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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

De acuerdo al comportamiento del mercado, · la fábrica de 

chocolates "LA CORONA" planteó la necesidad de incrementar su 

producción, mediante el proyecto "CORONA 90-91 11 , el cual consiste 

en la automatización de la linea de transporte en el proceso de 

elaboración del chocolate, para lograr este incremento se esta

bleció que las líneas de transporte del área de coberturas eran 

insuficientes debido a que se trabaja en forma manual, presentán

dose saturaciones de materia prima y originando con esto, bajo 

aprovechamiento en la capacidad instalada en planta. 

El presente trabajo se realizó con la finalidad de analizar 

la factibilidad técnica y económica, así corno la rentabilidad de 

la alternativa propuesta, efectuándose un estudio del proceso de 

fabricación actual para determinar la producción que se tiene, las 

deficiencias de transporte del chocolate y los tiempos en los 

cuales los equipos permanecen sin producto. 

Posteriormente se estableció otra alternativa, con el objeto 

de comparar económicamente la determinación de automatizar la 

linea de coberturas utilizando la técnica del valor presente. 

Una vez que se evaluaron las alternativas, se encontró 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 automatización y se mencionan las características del 

chocolate en esta parte del proceso, así corno los criterios que 

se tornaron en la selección del equipo y los requerimientos para 

la realización del proyecto. 

Una vez concluida la parte técnica, se realizó el estudio 

financiero para encontrar los parámetros económicos que nos 

indican su rentabilidad. 

Finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones de las 

observaciones hechas a lo largo del estudio. 
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CAPITULO 2 

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA 

2 , l ANTECEDENTES 

La empresa coceas y chocolates "LA CORONA" fué fundada en el año 

de 1944 por un grupo de comerciantes mexicanos quienes detectaron 

que la fábrica lider en el ramo no podia abastecer regularmente 

todo el mercado, por lo que desarrollaron la idea de poner una 

pequeña fábrica de chocolates. 

Las operaciones de producción se iniciaron con 3 personas y con 

un escaso y rudimentario equipo. Después de un año de operación 

la fábrica se cerró por incosteable. 

Para el año de 1946 se realizó una inversión en equipo usado y se 

abrió nuevamente para seguir funcionando perma11t!ntemente h.:::::ta 

nuestros di as. 

Debido a la apertura comercial que ha experimentado nuestro 

país en los últimos años en el mercado nacional de productos 

alimenticios, particularmente el de los dulces y chocolates, se 

ha visto inundado de una gran variedad de articulas de 

importación los cuales además de contar con buena presentación y 

calidad, cuentan con precios bajos; esto ha repercutido en la 

baja de los volúmenes de venta de los productos nacionales. 
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Esta situación originó que en la fábrica "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 tecnológico 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 exportación. 

Bajo estas perspectivas en coceas y chocolates "LA CORONA" se 

optó por lograr que los productos fabricados en ella puedan com

petir también a nivel internacional tanto en calidad como en 

precio. Asi nació el actual proyecto denominado "PROYECTO 

CORONA 90-91 11 el cual 

producciÓn de un 50% 

abarca un incremento general de la 

, en un lapso no mayor de 3 años. 

En la actualidad la producción es de 3 800 toneladas anuales.0 

Lo anterior trajo como consecuencia que se analizaran todos los 

procesos y se modificaran cuando fuera necesario con la finalidad 

de eficientarlos para poder lograr de esta manera los volúmenes 

de producción proyectados, pero, estos cambios han creado 

saturaciones en la linea de transporte de chocolate, las cuales 

han impedido llegar a los volúmenes de producción estimados. 
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2.2. SITUACION ACTUAL 

La materia prima básica para la elaboración 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 continuación. 

a) LIMPIEZA DE LA SEMILLA DE CACAO, 

Antes de hacer uso de los granos de cacao estos deben ser 

prelirnpiados. Esta operación consiste básicamente en la 

separación de materias 

polvo, particulas de 

contaminantes corno : madera, piedras, 

metal, cristal, etc. las cuales son 

separadas de la siguiente manera 

i) Tamizado en máquinas de agujero grueso. 

ii) Extracción de partículas metálicas por medio de imanes 

iii) Separación de materias ligeras por medio de aire. 

Al final de este proceso se deberá obtener una semilla libre de 

contaminantes, pero deberá permanecer sin roturas. 

Este proceso se realiza en máquinas limpiadoras de cacao con 

capacidad de 1 500 Kg/hr. 
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b) TORREFACCION DE LA SEMILLA. 

En esta parte se tuesta el grano de cacao mediante un tratamiento 

térmico con la siguiente finalidad: 

l.- Extracción de la humedad. 

2.- Aligeración del grano para mejorar la separación de la 
cascara. 

3.- Formación del aroma y sabor. 

