chocolate se
efectia por medio de tubos de acero al carbdén con costura, segin
norma ASTM-53; el cual es un tubo de acero comercial para usos
generales. Es importante sefialar que para evitar la corrosidn
interna del tubo y la eventual contaminacion del producto se
efectia un recubrimiento interno por medio de un lavado con
manteca de cacao en forma periddica; ademds, para eliminar las

particulas metdlicas que se pudieran tener, se instala un sistema
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magnético de deteccidén antes de moldear el chocolate en la linea
de descarga. Por lo que se tomd la decisidn de fabricar en planta
la tuberia de doble pared (figura 4,8 ) de acuerdo a la
distribucién de los equipos, asi como las bridas de acoplamiento
( figura 4.9 ) y los "BY-PASS" del agua de calentamiento (figura

4.10 ), segun estandares de la tabla 4.4.3.
4.4.4.~ CONTROLES PARA TEMPERATURA Y NIVEL

La seleccién de los controles se realizd de acuerdo a las
caracteristicas del chocolate liquido; es decir para el caso de
controlar la temperatura en los equipos, asi como en la tuberia,
se requirié de un termopar que se coloca en el espacioc libre

entre las paredes de estos y manda una senal eléctrica a un

microprocesador.

Las caracteristicas de este control son las siguientes:
NOMBRE: CONTROL DE TEMPERATURA
MARCA: PATTOW CORPORATION

MODELO: MIC 2000

Descripcién general; microprocesador capaz de efectuar mediciones
de temperatura, presién y nivel emitidas por diferentes sefiales
de alarma para cuando se llega a valores previamente establecidos,
también cuenta con clave de acceso para que no cualquier persona

pueda cambiar los valores establecidos.
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STANDARES PARA

BRIDAS

TIPO L TIPO 2 TIPO 3
CONCEPTO BRIDA PARA TUBERIA DE BRIDA PARA TUBERIA DE BRIDA PARA TUBERIA DE
¢ INTERIOR DE 1" Y @& @ INTERIOR DE 2" Y & @ INTERIOR DE 3" Y @
EXTERIOR DE 2" EXTERIOR DE 3" EXTERIOR DE 4"
A 1 3/8" (3% mm ) 15/16" {24 mm) 3 9/16" (90.5 mm)
B 3 13/16" {97 mm ) s 3/16" (131.8 mm) 6 4" (157 mm )
C S IA (133 mm) (54 (165 mm ) 7 %8 (18C.mm )
D 4 BARRENOS DE 9/16" (14 mm) #| 4 BARRENOS 9/16" (14 mm) #| 4 BARRENOS 9/16" (14 mm) @
E /2" . (125 mm ) i/2" (12.5 mm) i/2" (12.5 mm. )
T A B'L A

4.4.3.




Para el caso del control de nivel se tuvo la dificultad de que el
elemento sensor tiene que estar en contacto con el chocolate, el
cual debe mantenerse en estado liquido para que no se adhiera al
elemento sensor y evite errores en la lectura; por lo que se
diseflo un sistema de alojamiento en las paredes del equipo en
donde es colocado el sensor y por el cudl circulara el agua de

calentamiento manteniendo el sensor libre de obstrucciones.

Las caracteristicas del sensor son:

NOMBRE: SENSOR CAPACITIVO
MARCA: SQUARE'D
DISTANCIA DE OPERACION: 5 mm.

TIPO: ENCAPSULADO

VOLTAJE DE OPERACION: 220 VOLTS.

4.4.5. BELECCION DE VALVULAS

Se requirié la utilizacién de valvulas accionadas en forma
eléctrica, neumdtica y manual.

Las véalvulas accionadas eléctricamente se utilizaron para el
sistema de calentamiento del agua de circulacién, tanto para el

paso de agua a temperatura ambiente, como para el de vapor.

52



“ Las caracteristicas de esfas vélQulaé SOH: :
- Fluido a manejar: AGUA g
. = . Temperatura del fluido: 25 °C
- Presién de operacidn: 50 lb/pulgz'
- Tipo : 2 VIAS
- Cuerpo de la vdlvula: LATON
- Voltaje de operacidn de la bobiné 1 220 VOLTS.
- 'Frecuencia 60 HZ.
=" Tipo de conexién: ROSCADA INTERIOR DE 1/2" NPT,
- . Valvula en posicién normalmente cerrada.
= . Con sellos interiores de teflén

-  Operacién: ON - OFF

Para la electrovdlvula de vapor; -serian las mismas
caracteristicas que las anteriores pero con las siguientes

diferencias:
- Presién de operacién: = 100 1lb/pulg?

- Temperatura: 150 *C

Las valvulas manuales son utilizadas para interrumpir o permitir
el paso del fluido en las diferentes trayectorias de las tuberias

de proceso y sus caracteristicas son:

53



ESTANDARES PARA BRIDAS

DESCRIPCION

CONCEP. TIPO 1 TIPOQ 2 TIPO 3

A 113/8") (35 mm) 12400 m*) 13 9/16"190.5mm)

B 138257 ) (97mm) {5 3/16*1{131.8mm ) (6174”1 (15T mm )

c 151/4") (133 mm ) 161/2" W 165 mm) L7172 119.5mm )

0 |4 BARRENOS (9/i67 14mmi £ 14 BARRENOS (9/16")l4mm} @ | 4 BARRENOS |9/167(14mm) @

E 11/2") (12.7 mm) 11/2*1112.7mm) /2" 1 12.7mm)
NOTAS "

* TIPO | BRIDA PARA TUBERIAOE ® INTERIOR OE 1" Y B EXTERIOR OE 2*
*TIPO 2 BRIDA PARA TUBERIADE @ INTERIOR DE 2" Y @ EXTERIOR OE 3*
+T1PO 3 GRIDA PARA TUBERIA DE @ INTERIOR DE 3" Y @ EXTERIOR DE 4"

Flg. 4.9




DISENO DEL BY-PASS DE CIRCULACION DE AGUA EN TUBERIA A DOBLE

PARED

-

|

Fi1G. 4.10




- Cuerpo de valvula: ACERO AL CARBON

- Tipo: ECONOMISER

- Marca: WORCESTER

- Conexion: ROSCABLE, CUERDA INTERIOR NPT

- Sistema de bloqueo interno de esfera en acero inoxidable
- Accionamiento: MANUAL POR MEDIO DE PALANCA

- Tipo de sello: EN TEFLON

- Caracteristicas del sello: UNA GOTA DE AGUA POR DIA

Las valvulas neumdticas son utilizadas para interrumpir o
permitir el paso del fluido en las trayectorias en donde es
dificil el accionamiento manual o se requiere un sistema de
abertura o cierre automatico, sus caracteristicas son similares a
las anteriores. El tipo de accionamiento es por medio del

siguiente equipo:

NOMBRE: ACTUADOR NEUMATICO
HMARCA: WORCESTER
TIPO: DE DOBLE ACCION

PRESION DE OPERACION: 3 BAR MINIMO

Acoplamiento a vdlvula por medio de cople metdlico de actuador a

pindén de accionamiento de valvuia.
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4:4.6. - EQUIPO DE CONTROL Y FUERZA

Para llevar a cabo el control de todo el sistema de transporte
automdatico, se requirié de un centro de control en donde el
proyecto fué desarrollado por la empresa " TECNOLOGIA, CONTROL Y
SISTEMAS, S.A. DE C.V." , que consistié en el suministro,

instalacién y puesta en marcha de todo el sistema.

-~ Tablerc de fusrza
- Tablero de control
- Ducteria

- Equipo periférico

Cableado

Sistema neumatico

1

En el anexo 4, se describe en detalle los componentes de este

centro de control.
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4.5 - REQUERIMIENTOS

ORGANIZACION DEL RECURSO HUMANO

JEFE DE
AREA

SUPERVISOR

NS IS A RO N R

OPER. | OPER, |[OPER. |OPER, |OPER.| {OPER. OPER. | MECANICO DE
MANT.

El personal empleado en la linea de coberturas del sistema
manual es de 45 elementos y los del sistema automdtico son 19; lo

que representa una reduccién en personal de 26 elementos.

Es importante aclarar que debido a la automatizacidn 1los
supervisores, supervisaran tanto a los operadores de linea como
el mantenimiento de estas, ya que en realidad la operaciéon se
facilita con la automatizacion. En 1o que respecta al
mantenimiento, se cuenta con un departamento que atiende a toda
la planta en general y sdlo se tiene un mecdnico para las

posibles emergencias y reparaciones menores.
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4.5.1 LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO

El abastecimiento del equipo y maquinaria requerido como son
bombas, vdalvulas, motorreductores, etc. seran comprados a las

distribuidoras que se listan a continuacién.

DESCRIPCION DISTRIBUIDOR
BOMBAS DE ENGRANES BOMBEO . Y .COMPRESION AEROPUERTO S,A.
MOTORREDUCTORES

MOTOBOMBA CENTRIFUGA

PIROMETROS CALFER DE MEXICO S.A. DE C.V.

TERMOPAR

TERMO POZOS

ELECTROVALVULAS

SENSORES DE NIVEL - VOLTAMP S.A. DE C.V.

TUBERIA ¥ ACCESORIOS * ' = SERVICIO PAILERIA Y MANTO IND.
TTTTisonasecso o HCRUZY §LAL

COPLES COTO Y COMPANIA S.A. DE C.V.

TRAMPAS MAGNETICAS ERIEZ EQUIPOS MAGNETICOS S.A.

VALVULAS MANUALES VALVULAS WORCESTER DE MEXICO

VALVULAS NEUMATICAS S.A. DE C.V.

VALVULAS ELECTRICAS
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CAPITULO 5
ANALISIS ECONOMICO

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se determinardn el monto de ' los fecursos
econdmicos para la realizacién del proyecto; asi como dtfé serie
de indicadores que serviran de base.para la parte final del
mismo.

Es importante mencionar que todo el andlisis se realizard a
precios y costos constantes en el periodo de estudio.

Primero se determinardn los costos de  produccién, de
administracién y de ventas, asi como los financieros ya que para
este proyecto se recurrird a créditos bancarios.

Por otra parte, se hard un andlisis de las inversiones que
requiere el proyecto para operar, tomando en cuenta 1la
depreciacidén y amortizacién, asi como el capital de trabajo que

se necesita para hacerlo funcionar.

Dadas las condiciones econdmicas actuales se considerd una TMAR
(Tasa minima atractiva de rendimiento) igual al 36.8% basada en
el CPP = 21,8% MAS 15% por premio al riesgo, esta TMAR nos
servira como punto de comparacidén para la evaluacién econdmica.

Con los datos obtenidos anteriormente se elaborardn los estados
proforma requeridos en el proyecto, es importante mencionar que

los estados de resultados se hardn en base al diferencial de la
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"produécién obtenidé con el sistema automatico, con ' respecto al

Vsistema actual, y en base a estos estados proforma se hard un
andlisis del punto de equilibrio, que es una referencia
importante para conocer el nivel de produccién, en el cual los
ingresos por ventas son iguales a los costos totales de
produccion.
Hasta este punto, a pesar de conocer las utilidades probables del
proyecto, aun no se ha demostrado que la inversién propuesta serd
econdmicamente rentable por lo que se hard un andlisis financiero
por medio del VPN (Valor presente neto) y de la TIR (Tasa

!
interna de retorno) para demostrar la rentabilidad econdmica.

5.2 COSTOS DE PRODUCCION

El aprovechamiento de la capacidad de produccién se incrementara

gradualmente como se mencioné en el CAPITULO 3, debido, sobre
todo, a la penetracién que logre el producto en el mercado,
ademds de que la capacitacién y adiestramiento del personal

se adquirird paulatinamente,

Por lo anterior se estima que la produccién durante sus primeros

10 afos se comporte como sigue:

PERIODO (ANOS) PRODUCCION APROVECHAMIENTO DE LA

(TON/ANO) CAPACIDAD INSTALADA (%)
l1-2 5 400 50
3 -4 6 480 60
5-86 7 560 70
7-10 8 640 80
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Para hacer el cdlculo de los costoside produgéiéhbséftomaroﬁ los.

siguientes conceptos:

5.2.1 MATERIA PRIMA

La materia prima bdsica para la elaboracién del chocolate la

constituyen: cacao, azicar, leche en polvo y grasa vegetal.

CACAO.- Traido de Cchiapas y puesto en planta tiene un costo de
$ 41500,000/TON.

AZUCAR.- $ 1'500,000/TON

LECHE EN POLVO.- $ 7'500,000/TON

GRASA VEGETAL.- $2'500,000/TON

Los porcentajes de estos ingredientes son . los siguientes
CACAO 50 % :
AZUCAR 35 %
LECHE EN POLVO 5%

GRASA VEGETAL 10 %

Por lo que el costo promedio de la materia prima es de:

4'500,000 (0.5) + (1'500,000)(0.35) + (7'500,000)(0.05}) +

(27500,000) (0.1)= $ 3/400,000/TON.
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© 5.2.2  OTROS MATERIALES

‘, EMPAQUE.~ El empaque depende de la cobertura de la cual se trate
y ~de la presentacién final del producto ya moldeado. Como dato
de planta tenemos que por cada tonelada producida se gasta

aproximadamente $ 450,000 { promedio ponderado).

5.2.3 ELECTRICIDAD

Actualmente se tiene el siguiente costo de energia eléctrica
tarifa No, 8 servicio general de alta tensidn,
Carga total conectada = 1 210 Kw

Demanda contratada = DBF (demanda base de facturacion) = 60% de

]

carga total 725 Kw
Consumo mensual promedio:
725Kw X 1l6hr/dia X 330 dias/afio X lafio/12 meses = 3}9,QOQlefm,f'
hr/mes e 7 »
Cargo por demanda maxima:

10,750 pesos /Kw X 725 Kw X (1.025) = $ 8/188,309/mes

Cargo adicional por energia consumida:

57 pesos/Kw-hr X 319,000 Kw-hr/mes X (1.025) = § 197103,514/mes
Costo mensual= $ 8/188,309 + $ 197103,514 = § 277291,823/mes

Costo por tonelada = $27/291,823/316TON. = § 86,367/ton
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La carga eléctrica adicional de acuerdo al pfoyecto se muestra en

la siguiente tabla:

EQUIPO No. DE UNIDADES H.P. Kw.X UNIDAD Kv TOTALES
BOMBA BR-25 9 2 1.5 13.5
BOMBA BR-25 13 2 2.3
BOMBA DR-51 2 S5 3

BOMBA DR-51 1 85 4
BOMBA DR-51 - 7 . - 1.5 :
SUBTOTAL 20

= 24 0

IMPREVISTOS 5% DEL SUBTOTAL

TOTAL R 70.0

Por lo que la carga total conectada para el sistema automatico
sera igual a 1,280 Kw y la DBF = (0.60)(1280) = 768Kw

El consumo mensual promedio serd:

768Kw X 16 hr/dia X 330 dias/afo X 1 afio/12 meses = 337,920 Kw-
hr/mes '
Y el cargo por demanda maxima:

10,750 pesos/Kw X 768 Kw X (1.025) = $ 8!673,960/mes

cargo adicional por energia consumida:

57 pesos/Kw-hr X 337,920 Kw-hr/mes X (1.025) = $ 20'236,550/mes

Costo mensual = $ 8/673,960 + $ 207236,550 = $ 28/910,510/mes
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Costo por tonelada:

($ 287910,510/mes) / (720 TON/mes) = § .40,153/ton

El consumo de energia eléctrica se incrementa, pero debido al

aumento de produccién obtenemos un ahorro de § 46,215/ton

$.2.4 COMBUSTIBLE

En planta antes de implantar el sistema automitico, en el drea de
conchaje se consumian 47m} /mes en combustdleo. Con la
implantacién del sistema automdtico,se requeriran aproximadamente
13 m3 adicionales para operar la caldera que nos suministrard el
vapor requerido en el sistema de precalentamiento de agua de

circulacién, asi como el calentamiento de las conchas y depésitos

agitadores.

“El"-costo unitario de combustible que sc tenia antes de implantar

el sistema automdatico era de:

47 m® /mes X 12 meses/1 afo X 1 afio/3800 ton X $520/1t X

1 1t/0.001 w3= $ 77,180/ton

Con la implantacidn del sistema automatico el costo unitario de

combustible es igual a:

60 m3/mesx 12 meses/afio X 1 ano/8640 ton X $520/1t X1 1t/0.001

m=$ 43,333/ton.
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Como se observa aun'y cuando nhestr‘FconsumO‘de combustible - se.
‘incremento, debido al aumento:de produccién,. se . obtiene ‘un

~ahorro de $ 33,847/ton.

5.2.5 OTROS

En este rubro se ha considerado un 2% del costo de produccidn
para conceptos como; el agua, del cual no se obtuvo dato de
planta, el consumo adicional para el proyecto seria de 10 m3
bimestrales, por lo que no influye en un incremento en el costo
gque se paga actualmente por agua ; seguros, rentas e impuestos de
la planta, ya que aqui no se cuenta con el monto de la inversién
total fija, asi como el monto de equipos no considerados en la

inversién fija.

5.2.6 COSTO DE MANO DE OBRA

Como dato de planta sabemos que por mano de obra total (directa e
indirecta), se gastan anualmente (trabajando manualmente el
transporte en el 4area de conchaje) en todo el proceso de
produccién $ 6’059,000,000 , aproximadamente de los cuales el
85% es de mano de obra directa y el restante 15% es de mano de
obra indirecta, es importante mencionar que el dato anterior es
para producir 3 800 ton/afio con el sistema actual.

Como se menciond, una de las ventajas de la automatizacién en el

drea de conchaje es la reduccicn de personal, la cual incluyendo
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los dos turnos es de 26 personas, reduciendo considerablemente el
costo de mano de obra y la otra ventaja importante es el
incremento de la produccion, evidentemente, esta reduccidn en
manc de obra y el incremento de produccién se reflejan en el.
gasto total antes mencionado. k
La reduccidn de personal ( de 45 a 19 personas) en el drea de
conchaje queda como a continuacién se describe:

1.0.DIRECTA No.PLAZAS/DIA SUELDO MENSUAL SUELDO TOTAL ANUAL

{ 2 TURNOS) POR PLAZA ( 2 TURNOS )
(MILES DE PESOS)  (MILES DE PESOS)

JEFE DE AREA 2 2 000 62 400
OPERADORES 14 500 109 200
SUBTOTAL 16 o 171 600

M.0.INDIRECTA No.PLAZAS/DIA SUELDO MENSUAL SUELDO TOTAL ANUAL

{ 2 TURNOS ) POR PLAZA ( 2 'PURNOS )
' (MILES PES0S) (MILES DE PESOS)
SUPERVISORES 2 1 200 37 440
MECANICO DE 1 900 14 040
MANTENIMIENTO
SUBTOTAL 3 51 480
TOTAL 19 223 080

EL SUELDO TOTAL INCLUYE EL 30% DE PRESTACIONES.
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El ‘cost§ éétual ﬁbf man; dédébférénréi;érééﬁde ;ohéhéjé:'és kdé
;‘$ 606'000;000, tomando en cuenta la redﬁccidn‘de personal sa
tendria un nuevo costo total por mano de obra de $ 223'000,000
con lo que se tiene un ahorro de $ 377'000,000.

Considerando que se va a mantener a todo el personal con
excepcién de 1la reduccidn antes mencionada, el costo total de
mano de obra es de 5 682 millones de los cuales 4 830 millones
son de mano de obra directa y 852 millones de mano de obra
indirecta, y, como el proyecto se esta evaluando a precios
constantes, es decir, sin inflacidén, la mano de obra total de la

planta quedaria como se indica en la siquiente tabla:

ARO M.0.DIRECTA M.0.INDIRECTA M.0.TOTAL
1 $ 4 830 . $ 852 $ 5 682
2 4 830 852 5 682
3 4 830 852 5 682
g ; 4 830 852 5 682
5-10 © 4 830 852 5 682

CANTIDADES. EN MILLONES
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5.2.7 MANTENIMIENTO

El costo del mantenimiento realizado en la planta con el sistema

manual, se ha calculado como promedio en $ 907000,000 anuales, lo
cual s6lo incluye materiales y refacciones para la maquinaria vy
equipo, ya que los sueldos de los mecénicos y técnicos ha sido

contemplade en la mano de obra indirecta.

Con la implantacién del sistema automatico en el drea de
conchado, se calcula que este costo se incrementard
aproximadamente en un 5 % del costo de los equipos adquiridos
($ 45000,000), por lo que el nuevo costo de mantenimiento se
estima en $ 135’000,000 anuales aproximddamente para toda la

e

planta.
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PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCION

(MILLONES DE PESOS POR ANO)

CONCEPTO PERIODO (ANOS)

12 3 -4 5 -6 7-10
VOLUMEN DE 5 400 6 480 7 560 8 640
PRODUCCION (TON)
MATERIA PRIMA (a) 18 360 22 032 25 704 29 376
OTROS MATS. (b) 2-430 2 916 3 402 3 888
ELECTRICIDAD (c) 217 260 304 347
COMBUSTIBLE  (d) 234 281 328 374
OTROS (e) 554 641 728 814
M.O.DIRECTA  (f) 4 830 4 830 4 830 4 830
COSTOS DIRECTOS 26 625 30 960 35 296 39 629

DEPRECIACION
Y AMORT, (9)
MANTENIMIENTO (h)
M.0.INDIRECTA (i)

COSTOS INDIR.

COSTOS DE PROD.

COSTO UNITARIO

BASES DE CALCULO:
a) $ 3 400 000/TON
b) $ 450 000/TON
c) § 40 153/TON
d) § 43 333/TON
e) 2% DEL COSTO TOTAL DE PRODUCCION
f) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6

g) $ 88 000 000 POR ANO

h) $ 135 000 000 POR ARO

i) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6
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UNIDADES

- WO SO A NN NN D
“tot@bONJRURNOORBBOME RN ON

DESCRIPCION

BOMBA DE ENGRANES (DR-51)
BOMBA DE ENGRANES (BR-25)
MOTORREDUCTOR 7.5 H.P (146 Y 154 RAPM)
MOTORREDUCTOR 2 H.P (125 RPM)
MOTORREDUCTOR 5 H.P (146 RPM)
MOTORREDUCTOR 2 H.P (507 RPM)
MOTOBOMBA CENTRIFUGA
PIROMETRO
TERMOPOZO/TERMOPAR
ELECTROVALVULA P/AGUA FRIA
ELECTROVALVULA P/VAPOR
SENSORES DE NIVEL ALTO Y BAJO
TRAMOS TUBERIA TIPO 3

CODOS TIPO 3

‘T" TIPO 3

TRAMOS TUBERIA TIPO 2

CODOS TIPO 2

‘T"TIPO 2

TRAMOS TUBERIA TIPO 1

CODOS TIPO 1

COPLES FLEXIBLES

VALVULA BOLA NEUMATICA 370
VALVULA BOLA NEUMATICA 270
TRAMPA MAGNETICA 5B-2
TRAMPA MAGNETICA 5B-3

TOTAL

-COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

COSTO UNITARIO

2,517,150
1,180,005
2,614,150
1,239,660
2,267,375
1,746,000
291,000
2,612,016
475,000
242,500
319,906
,871,500
350,000
350.000
350,000
300,000
300,000
300,000
250,000
250,000

-

1,200,000

3,881,790
1,607,278
8,100,000
10,240,300

COSTOL.AB

12,585.750
10,620,045
13,070,750
1,239,660
9,069,500
6.984,000
4,365,000
73,136,448
13,300,000
6,790,000
8,957,368
74,860,000
29,750,000
11,200,000
4,550,000
24,600,000
11,100,000
600,000
1,500,000
1,000,000
9,600,000
3,881,790
16,072,780
8,100,000
10,240,300

367,173,391

FLETES Y SEGUROS

389,250
328,455
404,250
38,340
280,500
216,000
135,000
738,752
700,000
210,000
277,032
1,140,000

39,210
162,360

5,059,149

COSTO TOTAL
PUESTO EN PLANTA

12,975,000
10,948,500
13,475,000
1,278,000
9,350,000
7,200,000
4,500,000
73,875,200
14,000,000
7,000,000
9,234,400
76,000,000
29,750,000
11,200,000
600,000
24,600,000
11,100,000
60,000
1,500,000
1,000,000
9,600,000
3,921,000
16,235,140
8,100,000
10,240,300

372,232,540



5.3 GASTO8 GENERALES
5.3.1 GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Como se mencioné en el capitulo 3, se designa un 5% sobre los
ingresos totales para los costos de administracién y ventas.
estos rubros incluyen los sueldos del personal a cargo de la
organizacién productiva y administrativa de la planta, sueldos
del personal auxiliar, gastos de oficina , papeleria, trémites
legales, por el lado administrativo, y por el de ventas incluye
sueldos del personal de ventas, distribucidén y comercializacion
del producto, vidticos, representaciones asi como promociones.

En la siguiente tabla se dan los costos de administracidén y

ventas asi como el presupuesto de gastos generales anual.

PERIODO INGRESOS GASTOS DE GASTOS PRESUPUESTO

(AROS) TOTALES ADMINISTRACION  VENTAS DE GASTOS
ANUALES ANUALES ANUALES GENERALES

ANUAL

1-2 § 38 050 §1 902 $ 1 902 $ 3 804
3-4 45 700 2 285 2 285 4 570
4=5 53 300 2 665 2 665 5 330
7-10:" = ~... &1 000 3.050 2 050 6 100

CANTIDADES EN MILLONES

5.4 DETERMINACION DE LA INVERSION TOTAL, FIJA Y DIFERIDA

5.4.1 COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

En la siguiente tabla se dan los costos de maguinaria y equipo

que se necesitan para el proyecto de automatizacidn.,
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5,4.,2 INVERSION TOTAL, FIJA Y DIFERIDA

La inversidén fija correspondiente seria del $732/684,540.00

$ 1477000,000.00 para la inversién diferida y.$ 17’600,000.00
para los imprevistos, lo que nos da una inversidn total de 897

millones de pesos,

En el siguiente cuadro se resume la inversion  total
correspondiente al proyecto, observando que el 100% del equipo es

de origen nacional, por lo que no se requieren divisas por este

concepto.
- PRESUPUESTO DE LA INVERSION FIJA DEL PROYECTO
CONCEPTO TOTAL -
(1) EQUIPO Y MAQUINARIA DE FABRICACION 367'173,391.00
(2) EQUIPO Y MAQUINARIA DE SERVICIOS 232/919,910.00
INDUSTRIALES
(3) GASTO DE INSTALACION DE EQUIPOS 120/500,000.00
(4) FLETES, SEGUROS, IMPUESTOS Y 127091,239.00
GASTOS ADUANALES
SUBTOTAL ( ACTIVOS FIJOS TANGIBLES) 732'684,540.00
(5) PLANEACION E INTEGRACION DEL 37'000,000.00 -
PROYECTO
{6) INGENIERIA DEL PROYECTO 737000,000.00
(5) ADMINISTRACION DEL PROYECTO 37000,000.00
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA = - = == -« =
SUBTOTAL (ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES) 1477000,000.00
(7) IMPREVISTOS 17600,000.00
TOTAL INVERSION FIJA DEL PROYECTO 897285,000.00

BASE DE CALCULO:

(1) TABLA DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

(2) TABLA DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERVICIOS INDUSTRIALES

(3) DATO DEL PUNTO 5.4.3

(4) DATOS DE LAS TABLAS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS CORRESPONDIENTES
AL TRASIADO DE EQUIPQOS Y SEGUROS.

(5) 0.5% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES

re) 1% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES

(7) 2% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES E INTANGIBLES
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5.4.3 GASTOS DE INSTALACION DE EQUIPOE

En lo que se refiere a la instalacidn de las bombas y Euberiaé se
considera un 15% del costo de los equipos. Por lo que el costo
total de gastos de instalacion de equipos de bombeo es de
$ 56'000,000.

En lo conserniente a la instalacidn del sistema de control el
costo total es de § 64/500,000. En ambos casos incluye

montaje, puesta en marcha, instruccién del personal, -y

supervisién de la planta durante el periocdo de normalizacién de,va

las operaciones productivas.

El gasto total por ambas instalaciones es de § 1207500,096f'-~

para mayor informacién cosultar anexo 4.

A continuacién se resume el costo de maquindria y eguipos de

servicios industriales del anexo 4.

COSTG DE MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIOS INDUSTRIALES

DESCRIPCION COSTO LAB  FLETES Y SEGUROS  COSTO TOTAL
PUESTO/PLANTA

TABLERO DE FUERZA  547006,550 2'842,450 56/849,000
TABLERO DE CONTROL 607989,720 1886,280 62'876,000
DUCTERIA 5059,000 - - 57059,000
EQUIPO PERIFERICO 112'864,640 27303,360 115'168,000
TOTAL  232'919,910 7/032,090 2397952,000
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$.4.4 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION FIJA

En. la siguiente tabla se indica cuales serdn los cargos anuales
por depreciacién de activos tangibles y amortizacidén de activos
intangibles. Los borcentajes aplicados se apegan a lo que dicta
la ley del impuesto sobre la renta en sus articulos 43, 44 y 45
teniendo en cuenta reformas y adiciones hechas a la misma. No se

considera la revaluacidn de activos.
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TABLA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS

( MILLONES DE PESCS)

CONCEPTO INVERSION TASA DE DEPRECIACION O |
: INICIAL DEPRECIACION AMORTIZACION ANUA . .
ANUAL (%) 4 2 3 4 5 6 7.8 »9310_"

EQUIPO Y MAQUINARIA® 367 10% 37 3737 3737 37 3737 37737
DE FABRICA ‘ o ComE s
EQUIPO Y MAQUINARIA
DE SERVS INDUSTRIALES

323,23 2323 23 23 23 23

GASTOS DE INSTALACION
DE EQUIPOS

FLETES. SEGUROS, IMPREVISTOS -
v GASTOS ADUANALES ~

PLANEACION E INTEGRACION
DEL PROYECTO

INGENIERIA DEL PROYECTO

ADMON DEL PROYECTC

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

GASTOS DE DESARROLLOY
OBTENCION DE TECNOLOGIA

TOTAL sg 88 88 88 88 sg 88 88.88 88



5.5 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

Para la operacién normal de la planta ya se contaba con un
capital de trabajo, pero con la implantacién del sistema
automadtico es necesario calcular uno nuevo, dado que se

incrementaron los volumenes de produccién.
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PREBUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO

(MILLONES DE PESOS)

CONCEPTOQ

CAJA Y BANCOS

. CUENTAS POR COBRAR

INVENTARIOS
MATERIA PRIMA
PRODUCTOS EN PROCESO. -

PRODUCTO TERMINADO

ACTIVO CIRCULANTE 797455 711173 12 885 14 607
CUENTAS POR PAGAR (f) 1732 2079 2425 2772
PASIVO CIRCULANTE 1732 2079 2425 2772
CAPITAL DE TRABAJO 7723 9 094 10 460 11 835
INCREMENTC DE CAPITAL DE

TRABAJO 7-723 .1 371 1.366 . 1375

BASES DE CALCULO:

(a) 30 DIAS DEL COSTO DE PRODUCCION

(b) 30 DIAS DEL VALOR DE VENTAS

{c) 30 DIAS DEL COSTO DE MATERIA PRIMA Y OTROS MATERIALES MAS 10%
(d) 21 DIAS DEL COSTO DIRECTO DE PRODUCCION

(e) 7 DIAS DEL COSTO DIRECTO DE PRODUCCION

(f£) 1 MES DEL COSTO DE MATERIA PRIMA Y OTROS MATERIALES.
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5.5.1 DETERMINACION DEL COSTO DE CAPITAL O TMAR PROPIO

El costo de capital del proyecto sin considerar financiamiento,
corresponderia al 36.8% ; es decir, tomando como base el C.P.P.
actual igual al 21.8% y sumando a este porcentaje quince puntos
calculados como premio al riesgo, lo cual nos da la tasa del
36.8% que debe ser considerada como la tasa minima atractiva de

retorno del proyecto.