4.- Bajar el porcentaje de bacterias y de ácido acético. 

Este tratamiento se lleva a cabo por medios fisicos y quimicos. 

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

e) DESCASCARADO, 

En este proceso hay que tomar en cuenta lo siguiente 

1,- Enfriar el grano a 20 •e antes de empezar el proceso. 

2.- Regular correctamente las secciones de aire para asegurar la 

separación de los granos y la cáscara. 

3. - M<:1ntcner los tami zP.s limpios. 

4.- Una regulación adecuada de la trituradora. 

Para la separación de la cascara es determinante la secuencia del 

tamaño de los tamizas, el mejor resultado se obtiene con el 

sistema de cascada el cual consiste en hacer pasar el cacao 

triturado por los tamizes de mayor tamaño hasta los tamizes más 

pequeños. 

La capacidad de las máquinas descascaradoras es de 2 000 Kg/hr. 
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d) MOLIDO. 

Este proceso consiste en licuar los trozos pequeños de cacao 

hasta una granulometria máxima de 60 micrones.* 

El nombre del producto obtenido en este proceso es el de licor de 

cacao, el cual se utiliza para consumo directo y también como 

materia prima para la elaboración del chocolate. 

Durante este proceso la temperatura de la masa nunca debe ser 

mayor que 90•C para evitar que se queme, además la humedad 

residual debe estar en un rango de 3 a 4 porciento para evitar 

una calefacción 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 A 90 'C 

Estos procesos se llevan a cabo en máquinas 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) PRENSADO. 

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

540 Kg/cm2 • 

Los productos obtenidos al concluir este proceso. son: 

1.- Cocea, materia base para la elaboración de chocolate en 

polvo. 

2.- Manteca de cacao. Materia base para la producción de casi 

todos los articules de chocolate. 

Para este proceso se tienen instaladas dos prensas con capacidad · 

de 500 Kg/hr cada una. 

f) MEZCLADO, 

Proceso en donde se mezclan diferentes productos como 

manteca de cacao, licor de cacao, azúcar, coco~, atu., 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 fórmula. 
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En este proceso es necesario respetar los siguientes parámetros 

Temperatura 40 A 50 •e 

Grasa total 24 A 28 % 

Tiempo 15 A 25 min. 

La máquina mezcladora tiene una capacidad de 2 ooo Kg/hr. 

g) REFINADO, 

La mezcla obtenida anteriormente es procesada produciendo 

polvo de chocolate. El proceso se lleva a cabo en una 

prerrefinadora con capacidad de 5 ooo Kg/hr y con refinadoras con 

capacidad total de 2 400 Kg/hr. 

h) AGITADO O CONCHADO, 

El objetivo principal de esta etapa del proceso es la 

incorporación completa y homogénea de todos los ingredientes y 

la obtención ue un grado de plasticidad adecuada para el moldeo. 

El conchado consiste de dos fases: 

a.- Conchado seco. 

humedad. 

consiste en la eliminación de ácidos y 

b.- conchado liquido. consiste en una inversión de fases, esto 

es, que con una pequeña cantidad de manteca de cacao que se 

adicione produce un cambio de fase sólida a fase liquida. 

(cobertura), 
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Según las características que se deseen en el chocolate se 

pueden modificar los siguientes parámetros: 

-Tiempo ( la duración del conchado va de 4 a 18 hr.) 

-Temperatura 

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

-Humedad relativa en el lugar. 

Con el proceso de conchado o agitado se logra que: 

l.- Bajo 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 

so solidifique en forma de cristales estables, asi como el 

aglomeramiento de pequenos cristales se realice homogéneamente y 

se repartan en un número elevado en la masa, obteniéndose los 

siguientes resultados : 

l.- Obtención de brillo en la superficie del producto final. 

2.- Obtención de una buena consistencia. 

3.- Buena contracción y con ello buen moldeo. 

4.- Incremento en el tiempo de conservación. 
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En esta etapa del proceso se efectua un tratamiento térmico y 

mecánico, mediante los cuales calientan o enfrían la masa y 

mejoran la afluencia térmica e inducen la formación 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 máquinas moldeadoras en las 

cuales según el molde, tendrá la apariencia y forma el producto 

final. 

k) EMPAQUE. 

En esta última etapa se realiza la envoltura y empaque de los 

productos terminados para su venta y distribución. 

En base al proyecto de incremento de producción establecido, y 

una vez estudiadas las etapas del proceso, se detectaron 

deficiencias en la linea de transporte de coberturas, las cuales 

impiden lograr los volúmenes de producción estimados. 
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2,3 DIAGNOSTICO 

como se mencionó anteriormente el volumen de producción se vé 

afectado por el transporte en forma manual en la linea de cober

tur.as, lo cual se debe a que la descarga del chocolate en estado 

liquido se efectúa en recipientes metálicos de aproximadamente 

50 kg cada uno y,del equipo de agitación "CONCHA" es transportado 

por el personal a los depósitos almacenadores. Dependiendo de la 

distancia a la que se encuentren estos depósitos se efectúa el 

acarreo, sobre una plataforma móvil si la distancia es grande 

y manualmente si es corta. 