5.6 FINANCIAMIENTO

Como se menciond en el capitulo 3 la empresa no tiene préstamos
anteriores por lo que sdlo se consideran los intereses que se
van a pagar por el préstamo para este proyecto y , como se
calculé en dicho inciso el interés real ec de 35.8% . Se
considera , de acuerdo a la inversién total, que se necesita un
préstamo por § 900,000,000, al cual se pagara con intereses
sobre» saldos insolutos y una parte proporcional del capital al
final de cada afo. La tabla de financiamiento se muestra en la

pagina 29,
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5.7 ESTADOS PROFORMA
5.7.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS

Como se Vid en el capitulo 3 inciso 3.4.2 el precio de venta
promedio por tonelada producida es de 7.24 millones de pesos
(considerando una reduccidn del 8% sobre el precio con el sistema
actual), por lo que de acuerdo al prondstico de produccién
expresado en el punto 5.2 , el presupuesto por ventas quedaria

como sigue:(aprovechamiento de la capacidad instalada del 100%).

PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS

COBERTURA  PRONOSTICO PRECIO INGRESOS

DE VENTAS DE VENTA POR VENTAS

(TONELADAS) (MILLONES/TON) (MILLONES)
CANASTA 2 400 6.43 15 400
COROLINI 1 680 9,50 16 000
COB-HEL 3 840 S 6.36 24 500
CLARAS 420 1015 3 000
OBSCURAS S 3 6 500
BALON 5 400
AKORINE 5 300
76 160

S TfNota: Se esta evaluando el proyecto a
: precios constantes(sin inflacién).
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por - lo que - la tabla de ingresos es la siguiente:

PERIODO APROX.DE INGRESOS
(ANOS) CAP.INST. (%) (MILLONES)
1-2 50 ) $ 38 050
3 -4 60 45 700
5-6 70 53 300
7 - 10 80 61 000

5.7.2 ESTADO DE RESULTADOS

A continuacidn se presenta el estado de resultados basado en los
puntos anteriores, para obtener los flujos netos de efectivo
(FNE), es conveniente aclarar que se realizaron los calculos con
cifras an millones, se omitieron las cifras de miles y aln se
redondearon cifras al entero mas cercano, por otro lado es
importante mencionar que el estado de resultados se realizé con
el diferencial entre lo producido por el sistema automitico y lo

producido en el sistema actual.
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a)
b)

<)
d)

e)
f

9)
h)

CONCEPTO

VENTAS (TON)
INGRESOS POR VENTAS
COSTOS DE PRODUCCION
UTILIDAD MARGINAL

COSTOS GENERALES
COSTOS FINANCIEROS
UTILIDAD BRUTA

1.S.R (35%)

R.V.T (10%)

UTILIDAD NETA
DEPRESION Y AMORTIZACION

PAGO PRINCIPAL
FLUJO NETO DE EFECTIVO FNE

BASE DE CALCULO:

INCISO 5.7.1

CUADRO DE PRESUPUESTO DE PRODUCCION (5.2)

INCISO 5.3
INCISO 5.6
IMPUESTO SOBRE LA RENTA

1600
11274
8207
3067

1128
322
1617

566
162
889

88
Q0
887

REPARTO DE UTILIDADES A LOS TRABADORES

INCISO 5.4.4
INCISO 5.6

1600
11274
8207
3067

1128
290
1649

577
165
907

88
S0
9GS

ESTADO DE RESULTADO CON FINANCIAMIENTO

2680
18901
13248

5652

1890
258
3504

1226
350
1928

88
90
1926

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS

28680
18901
13249

5652

1890
226
3536

1238
354
1944

88
90
1942

3760
26509
18089

8420

2650
193
5577

1952
558
3067

88
S0
3065

3760
26509
18089

8420

2650
161
5609

1963
561
3085

88
90
3083

4840
34171
22802
11369

3418
129
7822

2738
782
4302

88
90
4300

4840
34171
22802
11369

3418
a7
7854
2749
785
4320
88

4318

4840
34171
22802
11369

3418
7887
2760

788
4338

88

4336

4353 .

10

4840
34171
22802
11369

3418
7918
2772

792
4355
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5.7.3 BALANCE GENERAL INICIAL

BALANCE GENERAL INICIAL
(MILLONES DE PESOS)

ACTIVOS PASTIVOS
ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE
CAJA Y BANCOS 2 308 CUENTAS POR PAGAR 1 732
THVENTARIOS 3 976
CUENTAS POR
COBRAR 31N
SUBTOTAL 9 455
ACTIVO FIJO : PASIVO FIJO
ACTIVOS CREDITO BANCARIO 900
TANGIBLES 733
ACTIVOS SUBTOTAL PASIVOS 2 632
INTANGIBLES 147
IMPREVISTOS 18 APORTACION DE

ACCIONISTAS 7 721
SUBTOTAL 898
TOTAL ACTIVOS 10 353 TOTAL DE PASIVO 10 353
MAS CAPITAL

5.8 RENTABILIDAD DE LA INVERBION

$.8.1 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIC O PRODUCCIGN MINIMA
ECONOMICA

Con baso en el programa de produccién y los presupuestos de

ingresos y egresos, asi como la consideracién de los costos

financieros presentados en puntos anteriores se presenta la

produccién minima econdmica para el proyecto en la siguiente

tabla:
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De acuerdo con los resultados de este cuadro el primer afo se
estaria produciendo 1.6 veces la produccién minima econdmica y a
partir del séptimo ano,en el cual se llega al 80% de la capacidad
nominal de la planta se lograria 2.2 veces la produccién minima

econémica de la planta.
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PERIODO ANUAL

(a) MATERIA PRIMA
{a) OTROS MATS.
(a) ELECTRICIDAD
(a) COMBUSTIBLE
(a) OTROS

COSTOS VARIABLES

(a) M.O. DIRECTA

(a) M.O. INDIRECTA

(b) DEP. Y AMORTIZACION
(a) MANTENIMIENTO

(c) GASTOS DE VENTAS
(c) GASTOS DE ADMON

(d) GASTOS FINANCIEROS

COSTOS FIJOS

TOTAL EGRESOS

2

INFORMACION DE COSTOS PARA LA DETERMINACION

DE LA PRODUCCION MINIMA ECONOMICA

4 5 6 7 8 9 10
18360 183860 22032 22032 25704 25704 29376 29376 29376 29376
2430 2430 2¢16 2916 3402 3402 3888 3888 3888 3888
217 217 260 260 304 304 347 347 347 347
234 234 281 281 328 328 374 374 374 374
554 554 €641 641 728 728 814 814 814 814
21795 21795 286130 26130 30466 30466 34799 34799 34799 34799
4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830
852 852 852 852 852 852 852 852 852 852
88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
1902 1902 2285 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050
1902 1902 2285 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050
322 230 258 226 193 161 129 97 64 32
10031 9999 10733 10701 11428 11396 12134 12102 12069 12037
31826 31794 36363 36831 41894 41862 46933 46901 46868 46836

(a) VER PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCION
(b) VER TABLA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION

(c) VER TABLA DE GASTOS GENERALES

(d) VER TABLA DE FINANCIAMIENTOS



ANALISIS DE LA PRODUCCION
MINIMA ECONOMICA

CONGEPTO / ARO 1 2 3 a s 6 7 8 9l 107

(MILLONES DE PESOS)

VALOR DE LA PRODUCCION 38050 38050 45700 45700 53300 53300 61000 61000 61 006 . 61000
PROGRAMADA .
EGRESQOS TOTALES 31826 31794 36863 36831 41894 41862 46933 46901 46868 46836 ’, i
COSTOS VARIABLES 21795 21795 26130 26130 30466 30466 34799 34799 34799 34799 : -
COSTOS FII0S 10031 9999 10733 10701 11428 11396 12134 12102 12069 12937'

(TONELADAS)

CAPACIDAD NOMINAL 10800 10800 10800 10800 10300 10800 10800 10800 10800 iOBdO :
TOTAL R

PORCENTAJE QUE SE 50 50 60 60 70 70

UTILIZARA %

PRODUCCION 5400 5400 6480 6480 . . 7560... - 7560 .
PROGRAMADA e o e ;

PARODUCCION MINIMA ==~ 3332 3321 3553 3543 1 | -3784' 7 773, iAo
ECONOMICA C :

PRODUCCION PROGRAMADA H : e
PROD. MINIMA ECONOMICA 1.6 1.6 1.8 1.8: P2 2

(PROD. PROGRAMADA)(COSTOS FIJOS)

“**PRODUCCION MINIMA ECONOMICA = ‘
VALOR PROD. PROG. - COSTOS VAR.
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§.8.2 ANALISIS DEL VALOR PRESENTE NETO

Tomando  los flujos netos de efectivo (FNE) del estaddi:de;_w

resultados para el proyecto y con una TMAR igual a 36,5%;“51: s

cdlculo del VPN quedaria como sigue:

887 905 1926 1942 3065

VPN= - 900 + ==---- o ~ Tt ot =
(1.368)  (1.368)° (1.368)° (1.368)"  (1.368)°
3083 4300 4318 4336 4353
+ + -4 + ‘- = 3928°

(1.3681°  (1.368) (1.3680° (1.368)° (1.3681°
Como el VPN es mayor que cero, se acepta el - proyecte -como--
econdmicamente rentable, ya que se obtienen ganancias, -a -lo

largo de los 10 afios del estudio.
5.8.3 ANALISIS DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

Para este andlisis se toman los mismos datos, se deja como
incognita a la "i", se iguala el VPN a ceroc y se calcula la "i"

por tanteos. Asi , se obtiene:

887 905 1926 . - 1942 3065
0= - 900+ -+ -+ T+ T +
(1+1) (1+1)? (1+1)° (1+1) (1+1)°
3083 4300 4318 4336 4353
+ mm————— + mmm—e—— + -+ ra s
(1+1)6 (1+1)7 (1+1)® (1+1) (1+1)

La "i" gque satisface la ecuacién es 127% que es la TIR del
proyecto. Como es mayor gque la TMAR = 36.8%, se acepta el

financiamiento para el proyecto.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

El estudio de factibilidad técnica y econdémica para la

automatizacién del proceso de transporte de chocolate mediante el

andlisis de la técnica del valor presente, tasa interna de

retorno (TIR), asi como el andlisis de resultados, nos concluye

que el proyecto es rentable y recuperable en un lapso no mayor a

dos anos, obteniéndose asi:

é) Una reduccién en costo de mano de obra directa e indirecta.

b) Incremento en la produccidn establecida de acuerdo al proyecto
corona 90-91

c) Calidad en los productos elaborados

d) Utilizacién adecuada de la capacidad instalada en equipos
(eficiencia)

La distribucién existente del equipo en el proceso de transporte
de coberturas fué un factor que se tomé en cuenta para la
seleccidn ¢ instalacidn del sistema automAticd, teniendo como
principal problema los espacios reducidos y largas distancias
entre equipos, para el bombeo, con lo que la distribucidn
resultante no es la adecuada,recomendando que se realice un
estudio de distribucidén en planta antes de futuras ampliaciones o
modificaciones al proceso general de elaboracion de chocolate,

Con la automatizacién se supera el incremento establecido en el
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proYecto, por lo que se debera analizar si la capacidad instalada
' en ios procesos de moldeo y empaque nos permiten absorver - este
incremento ; asi como también deberd efectuarse un estudio de
mercado a fin de determinar la demanda y, si no fuese suficiente,
buscar alternativas de penetracion a nivel naclonal o
internacional.
Por otro lado, en la seleccién de la tuberia se establece que
para el manejo de productos alimenticios se debe utilizar tuberia
de acero inoxidable norma ASTM-A-270, con pulido interno vy
externo. Pero debido a su costo se utilizé tuberia con costura de
acero al carbon norma ASTM-53 que se wutiliza para procesos
generales, efectuandose un recubrimiento interno con un lavado
periédico de manteca de cacao, instaldndose tambien un sistema
magnético de eliminacidén de particulas metdlicas que pudieran
desprenderse debido a la corrosién de la tuberia, todo esto con
el fin de mantener la calidad en el producto. No obtuvimos datos
en otras empresas similares acerca del tipo de tubo que utilizan
por lo Jue recomendamos a la empresa investigar problemas

posteriores con la Secretaria de Salubridad.

82 -



Es importante mencionar gue actualmente se estd llevando a cabo
la instalacién del equipo de automatizacién en las lineas de
coberturas, por lo gque este trabajo pretendié ser una
justificacién para la inversién realizada.

También mencionamos que algunos datos, sobre todo dellcapitulo 5,
no los obtuvimos por ser confidenciales, por lo que tomamos los
porcentajes aproximados que nos proporcionaron.