Independientemente de lo anterior una vez enfrente de los 

depósitos es necesario subir el recipiente aproximádamente dos 

metros de altura para poder efectuar el vaciado y así continuar 

hasta terminar de vaciar el equipo de agitación. 

Dependiendo de los requerimientos del departamento de 

producción, la cobertura se lleva a las máquinas 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 debido a 

lo pesado del trabajo. 
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b) Demasiado tiempo de descarga (aproximádamente 4 horas por 

equipo). 

c) Falta de aprovechamiento de la capacidad instalada, debido al 

tiempo de descarga. 

En la linea de coberturas 

l.- Cobertura canasta. 

2.- Cobertura corolini. 

J.- Cobertura cob-hel. 

4.- Cobertura claras. 

5.- Cobertura obscuras. 

6,- Cobertura balón. 

7.- Cobertura akorine. 

se procesan los siguientes tipos: 

Por lo anterior surge la necesidad de implantar un sistema de 

transporte tle coberturas que nos permita aprovechar la capacidad 

instalada de los equipos y hacer más eficiente el sistema. 

16 



3,1 INTRODUCCION 

CAPITULO 3 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

El objetivo del presente capitulo es el definir una alternativa 

que nos permita lograr los volúmenes de producción proyectados 

para el sistema de coberturas definidas en el área de estudio, 

delimitada en el diagrama del proceso general (ver figura 3 .1) , 

el cual consiste en efectuar el transporte del área de conchaje a 

los depósitos agitadores y de éstos a las máquinas temperadoras. 

De acuerdo a las condiciones que se presentan en la linea de 

coberturas se han propuesto las siguientes alternativas de 

solución: 

1.-sistema manual de tres turnos. 

2.-sistema automático de bombeo. 

Estas alternativas propuestas se evaluaron y se compararon contra 

el sistema actual (manual con dos turnos ), bajo un estudio de 

capacidad de producción basado en los tiempos que se tomc1run ,;11 

la linea de transporte de coberturas. Ver anexo l. 

Es importante mencionar que los estudios se realizaron bajo 

condiciones óptimas y con el aprovechamiento de la capacidad 

instalada al 100%. Por lo anterior, para los cálculos realizados 

en éste capítulo estamos involucrando un factor de eficiencia de 

planta, el cual es de 80% y 90% para el sistema manual y el 

automático respectivamente. 
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3,2 SISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS 

Este sistema consiste en la implantación de un tercer turno de 

trabajo y cuyo objetivo es aprovechar la capacidad instalada sin 

incurrir en altos costos de inversión. 

La operación de este sistema es similar a la llevada 

actualmente en planta, pero con un aumento de personal cuyas 

funciones serán hacer mas continuo el proceso de producción en el 

área de coberturas, por lo anterior, como se comentó, se 

desarrolló para cada linea de cobertura un estudio de producción 

con la implantación de ésta alternativa. Ver anexo 2. 

Ventajas: 

1.-No requiere de alta inversión 

2.-Puesta en operación en corto tiempo 

3.-Incremento de la producción 

4.-Bajo costo de mantenimiento. 

Desventajas: 

1.-Incremento de personal (más problemas laborales) 

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 producción más de 

un 10% 1 si el mercado en un futuro lo demandara. 

18 



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA DE TRASPORTE DE 
COBERTURAS 
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A continuación se presenta el cuadro resumen· del estudio de 

producción calculado para ésta al terna ti va, tornando una 

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 DALON 600 
7 COBERTURA AKORINE 660 

TOTAI, 6 600 

De la tabla anterior obtenernos una producción anual de 6 600 

toneladas. El incremento de la producción en relación al sistema 

actual, operando a un 80% de la capacidad instalada, seria 

de JB.9%. 

3,3 SISTEMA AUTOMATICO DE BOMBEO 

En el sistema automático de bombeo se proyecta la instalación de 

equipo de bombeo en cada una de las lineas del área de 

coberturas, eliminando con esto el transporte manual e 

incrementado la eficiencia en las líneas de transporte. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA DE TRASPORTE DE 
COBERTURAS 
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Para el desarrollo de esta alternativa se requirió el definir 

y seleccionar los equipos que cumpliesen con las características 

del fluido a manejar, basados en la capacidad de planta instala-

da, obteniéndose con esto una producción proyectada, la cual 

rehasa el crecimiento en producción deseado. 