Finalmente es conveniente aclarar que en los capitulos 3 y 5 se
recalizaron los  calculos con cifras en millones, se omitieron
cifras de centenas y aun, se redondearon cifras al entero més

cercanc.
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SISTEMA [ s5)STEMA DE TRANSPURTE MANUAI DE COBERTURAS ANEXO No. 1

PROCESO E Q Uil PO S PRODUCCION
CICLO LEPUSITO TEMRANRA | TI3 ERAUORA PRGN ]
1. COBERTURA CINASTA AGITAITR SOIR| TAIN-315 TR S0 QOXTLATE
000 KG 778 KGAR 778 KGR 3
17 CIa0 | LA UE DERXSITO AGITADOR 7:00 — 11:00
AGITACICN 11:00 - 12:00
[ESCAPGA A TEMIFTWIXRA TAIN-315 12:00 - 14:30
TEMPETADD Y PRODUCTO FINAL 14:00 ~ 15:30 778
DFSCARGA A TEMFFRADRA TR-750 14:20 ~ 17:00
TEMPFRAID ¥ PRUUCT) FINAL 17:0 - 18:00 778
17:00 ~ 19:30
19:30 — 20:30 78
(2D} :
9:30 - 12:00
12:00 ~ 13:00 78
778
14:200 ~ 17:00
17:00 — 18:0 IR
20 IGO0 | LLENALO DE DEXBTITO AGITAXR 18:00 - 220
AGITACH 7:00 - 8xX) (3DlA)
DESCARGA A TEMFERAIYRA TAHV-315 8:00 - 10z
TEMPERADO Y FIX UUKCTO FINAL 10:30 ~ 13:30
DESCARCA A TPMEFHADORA TR-250 10:50 - 15:(0 (778
TEMPERALO Y PRUOUCTO FINAL 13:(0 -~ 14:00 i (778
13:00 ~ 15:30
15:30 ~ 16:30 778
15:30 - 18:00
18:(0 ~ 19:(0 778
18:00 - 20:30 :
20:30 ~ 21:20 . 78
{ 4D} 700 - 9:00 s .
9:30 ~ 10330 - . “ 778
9:30 ~ 12:00
12:00 — 13:00 'y




SISTEMA | SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COMBZIRTURAS

ANEXO bdo. 1

PRODUCCION

PROCESO € Q Ui POS
cicLo IEPOS1T0 TEMTERADORA | TEMPERADCRA PROIKCCION PRUDUCCION PROBUCCICH
1. CORFRIURA CANASTA AGITADCR SGN| TAN-O1S TR- 250 DE CHUODLATE | SEMANAL MENSUAL
SD00 KG 778 KG/HR 778 KG/HR KG KG XG
3~ CI1GD LLENAD DE DEFOSTIO AGITADOR 13:00 - 17:00 (4aDpla)
AGTTACICRE Y00 — 18:00
TESCARA A TEMPERADRA TAINV-315 18:00 — 20:30
TEMPERADD ¥ PRONUCTO FINAL 20:30 ~ 21:30 78
IESCAHGA A TEMITRALURA TR-290 (5D ) 7:00 ~ 9:0
TEMPERATIO Y PROICTO FINAL 9:30 - 10:30 778
9:70 ~ 20:00
12:00 — 13:00 778
(ESCARGA A TEMPERAIXRA TR-H0 12:00 — 14:30
TEMPERADD Y PRODUCTD FINAL 14:30 - 15:30 778
IESCATVA A TRGERAITRA TAHNV-315 14:30 - 17:00
TEMPERADD ¥ FRODUCTO FINAL 17:00 - 18:00 778
778 14668 8572




SISTEMA . SISTEMA DE TRANSPORTE MARUAL DE COBEHTURAS

ANEXO No. 1@

PROCESO E Q Ut PO S PRODUCCION
cicLo aree BEFUSTTO DEIYSITO TEMICRADA TROOXTO PROCUCTO FRILUCTO
7. COBERIURA CCROLINI CUNEE / 60 | AGITAICR AGITADOR TAN - 20 KG SEMANAL MENSUAL
E - 2% E -6 KG KG
LLENAOD 7:00 - 10:20
CNCHAIR 10:30 ~ 4:30
1¥FSCARGA A IXPUSITO AGITAICR E-25 7:00 - B8:40 (1 DA)
TESCARGA A DEUSITO AGITAMK E-25 | 8:40 - 10:30 g
AGITACTON 8:40 - 9:10 [10:30 - 11:30
VACIADO A TEMPERADORA TAN — 20 8:40 — 10:420 }11:30 ~ 11:50
TEMPERADD Y PHOLUCTO FINAL 10:(0 ~ 11:00 535
11:0 - 18:20 265
11350 — 535
12:50 = 20: 2965
20 crao 10:30 ~ 14:00
14:00 ~ 18:00 | {21
8:00 ~ 9:40
©:40 ~ 11:30
9:40 ~ 10X}
10:40 ~ 11:00
535
2965 :
535
2965
© cran 11:30 - 15:00
50 - 9:o0 | (3DIA)
Q:m - 10:40 .
10:40 — 12:30 :
10:20 ~11:40 v
11:40 - 12:00
535
7965
! 535
2965
a° crao 12:0 - 16:00

16:00 - 10:00
10:30 - 11:4C
1l:a) - 13:3C

13

0 - 14:
14:30 — 14:50




ANEXQO No. 1!

SISTEMA | SISTEMA DE TRANSPORTE MANUALUE OBSRTURAS
PROCESO E Q Ul PO S PRODUCCION
cIiCcLO cna DEFOSITO UEFOS1TO TEMPERADORA PRODUCCICN PROCLCTTION PRODUCCION
2. OOBERTURA COROLINT CLOVER / 60 | AGITADCR AGTTADOR TAN - 20 SEMANSLL MENSUAL
13:00 ~ 14:00 35
14:00 - 21:20 2965
TEMPERAIXR Y PRODUCTO HINAL 14:50 - 15:50 535
15:5) — 22:10 2430
H* CIC1N 13:30 - 17:00
17:00 - 11:00{ - { S DIA )

11:00 - 12:40
12:40 - 14:20

33 285




SISTEMA | SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS ANEXO No. 1
PROCESO E Q U1 PO S PRODUCCION
CicLoO LEIUSTT) CONCHA DEFOSTTO DEFOSTTO FRUDICCION PROCUCCION FRODUCCION
3. COBERTURA OUB HEL Fun. gusss | avim /o AGITADOR E-30 | AGTTADCR K.3 O IUOLATE | semanaL MENSUAL
a0 KG A KG 3500 KG £00 KG }E KG KG
1° CIGO |LLENADO DE DCRUSTTO FUNDIDOR (4 HRY 7:00 - 11:00
FUNCION 11:00 - 13:00
DESCARGA ACONCHA CLOVER 13:00 - 16:30
CONCHATE 16:30 - 19:30
LESCAPGA A DEFOSITO AGITAIYR E.20 19:30 - 22:00
DESCAHGA A DEFPOSTTU AGIALUR K.3 (1D1A)
AGITACION 7:00 - 8:00
VACIADG PARA HFODUXCTO FINAL lscoo
o el 12:00 - 16:0| (1 DIA )
16:00 - 18:00,
18:00 -~ 21:30
21:30 = 0:70
(2018) 7:00 - 9:30
9:30 - 10::
9:30 ~ 10:30 -1 B
11:30 - 14:00 Jaooo
Ae clan 15:00 - 19:00| ( 2 D1A )
19:00 - 21:00 ;
7:00 - 10:30f ( 3 DIA )
10:30 - 13:70
13:30 - 16:00 : N
16:00 — 17:00| | ;
16:00 ~ 17:00 | 17:00 — 1
18:00 — 20:30} - laecy
2 cIao 7:00 - 11:00] ( 4 DIA ) :
11:00 - 13:00 :
13:00 16:30
16:30 - 1%:30
200 16000 a0




SISTEMA | SISTEMA DE TRANSFORTE

MANUAL. DE COBERTURAS

ANEXO No.

PROCESO E Q Uil P OS s PRODUCCION
CICLO XNCHA DEPUSTTO TRMPERADCRA | TEMPERADGRA PRODULCTON PRODUCCION
4. COBERTURAS CLARAS CLOVER AGITADO F-7 F-2 PRODUCTO SEMANAL MENSUAL
X000 KG 00 4G 100 KG / HR. | 250 KG ! IR KG KG KG
1” CICLO
LLENALD 7:00 - 8:
CONGAJE ( 16 HIS. ) 8:00 — 24:00
DESCARGA A DEPCGITD AGITADCR 150 - B:50| (1 91A)
AGITACICH 8:50 - 9:5%0
VATIAIO A TEMPFRAITRA F - 7 9:50 ~ 10:20
TEMPERALD ¥ PRODICTO FINAL 10:20 - 11:20 100
11:20 — 21:20 700
7:00 ~ 22:00 1000
7:00 - 10:00 200
2 c1a0
WG 8:50 ~ 9:50
QICHAJE 9:50 - 1 50
VATINO A TEMPERADORA F = 2 7:00 - 7:a0{ (2A)
TEMFERADD ¥ PROUUCTO FINAL 7:00 ~ 7:40 20
1750
a0 cIco
LLENADO 20:20 - z1:20]
CONCHAJE 21:20 = 13:20] (‘31uA)
DESCARGA A DEPCGITO AGITAIDR 13:20 - 15120
FOITACICN 15:10 - 16:10)
VACIADO A TEMPERAIYRA F — 7 16:10 - 16:40 :
TRENDN Y PROGXTTO FINAL 16:40 —17:40 100
17:40 = 22:10 00
(4 DIA } | 7:00 = 22:00 1000
( 5DIA ) | 7:00 - 16:00 600
a» c1C10
LLENADG 15:10 ~ 16:10
CHHASE 16:10 - 8:10 {4D1A)
VACTIALD A TREERANCRA F - 2 7:10 - A0
TEMPERADU ¥ FRIOUCTO FINAL 250 :
(4apia) 1750 a0 2 oo




SISTEMA |

S1STEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS

ANEXO No. 1
PROCESO E Q Ui PO s PRODUCCION
cIcLo 5  COBERTURAS CONCHA DEPOSITO |DEPOSITO TEMPERADXRA | TEMPERADORA PRODUCCICH FROCUCCICN PROCUCCLON
PETZ HULD AGITADCR AGITADOR CHOOLATE SEMANAL MENSUAL
ORSCURAS 12 Pas) [ E<B =7 Fa (xG) o) 179}
1= c1ao LLENAIO 7:00 - 9:30
CONCHNIE 9:30 - 1:30
DESCHTA A CEMOSTTO
AGTIAIYR E~PB 7:00 - 8:20
PESCARGA A DEPOSTTO
AGITADOR E-X3 @:20 - 9:30
i
AGITE 8:20 - 9:50 | G0 — 11220
Shaaed e
DESCARGA 1€ E-9B A F-7 9:50 '~ 10:2]
DESCARGA LE E<X3 A F-2
TEMPERAID ¥ FRODUCTO “ho:zo - 11:20 100
FINAL EN F=7 11:20 - 21:20 &6
1000
7:00 = 18i3C 743
TEMPERAD) ¥ FRUINTTO 11:30 - 12:30 100
FINAL EM Feat 12:30 - 23:30 600
7:00 - 22:00 1000

7:00 - 19:00




SISTEMA |

SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS ANEXO No. ;
PROCESO E Q@ Ut PO S PRODUCCION
CICLO 5 COBEHRTUS ooNCHA FRSITO LEFCETTO TEMYRARA | TEFERADRA FROCLCCTON PRODUCCTON PRODLCCTON
PETZOLD AGITHXCR oo CHOCLATE SEMANAL MNSIAL
(2 F2AS.) E-28 =] -7 F-4 (KG) (KG) (k3)
- cian L B0 19:00 — 22:00
[os ToTIN S 22:00 ~ 14:00
DESCARGA A DEPCSITO
AGITADR E~28 14:00 - 15:20
DESCARGA A DEPOSITU i -
AITADR E=53 15:00 - 16:40 .
AGFTAG 15:20 — 16:44]
16: 40 - 18:10
DESCARUA LE E:78 A F-7 16:50 ~ 17:}
DESCARGA [E £-13 A F—4 18:10 - 18:30
TEMPERAIO Y ITEFLCTD 100
FINAL N F- 18:20 - zz2:2q 26
A 7:00 - 22:0q] 1000
7:00 — 22:(x} - 1000
TEMPERAIU Y PROCTO 206
FINAL B4 F—a 1000 : .
1000 o632 38,508




ANEXO No.

SISTEMA SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE CCBERTURA
PROCESO E @ U1 PO S PRODUCCION
cIcLo
. o5 YT FETAIAT DEFCBTIO K-1 | AGITADOR PEFOSTTO AGTTADCR PROFUCTO PROCUCTO FROCUCTO
. TEMPERADCRA
6. COBERTURAS BALON (600 KG} e (1700 KG) KG. XG. xa.
LLAALO 7:00 Al es
CQXICHAJE 8:15 A 0:15
DESCARGA A DEFOSTTO AGITADOR K-1 [ 7:00 a | 11:00 (1DIA)
[ESCARGA A DETUSTTO AGTTADOR E~2 | 11:00 A | 17:00
AGITACION 11:0 A { 12:00 17:00 18:00
VACIADD TE K-1 A K2 12:00 A 12:30
VACIAD [E E-32 A K=2 18:00 18:20
TEMPERADD Y PRODUCTO FINAL 12:30 A 13:45 | 1000
18:30 A 20:30 | 1570 = 2500
(1DIA)
an 2 LLBADO 17:00 a | 18:15 (1 D)
Ot HASE 18:15 A | 10:00 (2 DU/
DESCARGA A IFFUSTTO AGTTADCR K-1 10: 00 A 14:i
DESCARGA A DEROSTTO AGITADCR E-00 | 14:00 a | 20:00
ACTTACTON 14:00 A |1s:00 20:00 7:00
VACTADD DE K-t A K~2 15:00 A 15:30
VACIADD TE E<X7 A K-2 2:00 - 21:30
TEMPERAIX B 15:30 A 16:45 {1000
- 21220 A 23:20 1500 = 2500
(2DUS )
crn 3 LLENVDD 20:00 Al 28
OFOWIE 21:15 A 14:15 (2 DIAS
DESCARGA A DEFOSTTY) AGITADCR K-1 | 14:15 al s
DESCAHGA A DEFOSITO AGITAXR E-32 7 A 13:00 (4 DIAS)
AGITATION 18:15 A 19:15 13:00 12:00
VACIAD) LE K-1 A K2 19:15 A 19:45
VACTADO DE E~%2 A K2 14:00 14:30
TEMERADD 19:45 A 21:30 1000 (3 DIRS)
( 3DIAS )
14:30 A 16:30 1500 (4 DIfS)
{ 4 DIAS ) l.s




SISTEMA .  SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS ANEXO No. ;
PROCESO E Q Ul PO S PRODUCCION
cicLo
AGITADCR DEFOSTTO AGITADGR FRODUCTO PROCUCTO FRODKTO
. TEMPERADCRA
6. COBERTURAS BALON o rerT | DeoSTIO KoL {60 o bl O |7 vy . o
ciao a 13:00 a| aa:s (a o1ag)
Al 6:15 (5 DIA{)
Al 11:00
1:00 Al 17:00
A | 12:0 17:00 Al 18:00
A 12:30
18:00 A 18:30
12:30 A 13:45 1000
1B :ohso = 2000 10 000 40 000




SISTEMA !

SISTEMA DE TRANSPORTE MAMUAL DE COBERTURAS

ANEXO No.

PROCESO

E Q U1l P O s PRODUCCION
CicLo DRFOSTTO DOSIFICATORA PRODUCCION FRODUCCICN  [FROBUCCIFN
7. COBERTURAS AKORINE AGITADOR E-29 CAV MIL # 1 DE CHOCOLA’ SEMANAL METESSAL
2000 KG 223 KG/ IR LG {¥e) (K3,
LLENADO
AGTTADO
VACIADD A OVHA CLOIER
CONCHAJE (8 18RS )
VACIALO A DEPOSITO AGITADCR E-29
AGITHO - 8:0a
VACIADD A TEMPERAIXRA (221 KG) - 8:a
TEMPERANPA Y FRODUCTO FINAL 8:45 ~ 9:15
9:45 — 22:00
7:00 - 8:45
clap 2 LLENADN [E DEFGTTO AGTTADOR E-31 | 17:00 - 19:00) ( 1 DIA )
AMETTACICN
VACIALO A CTYMA CLOUER
CQUNCHATE 7:00 — 15:0q ( 2 DIAS )
VACIAID # DERUSITO AGITADOR E~29 15:00 — 17:]
ASITHD 17:00 - 18:00
VACLATO A TEMPERADORA (221 KG) 18:00 - 18:45
TEMPERANO v PRODUCTOS FINAL 18:45 — 19:45)
19:45 - 21:30|
(3 pIag) 7:00 — 19:15
cIan 3 LLENAIX DE DEFOSTTO AGITAIXR E-31 (2 pLas)
FGLTACION
VACEADD A OCWCHA CLOMER 20:00 - 22:00
CONMATE 7:00 — 15:00 ( 3 DIAS )
VACIADO A TEFOSTTO AGITAIOR E-20 15:00 — 17:(q]
ASITADO 17:00 — 18:00
VACIADO A TEMPERADCRA (221 KG) 18:00 - 18:45
TEMPERAIOR ¥ PROUUCTO FINAL 18:45 ~ 19:45|
19:45 ~ 21:30
(a pIAS) 7:00 - 19:15
c1n a4 LLENADG Db DEFOSTTU AGITADOR £-31 ¢3D1AS )
AGITACICN
VACTADO A OONHA CLRER
CRXHATE 7300 — 15:£ ( aDias )
VACTAIO A DEPCSTTO AGITADCR E~29 15:00 - 17




ANEXO MNo. 1
PROCESO £ Q U}t P O S PRODUCCION
CICLO HTUSITO ONGA FOSTIO USIFICADURA FRODUQION PRODUCCION  PRODUCCICN
7. COBERTURAS AKORINE AGITADOR E-31 |O/16 SFER | ASTTADR E-29 | CAV. MIL # 1 TE CHOOXATE | SEMANAL
3900 ¥G. 2000 KG. 2000 KG. 221 KGR ) (KG) (KG)
AGITADO 17:00 - 18:00
VACLAIO) A TRSYRAINRA (221 ¥G) 18:00 - 18:45
TEMPERAID ¥ PROXIICTU FTHAL 18:45 - 19:45 m
19:45 ~ 21 221
¢ spA) | 7:00 - 19:15 1547 7 56 b1 sea




ANEXO 2

98



SISTEMA | SISTB"A [E TRASFORTE MAUAL CON TRES TURNDS

ANEXO No. 2

ALTERNATIVA No.

1

PROCESO

E Q Uil PO S PRODUCCION
CICLO TEPCSTTO TEPERADRA | TRPERAYRA PRODUCCICN PRODUCCION | PROCUCCION
1. COBERTURA CANASTA AGTTADOR S0 H{ TAN —~ NS R - 2%) CHOOOLATE SEMANAL MENSUAL
5000 KG. T3 KGR 778 KGAR {K5) (KG) (K3)
UFTAO) D DEFOSITU AGITALIR 7:00 ~ 11:00
AGTTACION 1:00 - 12:00
DESCARGA A TEMFERAORA TRV - 315 12:00 ~ 14:30
TEMPERALD ¥ PHIOUCTO FOWL 14:30 - 15:%0 8
DFRCARGA A TEMPERADORA TR-PSO 14:30 - 17:00
TRMPERAIYY ¥ PHOALCTO FINAL 17:00 - 18:00 78
778
19:30 - 22:00
22:00 ~ 23:00 T8
22:00 - O
C:30 - 1:30 Ee:)
0:30 - 3:|°
3:00 - 4:00 778
2
2 cran 7:00 - 11:00
fl1:00 - 12:00
78
1£:30 ~ 17:00
17:00 — I 778
17300 - 18: 30!
19:30 - 20:30 78
778
778
778
778
25000 10000




SISTEMA | SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL CON TRES TURNOS ANEXO No. 2 ALTERNATIVA No.!

PROCESO E Q U I PO S PRODUCCION
CICLO anon DEFCSITO TEPCSTIO PRODUCCION | PRODUCCION PHOC OCTON
2. COBERTURA COROLINI CUONFR — 60 JAGITAIOR E-25 JAGITAIOR E-26 TEMPERAICRA TAN - 20| CHOCOLATE SEMANAL MENSI AL
500 KG. (KG.) {KG) (3)
17 cxao LLENAIO
G ATE
PEFARGA A FTOSTTO AGITADR E~25 | 4:0 - 6:10
DESCARGA A TFRYSTTO AGITAUOR E~26 | 6:10 - 8:0] ( 1 D1A )
AGITACICH 61310 - 7:13 | 3:00 - 9:m
VACUATO A TEWERAITRA TR — 20 7:10 - 7:33 § 3:00 - 9:20,
TEMPERAINL ¥ PRODICTO FINAL 7:30 - 8: | sas
B:30 - 16:30 2065
9:20 - 10:20 535
10:20 - 18:20 § - 2065
2 c1a0 LEEAID 9:00 - 12:30§ ( 1 DIA)
COMNORIE 12:30 ~ 6:30
TESCARA A TRFUSITO AGTTACR E-25 6: ~ B:10[ ( 2 DIA )
DECAIGA A [€FOBTI0 AGITAIYR E-26 | 8:10 - 10:00
AGITACION 8:10 -~ 9:10 | 20:00 - 11:00
VACTAID A TIMPFRADORA TAN - 20 9:10 - 910 | 11:00 - 1
TEFERADD Y PRIOUCTO FIIAL 9:30 - 10:30

10:30 - 1't-™)

3 crao LLPRADG { 2DIA )
CIOATE {3D1A)
DESCAPTA A DEJQSTIO AGITAIOR E-25
MESCATGA A DEPOSTTO AGITADCH E-9%6
MGITACION 9:50 ~ 10:50 | 11:40 - 12:40
VACTADD A THMPERADORA TAH ~ 20 O:50 - 11:10 | 12:40 - 13:00
TEMTRADO Y RIOOUCTO FURAL 11:10 - 12:10)]

12:10 - 20:10|

13:00 — 14:00 Fl 535
14:00 - 22:00 L . N 2065




SISTEMA [ SISTEMA LE TRASTORTE MANJAL OON TRES TURNOS ANEXO No. 2 ALTERNATIVA No.1

PROCESO E QUI PO S PRODUCCION
CICLO " oG DERGSTTO RO PRODUCCICN | PRODUGCION. | Propuicron
2" CORERTURA COROLINI QOVE - 60 |AGITAIOR E~25 | IGITAIOR E-26 TOPERATDRA TAN — 20 GOIAATE WL MEEUAL
7500 KG. 2500 ¥, 290 K. (vG) (KG) )
A 130 12:20 - 16:10)( 3 DIA )
16:10 — 10:10§{ 4 DIA )

10:10 ~ 11:50}
11:50 - 13:a0)
S0 - 12:5( 13:40 - 14:40
S0 — 13:1d 14:40 — 15:00

12
13:10 ~ 14:10 535
14:10 - 22:310 265
15:00 ~ 15:00 535
16:00 - 0:0 65
s° c1an 14 )
(SDIA)
= 14:90 15:40 ~ 16:40
- 15:1Q 16:20 — 17:00 .
15:10 - 16:10 535
16:10 - 0:10 E 265
17:00 -~ 18:00 : O 535

18:00 - 2:00 12965 IO 14100




SISTEMA | SISTEMA DE TRAVEPORTE MANUAL OOV THES TURYS

ANEXO No. = ALTERNATIVA No. 1
PROCESO E Q UI PO S PRODUCCION
CICLO TEPOGITO FUN | GNGHA DEPOSTIO LEFOSTTO PRODUCCTON PRODUCCION PRODUCCIQN
3. COBERTURA COB HEL DE GIASAS CUMR ~ 10 | AGTTACR E-~30 | AGTTAICR k-3 CHOOOLATE SEMANAL MENELAL
AXD KG. axx) ¥G. O KG. &0 KG. (KG) (o) (KG)
1° CICW0 § LLENAD DE DFFESTIO FUNDIDOR 7:0) - 11:004
FROICION 11:00 - 13:004
DESCARGA A ONCHA CLOVER 13:03 - 16: XY
ONTHATE 16:30 ~ 19:30
DESCARGA A DEFOSITO AGTTAIOR E-30 19:30 - 22700
UESCARGA A DEPCSTTD AGTTADCR K-3 27:00 ~ 23:00
AGITACTCN 22:00 - 23:00 | 23:00 - 24:00
VACLADO PARA PRODUCTO FINAL 24:00 2:30 2000
P (a7s] - 7:0d
- 9:0
- 12:01
12:30 - 1%5:30
15:30 — 18:00
13:00 - 19:00
18:00 - 19:00 { 13:00 ~ 20:00
20:00 2:0 a0
3 cian 23:00 - 3:00 .
30 - 5:008
S5:00 - 8:3%( 201A )
8:30 ~ 11:30
11:30 ~ 14:00
14:00 - 15:00
14:00 ~ 15:00 ) 15:00 - 16:00
16:00 18:3 a0
a° 1010 19:00 ~ 23:x%
23:00 - 1:(0)
1:00 - a:0cf
4:30 - 7:300 3DIA Y
7:30 - 10:00
10:00 - 11:00
10:00 -~ 11:00} 11:00 - 12:00
12:00 14:30




SISTEMA | SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL GIN TRES TURNS ANEXO No. 2 ALTERNATIVA No.
PROCESO E Q U} PO S PRODUCCION
CICLO I¥FOSTTO FUN | GONOWA DEIUSTIO DEPCSTTO PRODUIION PRODUCCICH | FHODUCION
3. COBENTURA COB HEL DE CRASAS CLOVER - 30 | AGTTADOR E-30} AGITAINR K3 CHXIOLATE SEMANAL MENGUIAL
&0 VG, a0 KG. IS KG. AT KG. {xC) (KC} {KG)
S° CIAO |LLENADD DE DEROSITO FUNDIDOR 15:00 — 19:)
FULDICION 19:00 — 2:00
DESCARGA A (DM CLOVER 21:00 - 0:
CIOWE 0:30 - 3:310
DESCARGA A DETYGITO AGITADOR E-30 31 - 6:00
DESCARGA N DEFGSTTO AGITADOR K-3
FGTTACICN (ana )| 60 - 7:0
VACTADOD PARA PRODUCTD FINAL 8:00 2000
& cian 11:00 - 15:00
15:00 - 17:00
17:0 - 20:30
20:30 - 33:30
23:30 - 2:00
2:00 ~ 3:00
a:00
7 clao 7:00 - 11:00 | { 5014 )

13:00 - 16:30

16:30 - 19:37

19:30 - 22:00
22:00 - 23:00

95000




SISTEMA

. STSTEMA DE TRANSPORTE MANUAL OON TRES TURNOS

ANEXO N.. ALTERNATIVA 'N..
PROCESO E @ U1 P O S PRODUCCION
cicLo DEPCSITO TEMPERATCRA TEMPERAICRA
A. COBERTURAS CLARAS AGTTADCR F=7 F=2 (KG)
35X KG 100 KG. AR 250 KG. /HR.
LLEFADD
ONHATE (16 HRS)
DFSCARGA A DEFCRTTO AGITADOR
AGTTACICN 1:50 ~
VACTAIO A TEMPERANORA F=7 2:50 -
TEMPERADD Y PROUUCTO FINAL 100
1DIA) 200
500
s
500
{201a) 200
> c1a4 1LENADO 2:00 -
OINTHATE 3:00 — (1DIA )
VACIADD A TEMISHAIORA F-2 19:00 —
TEMPERANO Y FYOONICTO FINAL 20
e
1250
{ 2pIA ) 0
> ciag LIENADO 2 DIA)
e’ =
TESCARGA A NFTOSTTO AGITADCR
ASITACICN 3:10 - 4:101
VACIAIO A TEMPERADCRA F—7 4:10 - 4:20}
TEMPERATO Y FRODUCTC AL 100
10
s00
500
s
(2 DAT ) o
a° c1an LLENADD (2014)
OTGHATE
VACIAID A TEMPERAIYFA F-2 21:00 — 210
TPMPFRATO ¥ FRODUCTU FINAL 21:00 - 22:20 250
7:0 1350
( 301A )} 7:00 - 10:20

8




SISTEMA [ SISTEMA DE TRANGFORTE MANUAL OON TIES TURNS ANEXO Ne. k4 ALTERNATIVA Ne.. 1

PROCESO E @ U Il P O s PRODUCCION
cieLo 4. COBERTURAS CLARAS CONCHA TEFOSTTO TEWEFAODGRA | TEMPERADORA PRODICCTON PROCCION | PRODUCCTOR
- W £V XN whikar | =dian CORAATE L )
5° CICLO LLERADO 10:20 ~ 11:20(( 3 DIA )
CXHATE 11:2) - 3:00
DESCARGA A DFFOSTTY AGTTADOR 2:00 - 4:50
AGITACION 4:50 -~ 5:50)
VACLADO A TEMPERADRA F-7 5:50 — 6:20)
TEMPERADO Y PRODUCTD FINAL (aDiA) 100
S0
0
<0
(5DIA ) ao
1 CICLO TAFNALNY 5:00 -~ 6:00| ( 3DIA )
CCHATE 6:00 - 22:00
VACTADO A TEMPERADORA F- 2 22:00 - 2:40 Sl :
TEMPERADCRA Y PROLCTD FINAL 22:00 - 23:20 e s E 250
Z3:40 ~ R ; 3 i : 120
(4 21A )} 8:00 - 11:20 R SORT R B 00"
™ c1an LLENADO 11:20 - 12:20
OONTHATE 12:20 - 4:20
DESCARGA A [E3YGIT) AGTTADXR 40 - 6:m
AGTRD 6:00 ~ 7:M)
VACIATO A TEERADRA F/7 7:00 - 7:30]
TEMPERATO Y PRODUCTO FINAL 10
00
(5D0IA) am 13 a0 2 oo