Ventajas: 

1.-Uniformidad en la calidad de los productos 

2.-Fácil manejo de los equipos 

3.-Reducción de personal en las lineas de transporte 

4.-Reducción de costos y elevada capacidad de producción 

5.-Reducción de mermas y desperdicios 

6.-Con un aprovechamiento de la capacidad instalada del 60% se 
cumple con la producción proyectada, por lo que si el 
mercado lo demandara, se puede incrementar la producción 
sin hacer alguna otra inversión. 

Desventajas: 

1.-Alto costo de inversión 

2.-Tiempo prolongado de puesta en operación 

3.-Incremento en el consumo de energía eléctrica, combustible 
agua y mantenimiento. 

A continuación se presenta el cuadro resumen del estudio de 

producción calculado, basado en la capacidad de las moldeadoras 

y los equipos de almacenamiento a:::i como también de los equipos 

que se emplearían, tomando una eficiencia en planta del 

100%. Ver anexo 3. 
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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 producción anual de 10 800 

toneladas. El incremento de la producción en relación al sistema 

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

3.4 DETERMINACION DE LA MEJOR ALTERNATIVA POR EL METODO DE VALOR 

PRESENTE 

3.4.1 SISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS 

!.-INGRESOS 

En este rub1·0 se considera la producción anual por cobertura 

multiplicado por su precio de venta respectivo. La producción 

total calculada es de 6 600 ton/año. 
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Como se mencionó anteriormente, con éste sistema se preveé que se 

operará como se indica a continuación: 

PERIODO PRODUCCION TOTAL 
CALCULADA 

(AÑOS) (TON/AÑO) 

1 A 10 6 600 

COBERTURA PRECIO VENTA 

(MILLONES/TON) 

CANASTA $ 6.986 
COROLINI 10.294 
COB-HEL 6.912 
CLARAS 7. 776 
OBSCURAS 7.344 
BALON 8.835 
AKORINE 6. 897 

APROVECHAMIENTO 
CAPACIDAD INST. 

(%) 

80 

PRODUCCION 
TOTAL REAL 

(TON/AÑO) 

960 
1 344 

912 
480 
576 
480 
528 

PRODUCCION TOTAL 
REAL 

(TON/AÑO) 

5 280 

INGRESOS 

(MILLONES/AÑO) 

$ 6 720 
13 840 

6 320 
3 760 
4 240 
4 240 
3 680 

-----------------------TOTAL 5 280 $ 42 800 

El precio de venta como un promedio ponderado sería de $ 7.86 

millones de pesos por tonelada. 

Por lo que los ingresos serían los siguientes: 

PERIODO 
(AÑOS) 

1 A 10 
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INGRESOS ANUALES 
(MILLONES) 

$ 42 800 



II.- COSTO DE PRODUCCION 

COBERTURA 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 

COSTO PRODUCCION 
(MILLONES/TON) 

$ 4.850 
7 .150 
4.800 
5.400 
5.100 
6.136 
4.790 

TOTAL 

PRODUCCION 
(TON/AÑO) 

960 
1 344 

912 
480 
576 
480 
528 

5 280 

COSTO PRODUCCION 
(MILLONES/AÑO) 

$ 

$ 

4 640 
9 600 
4 400 
2 560 
2 960 
2 960 
2 560 

29 680 

El costo promedio de producción es igual a $ 5.46 millones de 

pesos por tonelada producida. 

Por lo que los costos de producción son los siguientes 

PERIODO 
(AÑOS) 

l A 10 

COSTO PRODUCCION ANUAL 
(MILLONES) 

$ 29 680 

III.- COSTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS 

Según datos de fábrica se destina un 5% de los ingresos para 

los costos de administración y otro 5% para los costos de ventas. 

Por lo que los costos de administración y ventas propuestos 

son los siguientes: 

PERIODO 
(AÑOS) 

l A 10 

COSTO ADMON 
(MILLONES/AÑO) 

$ 2 140 
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COSTO VENTAS 
(MILLONES/AÑO) 

$ 2 140 



IV,- COSTOS FINANCIEROS 

Como la empresa no tiene préstamos anteriores, en costos 

financieros sólo 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 PRINCIPAL 

Se considera que para arrancar este proyecto se necesitan 

invertir $ 25 1 000,000 A continuación se da la tabla de 

financiamiento la cual fué calculada por el método de intereses 

sobre saldos insolutos y una parte proporcional del capital al 

final de cada año. 

TABLA DE FINANCIAMIENTO DE LA DEUDA 

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

o 25 
1 S.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 l. 79 2.5 4.29 2.5 

10 0.89 2.5 3.39 o 

Cantidades en millones de pesos 
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3.4.2 SISTEMA AUTOMATICO 

Inicialmente se trabajará a un 50% de la capacidad instalada en 

los dos primeros años y se incrementará un 10% cada dos años 

hasta alcanzar un 80% a partir del séptimo año, de acuerdo a la 

experiencia de la planta. 