SISTEMA [ SISTEMA DE TRANGPORTE MAUAL OO TRES TURNS ANEXO No. 2 ALTERNATIVA No. ,

PROCESO E Q Ut PO S PRODUCCION
CICLO TONCHA DEFCSITO DEFOSITO TEMPERADORA | TEMPERACCRA PRODUCCICN PRODUCCICN PROCUCCION
5. COBERTURAS OBSCURAS {2 UNTDADES) AGYTADOR E/28) AGTTADIR E-33 F=7 F4 CHOOOLATE |seManaL MENSUAL
. =m 300 KG/ 3500 KO/ 10D KGR 225 KoAR {KG) (KG) {4G)
1° cian LLENADO 70
ONCHATE 9:30
DESCARCA A DEFUSTTO AGITADXR E-29 1:20
IECARGA A DEFORTTO AGITALOH E~13 3:00
AGTTADO a:20 - 5:50
[ESCANGA D F3B A F=7
TECARGA TE £-33 A Fa 5:50 - 6:10
100
100
1 DIAY 00
500
600
(2 p1n) 500
20
TEMPERAD) ¥ PROCUCTO FINAL EN Ftt 6:10 - 7:10 250
1500
15:10 - 13:10 7
~ crew LLENADD 21:3 00 (1 pIA)
COHATE 23:00 |} 15:00 (2 pta)
EFSCARGA A TEPOGITO AGITADOR F/7R 15:0 | 16:3
NESCARGA A DIFOSITO AGITAINR E~33 16:30 {1750
AGITATO . |e:x - 38:00 |17:50 - 19:20
TOHGA TE E/23 A F-7 : 18:00 - 18:30
TCARGA [E B/ A Fa = 19:50 -~ 20:10
[PMPERAID ¥ PROMICTO FIRAL BN F-7 10
' 20
600
¢ 3 DIA) 500
00
&n
IFICFRADD Y PRIICTO FINAL EN F-a 225
s
1575
as




SISTEMA [ SISTOMA DE TRASPORTE MAHIAL CON TRES TURNTS ANEXO No. 2 ALTERNATIVA No. 1
PROCESO E Q U1l PO S PRODUCCION
CicLO CONGHA PETZHLD TERGSTTO DEFOSTTO TEMFERAICRA | TEMPERADCRA PRIDUCCION  [FRODUICCICN PROOUCCTON
5. COBERTURAS OBSCURAS {2 WIDADES) AGITADOR E-23 | AGITADOR E-X? F-7 F-a CHOOXLATE [SEMANAL MENTUAL
2500 |KG/ POR UNIDAN 3500 KG. 3500 KG. 100 KGAR 225 KGAR (KG) (KG) (KG)
> Crao LLENADO 1:0 b 140 (3 DIA)
CONCHATE 10 6:0
DESCARGA A DEFOSTTO AGITADCR E/28 6:0 f 7:30 2 bLA)
TESCARGA A DEPOSTTO AGITADOR E-~33 7D E 80
AGTTADG 7:30 - 90| 8:50 ~ 10:20
DESCARGA [E E-28 A F-7 9:00 - 9
DESCARCA DE E-33 A Fa 10:20 - 10:40
TEMPERADO Y RFOUCTO FINAL EN F-7 100
300
s00
60
(S DIA) 0
00
TEMPERATO Y PRODLCTO FINAL BN F—4 10:40 — 12:00 22 .
asD .
1350 :
a0 14875

59,500




SISTEMA . SISTEMA [E TRANSPORTE MANUAL CCN TRES TURYE ANEXO. He ALTERNATIVA N.. 1
PROCESO € Q u i P O s PRODUCCION
cicLo oA DEPOSITO DEFCSTTO TEMPERAIORA PRODUCCTON PRODUCCIN PROCUCCTCN
6. COBERTURAS BALON PETZHLT ASTTADOR K-1 | AGITADOR E-32 CHOOLATE SEMANAL MENSUAL
2500 KG. 100 KG. 2000 KG. (KG) (KG) (KG )
1° C1Qg LLENADO (1.15) 7:00 -~ 8:15
CONCHAJE (16 HRS) 2:15 - 0:15
DESCARGA A DEFCSITD AGITADOR K-1 2:18 - 4:15
DESCARGA A DEFCSITO AGITADCR E-32 | 4:15 - 10:15} (1 DIA)
AGTTACICN -1:15 - 5:19 10:1S5 — 11:15
VACIADD [E K=1 A K2 5:15 - 5:49
VACLADO DE E-¥ A K2 11:15 - 11:45
TEVPERAND Y FROOLCTO FINAL 5:45 - 7:00
(1 BIA}|11:45 - 13:45
> aad 10:15 - 11:30) (2 DIA}
11:30 - 3:30
3:30 - 7:30{ (2 DIA}
7:30 - 23:30
12:30 - 14:3) .
B:30 - 9:00 :
14:30 - 15:00)
9:00 - 10:15
15:00 — 17:00
3 cracy 13:30 ~ 14:45
14:45 — 6:a5| (3 p1AY -
6:45 - 10:45
10:45 - 16:45
10:45 -~ 11:4516:45 ~ 17:35
11:45 - 12:19417:45 ~ 18:15 .
12:15 - 13:30
18:15 - 20:15
a° c1ao 16:45 - 18:00 | (3 DIA) . 3
1€:00 — 10:00 | (4 DIA)
10:00 —~ 14:00 o
12:00 - 20:00
12:00 - 15:00{20:00 - 21:00

15:00 - 15:30)

21:00 - 21:30

(4 DIA)

100
1500




SISTEMA . SISTE%A CE TRANSPORTE MAIAL OON TRES TURNGS

ANEXO No. 2

ALTERNATIVA No. !

PROCESO E Q Ui POS PRODUCCION
CiCLO DEFOSTIO DEFTSITO TEMPERATCRA TROCUCCTON PRCDUCCION THRODXCCION
6. COBERTURA BALON AGITAIXR K-1 | AGITADOR E-32 THOOOLATE SEMANAL VENSUAL
100 KG. 2000 KG. {KG) {KG) 450}
s CI00
{5 DIA)
18:15 - 19:15] 0:15 ~ 1:15
19:15 - 19:45
1:15 - 1:45
{5 DIA) | 19:45 — 21:00 1000
1:45 - 3:45 1@ S000




SISTEMA  SISTEWA IE TRANSPORTE MANUAL CON TRES TURNCS

ANEXD No.

2 ALTERNATIVA No. 1
PROCESO E Q Ul PO S PRODUCCION
CICLO acrcHa LETOSITO DOSTFICADORA FROOICCION | PRocuocIon PHOINCCION
7. COBERTURA AKORINE CR-16 SKER | IGITAIXR E-25 | CAV MIL # 1 QUOAATE SEMANAL, MRIEUAL
2000 ¥G. 2000 KG. 22 KGAHR (XG) (xs) (ks)
1* cIap LLENADO
ASITARD
VACIADO A ONCHA CLOVER
CONCHAJE 22:00 - 20:00
VACIADO A USFOSTTO AGITADOR E~29 20:00 - 22:00
AGYTADO 12:00 - 23:00
VACTADO A 3:00 - 23:45
TEMPERADD Y FRODUCTO FINAL 23:45 - 0:45 2
(1 DIA) a5 — 14:45 1768
2° C1an 22:00 -
0:00 —
1:00 - 3:00
3:00 - 11:00{ (1 DIA)
11:00 - 13:00
13:00 - 14:00
4:00 - la:a5
14:45 - 15:45 S
15:45 - 5:45 1768
2 cran 13:00 (1 DIA) !
15:00
16:00
18:00 - 2:00
2:00 - 4:00
a0 - 5:0 \
S0 ~ 5:45 .
5:45 - 6:45 221
(2 p1A) €:85 - 20:45, 1768
4 C1ao 2:00 -
6:00 - (3 n1a)
7:00 - 9:00
9:00 - 17:C0

17:00 - 19:0

19:00 — 20:00
20:00 — 201485




SISTEMA [sSISTEMA [E TRANGPORTE MANUAL OCH TRES TURNDS ANEXO N.. ALTERNATIVA Ne.. L
PROCESO E Q Uit P O s PRODUCCION
cicLo DEFCSTTO anea 1EPOSITO 005 IFTCADORA TRIMXCCION PRIACCIGN | PRFICTRN
. COBERTURA AKORINE AGITAIYR E-31] (7716 SEER| #GITAIOR E/23jCAV. MIL # 1 QLXOLATE SEMANAL METEUAL
I KG. 20 KG. 2000 K. 221 KGAR (KG) (KG) )
70:45 — 21:45 =
21:45 - 11:259 1728
5t crao
0:00 - 8:00{ (4 DIA)
8:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 11:45 .
11:45 - 12:49
12:45 - 2:a9 2
60 cran 10:00 ~ 12:00 | (4 DIA)
12:00 ~ 13:00
13:00 ~ 15:(0
15:00 ~ 23:00
23:00 - 1:00]
2:45 - g 22
3:45 - 17:45 1768
7 cian 1:0 - 3:00
3:0 - 40
4:00 - 6:00
= DIA)
1€:00 - 17:00
17:00 — 17:¥0 :
17:45 - 18:a5 21 -
18:45 - 8:49 1768 13923 5632




ANEXO 3
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SISTEMA SISTEMA DE TRANSFORTE AUTCHATICO DE COBERTURAS AEXO NO- a3 AI_TERNATIVA N°. 2

PROCESO E Q Ut PO s PRODUCCION
cicLo DERTSTTO TEMPERADGIA | TEMPERADORA PRODUCCION PROCUCCION PRODUOCION
1. CUBERTURA GANASTA AGITADOR SGHN] TAIV - 215 TR - 20 CHOCOLATE SEMANAL MEEUAL
SO0 KG. 778 KGR T7B KGAR i KG KG KG
1° C1CL0 LLENADD DE DEFOSTID AGITADCR 7:0C - 8:10
AGITACION 8:10 - 9:10
DESCARGA A TEMPERADORA TAHV ~ 315 9:10 - 2D
TEMPERADO ¥ PRCDUCCION FINAL 9:20 - UR20 ke
DESCARGA A TEMPERAIXRA TR — 250 9:20 - 9:30
TEMFERADD Y PROCUCTO FIRAL 9:30 - 10:30 778
933 - 940
D) - 12:80 778
9:40 - 9:50
9:50 — 10:50 78
9:%0 ~ 10:00
10:00 ~ 11:00 ™
™
10:10 - 10:20
10:20 - 21:20 = =00
-12:20
-13:30
13:70 ~ 13:40
14:90 - 14:a0 778
13:40 - 13:50
13:50 — 14:50 7m .
13:50 - 14:00 :
12:00 - 15:0 e
14:00 - 14:10
14:10 ~ 15210 7 78
13:10 - 14:20 Ly
14:20 - 15:20 ™
14:20 - 14:30 =
14:30 - 15:30 i s
14:30 - 13:20 B .
: o
14:40 - 15:40 < s000 200000
EL PROCESD EY) REPETTIIVO




SISTEMA | SISTEA DE TRANSORTE AUTMATICO DE CCBERTURAS ANEXO No. 3 ALTERNATIVA No. 2

PROCESO E Q Ut PO S PRODUCCION
CICLO [33 1512 EPISITO DEPOSITO PRODUCCION PHODUCTTON PRIDUCCIAN
2. COBERTURAS COROLINI CLAVER - 60 AGITADOR E-291 AGITADOR E-26 | TEMPERADORA DE CHOOOLATE | SEMARAL MERSUAL
700 KG. 3500 KG. 3500 KG. 484 XG/HR. KG KG KG
1° CIa0 CNCHAJE 7:00 - 1:00
DESCARGA A DEPCSITO AGITANCR E-25 | 7:00 — 7:06 ({1 DIA)
UESCARGA A DEPCSTTO AGITADOR E-26 | 7:05 - 7:10
AGITACION 7:05 - B:06f 7:10 - B:10
VACTADO A TEMPERADCRA TAN — 20 8:05 - 8:10] B8:10 - 8:15 .
TEMPERAIO Y PRODUCTO FINAL . 8:10 « 92:10] 480
9:10 — 16:45| 00
480
200
2° clan OOCHATE 7:10 - 11:10
DESCARGA A DEFOSITO AGITADOR E-25 | 7:00 -~ 7: {2D1A)
DESCARGA A DEFCSITO AGITAIXR E-5 1 7:05 - 7:
AGITACION 7:06 - 8:05] 7:10 - 8:10
VACIADO A TEMPERADORA TAN 20 8:05 - B:10{ 8:10 - B:15
TEMPERADD Y FRODUCTO FINAL B8:10 - 9:104 480
9:10 - 16:45 30
8:15 — 9:15 480
9:19 ~ 16:50 3020

El, PROCESO ES| REFPETITIVO 35,000 140,000




SISTEMA | SISTEMA IE TRASPIRIE AUTQMATICO [E CCBIRTURAS ANEXO No. ALTERNATIVA No.2
PROCESO E Q Ui PO S PRODUCCION
CICLO TERBITO | UNTA | EREI0 TEPISIIO PRODUCCION ] PRODUCCION PRODUCCION
3. COBERTURAS COB HEL FUND. GRASAS | CLOVER 30 AGITADOR E-3d AGITADOR K-3 CGHOCOLATE SEMANAL. MENSUAL
2000 1. 200 KG. 3500 KG. B0 KG. KG KG G
1° CIQ0 | LLENADO DE DEFOSITO FURDIIXR 7:00 - 7:30
FUNDICICN 7:30 - 9:30
DESCARGA A CONCHA CLOVER 9:30 ~ 10:10
CONGHATE 10:1 - 13:10
DESCARGA A DEPOSTTO AGITADOR E-30) 13:10 - 13:50
TESCARGA A DEPOSTTO AGITADOR K-3 13:50 - 14:00
AGITACION 13:50 — 14:50 { 14:00 — 15:00!
VACIADO PARA PRODUCCTO FINAL 15:00 - 15:10 000
2 cioo 13:10 - 13:40
13:20 - 15:40
15:40 - 16:20
16:20 - 19:20
19:20 - 20:00
20:00 — 20:10)
20:00 - 21:00| 20:10 - 21:10
21:00 — 21:20 : a0
3" crao 7:30
9:30
9:30 - 10:10
10:20 - 13:10
13:10 - 13:%0
13:50 — 14:00
13:50 - 14:50| 14:00 — 15:00]
15:00 - 15:10 , 4000
4 c1a0 13:10 - 13:40
1650 -~ 19:20
19:20 ~ 20:00
20:00 - 20:10
20:00 — 21:00§ 20:10 — 21:10]
21:10 - 21:20 2000 800 220000