Con la implantación de este sistema calculamos qlie nuestro precio 

de venta se podrá reducir en un 8% dado que nuestros costos de 

producción bajarán, por lo que este sistema nos permitirá mejorar 

y competir con los precios de los chocolates de importación. 

Según lo anterior se presenta la siguiente tabla: 

PERIODO 

(AÑOS) 

1 - 2 
3 - 4 
5 - 6 
7 - 10 

I.-INGRESOS 

COBERTURA 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 

APROVECHAMIENTO 
CAPACIDAD INST. 

{%) 

PRODUCCION TO'l'AL 

50 
60 
70 
80 

PRECIO VENTA PRODUCCION 
TOTAL CALCULADA 

(TON/AÑO) 

5 400 
·5 480 
7 560 
a 640 

INGRESOS 

(MILLONES/TON) (TON/AÑO) (MILLONES/ AÑO) 

$ 6.43 2 400 ~ 15 400 "' 9.50 1 680 16 000 
6.36 3 840 24 500 
7.15 420 3 000 
6.76 960 6 500 
8.13 660 5 400 
6.34 840 5 300 

---------------------------TOTAL 10 800 $ 76 100 
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En esta opción tendremos un precio 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. 

(AÑOS) (%) (MILLONES) 

1 - 2 50 $ 38 050 
3 - 4 60 45 700 
5 - 6 70 53 300 
7 - 10 80 61 000 

II,-COSTO DE PRODUCCION 

COBERTURA COSTO PRODUCCION PRODUCCION COSTO PRODUCCION 
TOTAL CALCULADA 

(MILLONES/TON) (TON/AÑO) (MILLONES/AÑO) 

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 producción son los siguientes: 

PERIODO APROVECHAMIENTO COSTO PRODUCCION ANUAL 
CAPACIDAD INST. 

(AÑOS) (%) (MILLONES) 

1 - 2 50 $ 26 425 
3 - 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 seguirá considerando para costos de 

administración y ventas un 5% sobre los ingresos para cada uno. 

Por lo que la tabla de costos de administración y ventas 

propuesta sería la siguiente: 

PERIODO COSTO ADMINISTRACION COSTO VENTAS 
ANUAL ANUAL 

(AÑOS) {MILLONES) {MILLONES) 

1 - 2 $ 1 902 $ l 902 
3 - ~ 2 265 2 285 
5 - 6 2 665 2 665 
7 - 10 3 050 3 050 

IV,•COSTOS FINANCIEROS 

Como la empresa no tiene préstamos anteriores, en costos 

financieros sólo se consideran los intereses que se van a pagar 

por el préstamo de este proyecto. ( Ver columna de intereses en 

tabla de tinan~lamiento ). 

V,•PAGO A PRINCIPAL 

se considera que para arrancar este proyecto se necesitan 

invertir $ 900 1 000,000 , los cuales fueron prestados por el 

banco. 
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III.- COSTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS 

En este rubro se seguirá considerando para costos de 

administración y ventas un 5% sobre los ingresos para cada uno. 

Por lo que la tabla de costos de administración y ventas 

propuesta seria la siguiente: 

PERIODO COSTO ADMINISTRACION COSTO VEN'l'AS 
ANUAL ANUAL 

(AÑOS) (MILI.ClNES) (MILLONES) 

1 - 2 $ 1 902 $ 1 902 
3 - 4 2 285 2 285 
5 - 6 2 665 2 665 
7. - 10 3 050 3 050 

IV, •COSTOS FINANCIEROS 

como· la empresa no tiene préstamos anteriores, en costos 

financieros sólo 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 $ 900 1 000,000 , los cuales fueron prestados por el 

banco. 

27 



El interés que actualmente cobra un banco por un préstamo es del 

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 según la siguiente formula: 

Donde: 

i 
efec 

p 
(l+.L..)-1 

p 

i = Interés efectivo anual 
r = Interés nominal 
p = Número de periodos de capitalización en ei año 

por lo que el interés efectivo sería: 

4 
i = ( 1 + .9..:..ll!!. ) - 1 = o. 358 

4 

( ver tabla de financiamiento 

A continuación se da la tabla de financiamiento la cual fué 

calculada por el método ae intereses sobre saldos insolutos 

y una parte proporcional del capital al final de cada año. 

Esta inversión se calculó en base a las cotizaciones presentadas 

en el punto 5.4.2 

* Este interés es en base al CPP 
pr.emio al riesgo para el banco. 
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TABLA DE FINANCIAMIENTO DE LA DEUDA 

PRESTAMO DE $ 900 1 000,000 

AÑO INTERES PAGO A PAGO DEUDA DESPUES 
(35 .8%) CAPITAL ANUAL DEL PAGO 

o 900 
1 322.2 90 412.2 810 
2 290 .o 90 380.0 120 
3 257.8 90 347.8 630 
4 225.5 90 315.5 540 
5 193.3 90 283.3 450 
6 161. l 90 251.1 360 
7 128.9 90 218.9 270 
8 96. 7 90 186. 7 180 
9 64.4 90 154.4 90 

10 32.2 90 122.2 o 

CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS. 

3,4,3 ESTADOS DE RESULTADOS PARA LOS DOS SISTEliAS PROPUESTOS 

A continuación se dan los estados de resultados de los sistemas 

propuestos para obtener de ellos los flujos netos de efectivo y 

con esto l:'t!allzar la comparación por el método del valor 

presente neto. Es importante aclarar que los estados de 

resultados se calcularán sólo con el diferencial de producción 

de cada uno de los sistemas propuestos sobre el sistema actual. 
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ESTADO DE RESULTADOS 

SISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS 

FLUJO CONCEPTO AÑO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VENTAS (TON. ) 1480 1480 1480 1430 1480 1480 1480 1480 1480 1480 
INGRESOS 11997 11997 11997 11997 11997 11997 11997 11997 11997 11997 
COSTO DE PRODUCCION 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 
UTILIDAD MARGINAL 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 

COSTOS DE ADMINISTRACION 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 
COSTOS DE VENTAS 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 
COSTOS FINANCIEROS 9 8 7 6 5 4 4 3 2 1 
UTILIDAD BRUTA 2468 2469 2470 2471 2472 2473 2473 2474 2475 2476 

l.S.R. (35%) 864 864 865 865 865 866 866 866 866 867 
R.U.T. (10%) 247 247 247 247 247 247 247 247 247 248 
UTILIDAD NETA 1357 1358 1358 1359 1360 1360 1360 1361 1362 1361 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION o o o o o o o o o o 
PAGO A PRINCIPAL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

FLUJO NETO DE EFECTIVO FNE 1354 1355 1355 1356 1357 1357 1357 1358 1359 1358 

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS 



ESTADO DE RESULTADOS 

SISTEMA AUTOMATICO 

FLUJO CONCEPTO AÑO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VENTAS (TON. ) 1600 1600 2680 2680 3760 3760 4840 4840 4840 4840 
INGRESOS 11274 11274 18901 18901 26509 26509 34172 34172 34172 34172 
COSTO DE PRODUCCION 7830 7830 13115 13115 18400 18400 23685 23685 23685 23685 
UTILIDAD MARGINAL 3444 3444 5786 5736 8109 8109 10487 10487 10487 10487 

COSTOS DE ADMINISTRACION 564 564 945 945 1325 1325 1709 1709 1709 1709 
COSTOS DE VENTAS 564 564 945 945 1325 1325 1709 1709 1709 1709 
COSTOS FINANCIEROS 322 290 258 226 193 161 129 97 64 32 
UTILIDAD BRUTA 1994 2026 3638 3670 5266 5298 6940 6972 7005 7037 

l.S.R. (35%) 698 709 1273 1284 1843 1854 2429 2440 2452 2463 
R.U.T. (10%) 199 203 364 367 527 530 694 697 700 704 
UTILIDAD NETA 1097 1114 2001 2019 2896 2914 3817 3835 3853 3870 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 
PAGO A PRINCIPAL 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

FLUJO NETO DE EFECTIVO FNE 1095 1112 1999 2017 2894 2912 3815 3833 3851 3868 

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS 



A continuación se realiza la comparacló~ por el método d~l valor . [,_- . .. .,_ . .. 

presente neto. 

AÑO ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 1 FLUJO NETO 
(SISTEMA AUTOM.) (SIST. 3 TURNOS) EFECTIVO 

ALT 2 - ALT 1 

o $ - 900 $ - 25 $ - 875 
1 1 095 1 354 - 259 
2 1 112 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 1 357 2 458 
8 3 833 1 358 2 475 
9 3 851 1 359 2 492 

10 3 868 1 358 2 510 

CANTIDADES EN MILLONES 

Aplicando la fórmula del valor presente neto (VPN) : 

~VPN 
2-1 

10 
INVERSION + E 

n=l 

y, sustituyendo valores tenemos: 

~ VPN = - 875 -
2-1 

259 
1 

(1.358) 

30 

F.N E 
-------- n 
( 1 + i ) 

243 + 
----- 2 

(l. 358) 

i = 35.8% 

644 + 
3 

{1.358) 

661 + 
----- 4 
l. 358) 



+ 1537 ___ :.___ 5 

(1. 358) 

+ 2 510 
10 

(l. 358) 