SISTEMA [ SISTEMA DE TRANSRORTE AUTOMATICO DE (UBERIURAS ANEXO No.3 ALTERNATIVA No. 2
PROCESO E Q U1l P OS PRODUCCION
cICLO CONGHA DEFUSIIO TEMPERADORA | TEMPERADORA PRODUCCION PHOLLCC TN PRODUCCION
4. COBERTURAS CLARAS CLVER AGITADCR F-7 F~2 COCOLATE |sEMANAL MENSUAL
2000 KG. IS0 KG. 100 KGAR. 250 KG/IR. KG KG KG
1° c1a0 LLENADO 7:00 - 7:30
CNGHASE 7:30 — 23:30
DESCARGA A DEPOSITO AGITADOR 7:00 - 7:30 (1DIA}
AGITACION 7:30 - B:1
VACIADD A TEMPERAIURA F — 7 8:30 - 8:3
TEMPERAID ¥ PROCUCTO FINAL 8:35 - 9:3%5 100
9:35 - 21:30 1100
(2DIA) | 7:00 - 15:40 [:ed
2° c1ao0 LIENADO 7:30 - 8:00{ (1DIA) .
CONGHATE 8:00 ~ 24:00 °
VACIADO A TEMPERADRA F — 2 7:00 - 7:05 (2DIA)
TEMPERAID Y PRODUCTO FINAL 7:06 - B8:05 250
B8:05 - 15:40 1750
¥ crao LLFNADG 15:40 - 16:20) (2 DA ) W
CNOHATE 16:10 ~ 8:10}] ( 3DIA)
DESCARGA A DEFUSTTO AGITADOR 8:10 - 8:a
AUTTACTON 8:40 — 9:a08
VACIAID A TEMPERADCRA F - 7 9:80 - 9:45
¥ PRODUCTO FINAL 9:40 - 10:45 100
10:45 - 21:35 | (3 DIA) 1000
7:00 - 16:45 ] ( 4DIA ) e 900
ar c1an LLENADO 8:40 — 9:10 (3Da)
CONHAJE 9:10 -~ 1:10
VACIADO A TEAERAIXRA F - 2 7:00 - 7:06f (4DIA) ‘
TEMPFRALO ¥ PROOUCTO FINAL 7:06 - B:06 250
(4aDIA) 8:05 - 15:40 1750
5° CTAD LLENADD 15:30 ~ 16:10
QICHATE 16:10 - 8:10 (SDIA )}
DESCARGA A DEPOSTTO AGITALOR 8:10 - B:a0
AGITACION
VACIADD A TEMPERAXRA F — 7
TEMPERADD Y FRCOUCTO FINAL 9:45 — 10:45 100
10:45 - 21:35 1000 9100 36000




SISTEMA | SISTEMA DE TRANSPORTE AUTUMATICO DE COBSRILEAS

ALTERNATIVA No. 2

PROCESO E Q U i PRODUCCION
CiCLO CCNCHA DEFUSTTO PRODUCCICN PRODUOCION | PRODUCCTON
5. CORERTURAS CBSGURAS PETZHOLD E-15 AGITADCR E~33 CHOCOLATE SEMANAL MENSUAL
2500 RG. 100 KG/HR. KG. KG. KG.
1° CICD CREMATE 7:00 - 23:00
DESCARGA A DEFCSTTO AGTTADGR E-28
DESCARGA A DEPISTTO AGITAICR E-33 7:3 - 8:10
AGITADD 8:10 —
DESCARGA E £~28 A F=7
DESCARGA DE B33 A F—4 9:10 ~
TEMPERADC Y PROCUCTO FINAL EN F-7 8:40 9:40 00
9:00 - 21:35 1100
7:00 - 21:05 1200
TEFPERADO ¥ PHODUCTO FINAL EN ¥F-4 25
250
clan QX YATE
INIERMEDIO | DESCARGA A DETOSTTO AGITAIOR E~33 19:35 - 20:10
PrRA F-q ACTTAID i 20:10 — 21:10
DESCARGA DE £ ~ 33 A F2 {21:10 —~ 21:15
225
20
a°cian CONCHAJE 4:3) - 20:30
DESCARCA A DESUSTTO AGITAIOR B8
DESCARGA A DFRSITO AGTTADOR E~33 21.:05 -~ 20
AGTTAIO) 22:40 — 22:40
TESCARGA DE. E~8 A F-7 7:0 - 7:
DISCARGA DE E-33 A F—t 100
TEMPERAIDD ¥ PROOCTD FINAL EN F-7 ‘1300
1100
5
2250
cian CONCHATE
DNITRVEDIO | DESCARGA A DEROSITO AGTTADOR E-33 9:00 - 19:35
PARA Fa ACTTAD 19:35 ~ 20
TESTARGA [E E-33 A F-4 20:35 - 20
TEMPLRADO Y RPOLLCTO FINAL 225
Bl F-t




SISTEMA | SISTEMA DE TRASFORTE AUTOMATIOO DE COBERIURAS ANEXO Mo. 3 ALTERNATIVA No.

PROCESO E Q UI PO S PRODUCCION
CICLO CONCHA. CONCHA DEPOSTTO DEFOSITO HEMPERADORA ‘TEMPERADORA PRODUCCION PROXCCION PRODUCCTON
5. COBERTURAS CESCURAS PETZILD F-~1cf PETZHOLD B—lé AGTTAIXR E-P8{ AGITAICR E-33; F-=7 F—a CHOXCOLATE SEMANAL MENSUAL
2500 KG. 2500 KG. 300 KG. 300 KG. 100 KG/HR. 225 YO/HR KG KG KG
3 C1Q0 CONCHAJE 2:25 - I8:2XA 2:25 - 18:25
DESCARGA A DEFOSITO AGTTADCR E~28{ 18:25 - 19:(0
DESCARGA A DEPUSTTO AGITADOF E-33 19:00 - 19:35
AGITADD 19:00 — 20:00| 19:35 -~ J0:35
DESCARGA DE E-28 A F-7 20:00 - 20:05
DESCARGA DE E-33 A Fa 20:35 — 20:40|
TEMPEHADO Y RPUDUCTO FINAL EN F-7] 2! - 2105 100
21:06 - 22:10 100
7:00 - 21:(5 1300
TEMPFRADD Y PRODUCTO FINAL EN Fedi 2C:40 — 22:40 225
7:00 - 17:50 2250
clan OONCHATE 0:25 — 16:25
INTEREDI] DESCARGA A DEPOSITO AGITADOR E-33 16:25 — 17:00
PARA F-a AGITADO 17:00 — 18:00]
DESCARGA [E E-3X3 A F-4 18:00 - 18:05)
TEMPERADC Y PRIDUCTO FINAL iN F-a ‘ 18:05 — 19:05 25

19:05 - 22:20 675 19775 79100




SISTEMA | sSiSTowa DE TRAGRURTE ASTOMATIOO DE CIBERTURAS ANEXO No. 3 ALTERNATIVA No.»

PROCESO E Q©Q Ul PO S PRODUCCION

6. COBERTURAS BALON PETZHOLD ACTTADOR K-1 | AGITADCR E-32 CHXXALATE SEMANAL

CICLO CONGHA DEFOSITO LEPOSTTO TEMPERADORA PRODUCCION DE [ FROCUCCION OCIaN
ey [ercon.
2500 KG. BO KG. 1700 KG. 830 KG/HR KG. KG.

1° CICLO CONCHATE 7
DESCARGA A DEPOSTTO AGITAUCR K-1 7.
7

AGTTACION 735 -
VACTIADO DE ¥-1 A K-2 835 —
VACLADO [E E-32 A K-2 9:10 - 10%°20 k
TEMPERAID ¥ PROCUCTO FINAL 9:15 — 10:15 1000
1020 — 11:20§ . 1700

8:10 - 9:i0

oo
G

2° cl1ao QHNHATE 8:10 - 0:10
DESCARGA A DEPOSTTO AGITAIXR K-l 7:00 - 7:05
DESCARGA A DFFOGITO AGITADCR E<32) 7:35 - 8:10

AGITACION 7:35 - 8:35 | 8:10 - 9:10
VICIAD DEK -1 AK -2 8:35 - 9:15
VACIAIO DE E — 22 AK - 2 9:10 - 10:20
TEMPERADD ¥ PROKUCTO FINAL 1000
170

3° CICo CRICAIE o
DESCARGA A EFPUSITO AGITAIXR K-1 7
DEXCARGA A DEFOSTTO AGITADXR E-22 g
AGITACICH T3/ - 8:35] B:10 - 9:10
VACIAIC DE K-1 A K—2 £22% — 9:15
VACIAIDG DE E-32 A K2 9:10 — 10:20
TEMPERAIY) Y PR DUCTO FINAL 9:15 - 10:15 1000
1700
4° crao OINCHATE 8:10 - 0:10
DESCARGA A LEFGSTTO AGITADXR K1 7:00 - 7:3%
DESCARCA A DEFUGTTO AGITAIXR E-R2)] 7:35
AGITACIRN TS -
VACTADO LY K-1 A K2 3:35 —
VACTADO DE E-32 A K-2 9:10 - 10:20 i
TEMPERADU Y FHOOUCTO FIRAL 9:15 - 10:15

8:10 — 9:10

54

1000
1700




SISTEMA . SISTEVA DE TRANSFORTE AUTCMATICO DE (XEERTURAS ANEEXO No. 3 ALTERNATIVA No. >
PROCESO €E Q U I P O S PRODUCCION
CICLO CONCHA DFPOSITO DEFOSITO TEMPERADORA PRODUCCION | PROCUCCION.  [PRODUCCION
6. COFERTURAS BALON PETZOLD AGTTADOR ¥-1 | AGITAIXR E-32 | k- 2 DE GHOCOLATE | SEMANAL MNSUAL
2300 KG. 00 KG. 170 KG. 800 KGMHR. KG KG K
50 clan CNHATE 8:10 - 0:10
DESCARGA A DEFOSITO AGITADOR K-1 | 7:00 - 7.3
DESCARGA A DFFUSTIO AGITADOR £-32] 7:35 — 8:10)
AGITACION 7:35 - 8:3| 8:10 - 9:10
VACIADO [E K-1 A K-2 8:36 - 9:15
VACIADD TE E-32 A K-2 9:10 ~ 10:20
TEWERADD ¥ PRODUCTO FINAL 9:15 - 10:15 . 1000
10:20 - 11:20 170 1350 Fa000




SISTEMA |

SISTEMA DE TRANSPORTE ALITOMATICO [DE COBERTIRAS

ANEXO No. 3

ALTERNATIVA No. 2

CicLo

PROCESO

E Q

ultl P o s

PRODUCCION

7. COEERTURA AKDRINE

CRN-E — 10
2000 KG.

PEPOSITO
AGTTADOR E-29
2500 ¥G.

DOSIFICAICR
CAV MIL 1
221 ¥WG/HR

PROCUCCION
DE CHOOOLATE
KG.

PROOUCCION

KG.

PRODUCCION
MENSUAL
KG .

1° CIC0

2° C1ao

Lo

4° CICLD

LLENADO DE DERCSTTO AGTTANDOSE E3.
AGITACION

VACTADO A DEFOSTTO AGITADOR E£-29
AGTTADD

VAZIADO A TEMPERADORA

TEMPERADOD Y RFTIUCTO FINAL

LENEADO DE DEPOSTTO AGITAIXR E~31
AGTTACION

VACIALO) A ONCHA CQLOER
OCHAJE,

VACAADG A DEFCSITO AGITADOR E~29
AGITAIO

VICIADD A TEMPERADCRA

THAEHRAD Y RPOMICTO FINAL

LLENATO DE DEFUSTTO AGTTADF E-3Y
AGTTACIH

VACTADD A CONCHA CLOLER
CaHATE

VACIAIND A DEPUSTID AGITADOR E-29
AGITAICR

VACIAIXY A TEMPERADCFA

TEMPERADO ¥ PROUUCTO FTRAL

14:10 - 14:40

1%:40 - 16:00

23:10 - 20:20
NB-B2Y

8:10 — 16:5N
16:50 -~ 17:20

{1r1A)

16:00 - 24:00
7:00 - 7:30

17:20 -~ 18:20
18:20 - 18:25

(1DIA)

{1D1A) -

15:30 - 16:30
16:20 — 16:3S,

(2D1A)

( 2DIA )
15:30 — 16:30

18:25 - 19:25
19:25 — 21:35,
7:00 — 13:30

16:36 - 17:35
17:35 — 21:55]
7:00 = 11:20]

126

1768

LAPSO DE
ESPERA DE LAS
17:20 - 20:10

SE EMPIEZA A
VACIAR A

SIMULT/

AL CICLO 2°




SISTEMA | SISteMA DE TRANGPORTE AUTOMATICO DE CCBERTURAS ANEXO No. 3 ALTERNATIVA No.>

PROCESO E Q Ul PO S PRODUCCION

CICLO DEFCSITO CICHA DEUSTTO DOSTFICADOR PROULCCION FRODUCICN | PRODUCCION
7. TBERTURA AVLRINE AGITADOR F-31 CRY — E — 10| AGITADOR E-23[ CAX MIL 1 DE QUDOMATE | SEMANAL MENGUAL
I00 KG. 2000 KG. 240 KG. 221 KG/HR. KG. KG. LeN

16:30 — 16:35

:35 35 21
17:35 - 21:55 e8a
(3D1a) 7:00 2 20]

288
5° CICLO LLENADO A DFFUSITO AGIRALCR E-21 143

AGFTACION l4:.
VACIADO A ONCGHA CLOUER 15:

OONCHATE
VACIADO A DEPCSITO AGITADOR E-22

6° C1C.0 LLENADO A DEFOSTTO AGITAXR E-31 | 20210 - 20: 12DIA )
AGITACION 20:90 - 21z
VACLADO A CONCHA CLOUER 21:30 - 22:0
CONCHAJE 7:00 — 15:00] (3D1A)
VACTAT) A DEPOSTTO AGITADOR E~2) 15:00 - 15:30;
AGITADC 15:20 - 16:30
VACIADOD A TFMPERADGRA 16:30 ~ 16:35

(4aDIA) 7
7® ciao LLENATD A DEFOSTTO AGITADOR E-31 14:00 - 14:3] (3DIA )}
AGITACION 14:30 - 15:9
VACIADO A OHOHA CLOUER 15:30 - 15:5
CCHCHASE 30 - 23:50)
VACIADD A DEFOSITO AGITACR E-29 7:3¢)
AGITADO 7
VACIAIX) A TEMPERAIXRA 8:
TEMPERAID ¥ RPOULCTO FINAL 8:35 -
9:35

15 1768




SISTEMA | SISTEMA IE TRANSPORTE AUTOMATICO DE COBERTURAS ANEXO No. 3 ALTERNATIVA No. 2

PROCESO E Q Ul P Os PRODUCCION
CICLO DEFOSTTO oaNGHA DEPOSTTO DOSIFICADOR PRODUCCION IRODUCCION  PRODUCCION
7. CORERTURA AKORINE AGITADOR £-31 | GRN - E - 10 |AGITADOR E-29 [cax MIL 1 DE CHOOOLATE | SEMANAL prsuAL
3500 KG. 2000 KG. 200 KG. 221 KGR KG. KG. ka.
8° CI0 | LLENADO A DEPOSTIU AGITAXR E-31 | 20:10 - 20:40| ( 3 DIA )
AGITACION 20:40 - 21:40
VACTADO A OONCHA CLOUER 71140 - 22:00
CONCHAJE 7:00 - 15:00 | (4 DIA)
VACIADO A DEPUSTTO AGITAJOR E~23 15:00 - 15:30
ALTTADD 15:30 - 16:30
VACTAIX) -. -1 MPERADORA 16:30 ~ 16:35
ATEMPERALO Y RPODUCTO FINAL 16:35 - 17:35 221
17:35 - 21:56 =]
(SDIA) 7:00 ~ 110 : =]

9° CICLO LLENADO A DEPOSITO AGITADOR E-29 ] 14:00 — 14:30 { apIA )
AGITACTON 14:30 ~ 15:30

VACIADO A (THHA CLJER 15:30 - 15:50
CONCHATE

VACIADO A DEFOSITO AGITADOR E-29 H - 7:30 < )

AGTTATO 7:30 - B
VACIADD A TEMFTRAIFRA 8:30 8:
TEMPERADO Y PRONUCIL FINAL 8
TEMPERAIO Y RAULLCTC FINAL 9




ANEXO 4

124



SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL

PARTIDA DESCRIFCION COSTOS
1 TABLERO DE FUERZA $  61'929,000
2 TABLERO DE CONTROL $  74'894,000
3 DUCTERTA $  15'673,000
4 EQUIFO PERIFERICO $  134'918,000
5 CABLEADO $  42'103,000
6 SISTEMA NEUMATICO $  30'751,000

GRAN TOTAL « o ¢ v v v & $  360'268,000

Los precios incluyen el suministro de materiales, materiales
mano de obra, supervisién y puesta en marcha del proyecto

electromecanico de acuerdo a la descripcién de las partidas.
No incluyen trabajos de obra civil ni modificaciones

Tiempo de entrega: Doce semanas. Contando con la

disponibilidad del equipo durante los fines de semana
Vigencia de csta cotizacién: Dos semanas.
A los precios indicados se les agregara el IVA.

Forma de pago: 60% al recibir su pedido

40% contra entrega de la obra.



1.+ TABLERO O FUERZA

I | DESCRIPCION

o {UN GABINETE DE FABRICACION ESPECIAL CONSTRUIDO |
|EN LANINA ROLADA EN FRIO CAL 14 C/DOS PUERTAS, |
|CHAPAS C/LLAVE,PINTABD COM ACRILICA DEL COLOR |
|DE SU ELECCION, ALAMBRADO Y CONECTADO SEGUN SUS |
JESPECIFICACIONES Y DIAGRAKA APROBADO,C/ROTULOS |
|0E SOENTIFICACION POR PROYECTO Y EQUIPO, C/EQUI.|
|DE MEDICION, COKPUESTO POR DOS SELECTORES DE
{CUATRO PUSICICHES, UN VOLTHETRO,UN AMPERKETRO,
|TRES TRANSFORKADORES DE CORRIENTE CON RELACIOH
|0 500 o 5, UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO LAL

|
|
|
|
|
|FUSIBLES Y TERKINALES |
b |URIOADES DE FUERZA C/UN INTERRUPTOR TERMOWAGHE |
|71C0 FAL,UN ARRANCADOR MAGHETICO SIEMENS 31844, |
|PROTECIOR 3UAS2, UN LOTE OE CONDUCTORES THW, |
|TABLILLAS, TERMINALES, ZAPATAS Y WUMERDS P/IDEN |
|TIFICACION DE LOS COKDUCTORES |
¢ |INTERRUPTOR TERMOMAGHETICO TIPO FAL GENERAL P/ |
|PROTECCION ¥ SEPARACION POR PROYECTO |

i

4]

10

[Lote

(OTE

PIAS

i
!
!
i
!
I
|
|
|
|
!
|
}
|
!
I

d [ESTACIONES DE BOTOKES ARRANCAR-PARAR Y SELECTOR | 21 |LOTE

| MANUAL -OF F - AUTOMATICO C/LLAVE |

PRECTOS |

9,785 |

1,617

0,960 |

|
!
|
i
!
:
|
|
!
|
i
|
|
|
|
!
|
|
1o
|

RATERIAL | WAk DE OBRA | TOTAL | TOAL |

|
JCANT. {UNIDAD|UNITARIO  |SUB-TOTAL [UNTTARIO| SUB- rom\uumuommm l

........ l.......-I........-l....-...l--....-.‘
9,785 | 0,500 | 0,500 | 10,285 | 10,285 |

1,060 | 10,400

1,680 | 0,247

|
I
]
|
I
]
[
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
5,187 |
|

|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
| [0E 350 A.,TRES LANPARAS PILOTO Y UN LOTE DE
|
:
|
|
|
|
|
|
|
|

TOTALES

56,849 5,080 61,929 |

cosToO

TOtTAL 3 611929,000.80



PRECITOS

N
|

2. TABLERO DE CONTROL HATERIAL | MAMO OE OBRA | TOTAL | TOTAL
T S IOTOT] PUPIRPITSY PIPISRPI PSP FRPIOTPRNS IPRIERDS I
[ DESCRIPCION |CANT . |UNIDAD|URITARIO  |SUB TOTAL |UNI TARD|SUS- TOTAL |UKITAR10|PARTIDA

.........‘...............................-...|.......... |.... ..l........l.........|........|........

|
i
|
|
|
& [UN GABINETE DF FABRICACION ESPECIAL CONSTRUIOO | 1 |LOTE | 3,350 | 3,350 | 0,500 | 0,500 | 3,850 | 3,80 |
!
|
|
!
!

{EH LANINA ROLADA EN FRIO CAL 12 €/00S PUERTAS, | | | | | | | |

i

|

|

| JCHAPAS C/LLAVE,PINTADD COM ACRILICA OEL COLR | | | | | i | |
| [0E Su ELECCION, ALAMBRADD Y CONECTADO SEGUX SUS | | | | | { | |
} I | | | | |
| | | | |

|ESPECTF1CACIONES Y DIAGRAMA APRDBADO, C/ROTULOS |
|DE IDENTIFICACION POR PROYECTO Y EQUIPD, | }
| b |CONTROLES FEST0 FPC 202¢ | 9 |PiEzas| 3,436 | 28,225 | 0,100 | 0,90 | 3,236 | 29,125 |
| ¢ |KOOULO DE AMPLIACION 202¢ | 5 [PIEzAs] 2,280 | 11,400 | 0,300 | 0,500 | 2,380 | 11,900 |
| o |FUENTES DE EWERGIA 24 VDC § A, |3 {piEzs| 9,529 | 4,587 | 0,085 | 0,255 1,614 ] 4,842
| © |PROGRAMACION EN DIAGRAKA DE ESCALERA | 6 |HORAS | | 0,653 | 0,109 0,653 0,109 | 1,307 |
| ¢ [OOCUKENTACION DEL PROGRAMA | & HoRAS | | 0,581 | 0,15 | 0,581 | 0,15 | 1,162 |
| 9 SERVICIO DE ARRANOUE |32 {homas | | 3,098 0,097 3,098 0,097 ] 6,95 |
| h |ELABORACION DE DIAGRAMA DE ALAMBRADO | & [HoRas | | 0,387 | 0,097 | 0,387 0,097 | 0,7% |
| i [CAPATITACICS PARS PROGRAMACICN DE 202¢ | 6 jeuwRso | 1,100 | 6,600 | | 0,000 1,100 | 6,600 |
| i |CAPACITACION OE MANTENIHIEKTO EN CAMPO | 16 JHoRAS | | 0,000) 0,09 | 1,746 0,105 | 3,74 |
| K [MONTAJE ¥ CONEXIONADO OF LOS CONTROLES IKCLUYE L| 17 |LOTE | 0,235 | 3,995 | 0,200 | 3,400 | 0,435 | 7,305 |
| |CONDUCTORES, IDENTIFICADORES, TABLILLAS Y ouCTOS | | | | | | | | |
| [0 pLastico Lo { b [ R
|1 [ | | | | | |
]
| TOTALES 62,876 12,018 4,894 |
CoStD TOTAL $74'894,000,00
| PRECIOS |
| |
3, DUCTERIA I WATERIAL | MANO DE OBRA | TOTAL | TOTAL |
sorsessaestiio, LRI EERRP I verl eoe| POR ‘

i
{CANT, [UNIDAD[UNI TARID |

SUB- TOVAL [UK1 TAROJSUB- TOTAL |UNI TARIO|PARTIDA |

. ...i,.
| & |WOKTAJE DE DUCTO METALICO SUKINISTRADO POR “LA | 65 |METROS| 0,005 | 0,975 | 0,078 | 5,070 | 0,093 | 6,045 |
| - |COROMA® INCLUYE SOPORTERIA SEGUN RECUERIMIENTOS | | | | | | | | |
| b [TUBO CORDUIT P/G. GALV. DE 13 mm, C/SOPORTES | 250 |METROS|  0,0%0 | 2,500 | 0,015 | 3,750 | 0,025 | 6,250 |
} ¢ {1030 CONDUIT P/G. GALV, OE 19 mm. C/SOPORTES | 42 |METROS] 0,003 | 0,546 | 0,021 | 0,882 | 0,03 | 1,428 |

| d |TUBO L1QUATITE DE 13 mm. C/DOS CONECTORES | 30 |MetRosf o023 | 0,690 | 0,020 | 6,650 | 0,083} 1,292
| & [TUBO LIQUATITE DE 19 m, C/DOS COMECTORES | 12 |MetRos{ 0,029 | 0,348 | 0,026 | 8,312 0,05 | 0,660 |
|
1
| TOTALES 5,059 10,6% 15,673 |

COSTO TotaAL $15/673,000,00



PR

EC

&, EQUIPO PERIFERICO

MATERIAL

1 os |
h
|

| WAND DE OBRA | TOTAL | TOTAL |

..................................................................|..........|.........|........ .........l........t POR l

IP,'I DESCRIPCION

JCANT. {UNIDADJUNITARIO  SUB-TOTAL [UNITARIO|SUB- TOTAL [UNITARIO|PART10A |

6,000 | 0,150 | 3,600 | 0,400 | 9,600 |

o [SUMINISTRO E INST DE EST. OE BOTONES ARRANCAR- | 24 |LOTE
{PARAR ILUNINADA EN GADINETE HETALICO | |
|SUHINISTRD E INST DE EST. DE BOTONES ARRANCAR- | 5 fLOTE
|PARAR ILUMINADA C/SELECTOR EN GABINETE METALICO | |

¢ [SUMINISTRO E INSTALACION ELECTRICA DE SENSORES | 4R IUNIDAD
{DE NIVEL CAPACITIVOS OMEGA LV8SO ] |

0,250

0,298

!
|
|
|

|
1,490 | 0,150 | 0,750 | 0,448 | 2,240 |

1,900 | 91,200 |

0,040

| | |
| 1,920 | 1,90} 93,520 |

| |

| |

| !

| |

! |

| |

| d |WOWTAJE £ INSTALACION DE PIROMETRO SUMINISTRADD | 40 [LOTE | 0,965 | 4,600 | 0,220 | 8,800 | 0,385 | 15,400 |
§- Ipo2 LA cORONA, INCLUYE GABINETE COM DOS PUERTAS | | | | | ] | | |
| |CHAPA,Y MIRILLA DE ACRILI® j | | | | | | | |
| & JINSTALACION ELECTROMECANICA OE ELECTROVALVILAS | | | | | | | | |
| |PARA HANEJO DE AGUA Y VAPOR | 40 |piE2a | 0,030 | 1,200) 0,117 ] 4,680 | 0,147 | 5,80 |
| f [MICRO COMPUTADORA PORTATIL YOSHIBA LAPTOP |t |plezn | 8,678 ) 8,678 | 0,000 | 0,000 | 8,678 | 6,678
| (120049 C/3SCO DURG DE 20 Mb,,1 DRIVE DE 1.4¢ | | | | | | | { |
| {Mb,DE 3 1/2 BACKLITE,PAHTALLA CRISTAL LIOUIOO | | | | | | | | ]
| 640 x 200 ,FUENTE OE PODER, BATERIA ¥ MALETIN | | | | | | | | |
| b I | | [ | |
{ =22

| TOTALES 115,168 19,730 134,918 |

€O0S10 TOTAL $134/918,000.00



PRECI!OS |

l
i

5.+ CABLEADD MATERIAL | w0 OE OBRA | Totat | TOTAL |
""""""""""""""""""'"'"'"""""""""""'l""""""'""'"l'"'""|""""'|""""| POR |
P | DESCRIPCION |CANT. [UNIOAD[URITARIO  |SUB- TOTAL|UNITAR1O| SUB-TOTAL |UNTTAR IO|PARTION |
|..................-............-......~..........................‘..........|.........I........l.........I........l........l
| & |SUMINISTRO E INST, DE & CONDUCTORES MONOPOLARES | 410 {METRO | 0,005 | 2,050 | 0,003 | 1,230 | 0,008 | 3,280 |
| |THW CALIBRE # 14 PARA WOTORES OF 2 HP [ | | | | | | |
| b [SWMINISTRO E INST. DE 4 CONDUCTORES WONOPOLARES | 67 |METRO | 0,006 | 0,402 | 8,002 | 0,91 | 0,008 | 0,53 |
| |THW CALIBRE # 12 PARA MOTORES OE 3 HP | | | | | | |
| ¢ {SUNINTSTRO E INST, DE & CONDUCTORES MONOPOLARES | 150 |WETRD | 0,006 | 0,900 | 0,002 | 0,315 | 0,008 | 1,215 |
| [T CALIBRE ¥ 12 PARA MOTORES DE 5 WP, [ | | | | i ’
| @ [SUNINISTRO £ INST. OE 4 CONDUCTORES MONOPOLARES | 247 |NTRO | 0,007 | 1,729 | 0,002 | 0,605 | 0,009 | 2,3% |
| |%HW CALIBRE # 10 PARA NOTORES DE 7 1/2 4P, | | | | | | | ! |
| & [SUMINISTRO, INSTALACION DE } CAGLE USO RUBO {1533 |keire | 0,003 | 4,599 | 0,000} 1,600 | 0,004 ) 6,209 |
| ]2 x 18 AYG PARA ELECTROVALVULA i | | | | | | |
| 1 |SUNINISTRO, INSTALACIOH UE 2 CABLES USO RUDO  |1573 [METRO | 0,006 | 9,433 ] 0,002 | 3,303 | 0,008 | 12,741 |
| ]2 x 18 MG PADA PIRCHETRO | { | | | ) ]
| § |SUMIKISTRO, INSTALACION DE 1 CABLE USO RUDD  |1169 |METRO | 0,010 | 11,600 | 0,004 { 4,092 | ©,0% [ 45,782 |
|18 x 18 AWG PARA ESTACION OE BOTONES [ | ! | | | | |
|
1
| TOTALES 30,808 1,295 62,103 |

Co0sSTO TOTAL $ 42'103,000.00

PRECI OS

!
L
6.+ SISTEMA NEURATICO | WATERIAL | MANO DE OBRA
..................................-...............................I..........l.........
[ DESCRIPCION |CANT. [UKIOAD |UNT TARIO  jsug- 1OTAL ji
s rereesErsetarsractenvranrTrari artorebetcarranatanssnnennanaty ..........|.........|........‘........
| & [SUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMENTACIONES | 87 weeo | 0,020 ) 4,740 0,003 | 1,131} 0,033 { 2,871 ]
| [DE AIRE CON TUSERTA GALVANIZADA DE 13 mm, [ | | | | | | ]
| b |SWIKISTRO E INST, DE UNIDAD DE SERVICIO EPPI/6 | 20 |Pteaa | 0,37 | 10,360 0,050 | 1,400 | 0,620 | 11,760 |
| |COMPUESTA POR FILTRO REGULADOR ¥ LUBRICADOR | { | 1 | | |
| ¢ [SUKINISTRO € IMSTALALION DE ACTUADOR NEUMATICO 13 |LOTE | 0,990 | 12,870 | 0,250 | 3,250 | 1,240 | 16,120 |
|
|

|
)
TOTAL | TOTAL |
}
|
!

|COMPUESTO POR ELECTROVALVULA,CILINDRD ¥ MECA- | | | | | | i |
u1sHo . 1 | | | | |

TOTALES 2,970 5,781 30,751 |

€OST0 T07TAL $ 30751,000.00
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