VPN 
2-1 

613; 64 > CERO 

Dado que el comparativo es positivo (mayor a cero) la mejor 

alternativa es la automatización de la linea de coberturas. 
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4,1 INTRODUCCION 

CAPITULO ~ 

ESTUDIO TECNICO 

Las empresas manufactureras de chocolate, recurren con mayor 

frecuencia a la automatización de sus procesos de producción, 

debido principalmente al incremento de la demanda en el mercado y 

al continuo avance de la tecnología que implica· la modernización 

de las plantas, 

Con el empleo de sistemas automáticos, se permite el enlace con 

el sistema informativo de la empresa, haciendo posible un 

efectivo control de los tiempos de producción en sus diferentes 

etapas y del consumo de materia prima. 

La automatización se puede extender a todas las actividades de 

producción, sin embargo esta se lleva a cabo en forma gradual, a 

menudo con la implantación de nueva maquinaria, por lo que debe 

ser flexible para poderse ampliar, permitiendo asi el 

crecimiento del nivel de automatización de la empresa. 

En la linea de coberturas del chocolate, se implementará un 

sistema automático de bombeo, con la fin~lidad de P.ficientar el 

transporte que se realiza actualmente; por lo cual se 

desarrollará ampliamente esta alternativa, teniendo en cuenta 

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

producción actual. 
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La . función ·de este sistema es principalmente, efectuar 

el· transporte de chocolate liquido del equipo de agitación 

11 CONCHAS 11 a los tanques de almacenamiento y de estos a 

las temperadoras. 

DISPONIBILIDAD DE CAPITAL 

La disponibilidad total de capital para el proy.ecto de inversión 

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

por el banco para cubrir las erogaciones por concepto de 

inversión fija total y del capital de trabajo: con esto se 

satisfacen los requerimientos de instalación de maquinaria, 

equipo y demás elementos de la inversión fija, así como el inicio 

de las operaciones normales de la línea de coberturas. 

La tasa de financiamiento bancaria es de 31.8% capitalizable · 

trimestralmente. 

4,2 ESTUDIO DEL PROCESO 

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

l COBERTURA CANASTA 
2 COBERTURA COROLINI 
3 COBERTURA COB-HEL 
4 COBERTURA CLARAS 
5 COBERTURA OBSCURAS 
6 COBERTURA BALON 
7 COBERTURA AKORINE 
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su proceso de ~~od~ción es similar 1 diferenciándose cada uno de 
···.'...'_ 

ellos erí To~c tiempos empleados en 

ingrediente~ .y ·~ond,{;iones de ·temperatura requeridá .. 

La descripción:déÍ. ~receso en forma general (fig, 4 .1), es como se 
' ' - . . 

mencionaa cont.inuación. 

La parte en estudio inicia con la incorporación homogénea de los 

ingredientes 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 

pirómetro, el cual manda una señal a dos electroválvulas que 

permitirán el paso de vapor o agua a temperatura ambiente entre 

las paredes interna y externa del cuerpo de la concha, cuyo 

diseño es a doble pared o "ENCHAQUETADA" para establecer la 

temperatura de la cobertura. Asimismo, la concha de agitación 

cuenta con sensores de nivel que actuan por medio de una señal 

eléctrica la cual encenderá la luz indicadora de falta de 

producto o equipo lleno, instalada en el tablero de control de 

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

(Ver sección 4.2.1.) 

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

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

34 



V¡ 

A¡8 8 81 

1 - INOPl:EDIENTll:S 

& 

SllBOLOGlA 
A1 Sensor níwl olio 
B¡ Sensor niVll bojo 
V 1 Electrovalwlos de •opor 

V2 Electrowolwlos de agua 
x1 Aguo precotentodo 

- Tuberlo en~tado 

Fig. 4. l 

X¡ 

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO 

-i "M'' 

X¡ 

DEPO.ITO AGITADO~ 

TICM~S"tADO .. A 

A MOl...Ol!:AOO .. A 



e ON CHA AG 1 TA O ORA 

Fig. 4. 2 



será bombeada cuando el sensor de nivel en el depósito agitador 

indique nivel bajo y será conducida a través de tubería doble 

pared, en donde por la parte interna fluye la cobertura y por la 

externa agua precalentada a la temperatura que requiere cada 

sistema y cuya finalidad es de evitar que el chocolate se 

cristalice (temperatura menor a 30 •e) 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 la 

temperatura deseada (ver sección 4.2.2), para mantener el control 

de la temperatura a lo largo de la tuberia se cuentan con 

pirómetros instalados directamente a la salida de las bombas. 

El depósito agitador, que cuenta también con diseño 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 más homogénea para obtener las 

características finales req\leridas en la etapa del moldeo. El 

transporte a las moldeadoras también se efectúa a través de 

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

A continuación 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 COBERTURA CANASTA 

CAPACIDAD ; 2000 KG. 
TEMP. PROCESO ; 45·60' C 

DEPOStTO AGITADOR 
CAPACIDAD ; 5000 KG. 
TIEMPO PROCESO : 1 HR, 

PRODUCTO FINAL : 

CAPACIDAD 778 KG/ HR. 
TEMP. PROCESO : 40' C 

CHOC?LAH RELLENO 
NOMBRE : CANASTA 



SISTEMA: Z COSER TURA COROl.1111 

INSPECCION 

CAPACIDAD : 3500 K~ 

CAl'OICIOU : 7!100 KG. 
TIEM,O l'l!OCESO : 11 Hfi 

TfMP. l'l!OCESO : 10· o•c 

CAPACIDAD '. 1500 MG 
TIEMPO PROCESO 1 HR. 
TEMP. PROCESO '. 15• ~5· C 

CAPACIDAD 535 KG/HR 

PRODUCTO FIOL '. CHOCOLATE RELLENO 
NOMBRE: COROLIMI 



SISTEMA 3 COBERTURA COB·HEL 

CAPACIDAD 4000 KG 
TIEMPO PROCEIO Z Hfl 

UM,, PROCESO : 30· 40' C 

INSPECCION 

CAPACIDAD 4000 KI. 
TIEMPO PROCESO 3 Hll. 
TEUP. PROCESO : CI• ~·C 

CA,ACIDAD '. 1800 KI. CA,ACIDAD '. 100 KG. 
!i!!!l"O ,P.!X:ESO 1'.!0 HP.. Tlf"1PO ,!'!OC!!O : 1 '.!O HP.S. 
T%M'- PROCUO : 4S·WC TEii,, 'ROCUO • 4S•SO'C 

PRODUCTO FINAL 
CHOCOLATE MACIZO 
IOMIRE '. COI •HEL 



SISTEMA 4 COBERTURA CLARA 

INSPECCION 

CAPACIDAD: 3SOO Kg. 
TIEUPO PROCESO ; 1 Hr. 
TEMP. PROCESO ! 4S ºC 

CAPACIDAD: 100 Kg/Hr. 
TEMP. PROCESO: 3 O ºC 

CA,ACIDAD: ZOOO Kg. 
TIEW'O PftOCESO : 11 Hr. 
TEii,, PROCESO : 46 'C 

PRODUCTO FINAL : CHOCOLATE MACIZO 
NOMBRE ; MARQUETA CLARA 

CAPACIDAD:2SO Kg/ 
Hr. 

TEllP. PfiOCESO'. 
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CAPACIOolD ; 100 IOl/Hll. 
TlMP. PRDCUQ : lll' C 

SISTEMA ~ COBERTURAS OBSCURAS 

PRODUCTO FINAL. CtllCDlATt MACIZO 
IOMIR! : MlllQUl!'TA OHCUllA 

CAPACIDAD ZIOO MG. 
TIEMPO PROCUO ti Hit 
TUIP. PROCUO ; 45•1o•c 

C_,ACIDAD : JIOO U, 
TIEMl'O P!IOCUO : 1 Hll .. 
TtM.P. P~DCESO : 45•10'C 

CAPACIDAD : IZI MG./ M~. 
TEMP. PROCUO : JO•C 

PRODUCTO FINAL. CHOCOLATE lllLLUO 

IOMIRE: CEREZAi AL LIOO~. 



SISTEMA 6 COBERTURAS BALON 

INSPECCION 

INSPECCION 

CAPACIDAD:. 2soo Kt. 
TIEMPO re PllOCESO. lf Hr. 

CAPACIDAD: ZOOO Kt. 
TIEMPO l'llOCU0:1 Hr. 
Tt:MI'. PROCllO: 45-DO'C 

CAPACIDAD :eoo Kt./Hr. 
TEllP. PllOCHO: U ·40 'C 

PRODUCTO flNAL : CHOCOLATl llELL!NO 
NOlllllE : IALON 



SISTEMA 7 COBERTURAS AKORINE 

INSPECCION 

CAPACIDAD : 2000 KQ. 
TEMP. PROCESO : 40 ºC 

CAPACIDAD 2000 Kg. 
TIEIM'O PROCESO : 8 Hr. 
TEMPERATUftA : 3~ • 4 9 ªC 

CAPACIDAD 3&00 Kg. 
TIEMPO PROCESO : 1 Hr. 
TEMP. PROCESO : 3& • 40 oC 

PRODUCTO 'INAL : CHOCOLATE MACIZO 
NOMBRE, : CLUI. 



4,2,1. CONTROL DE TEMPERATURA 

Debido a que una de las condiciones para poder obtener un 

producto de buena calidad, es controlar y mantener la 

temperatura del proceso a valores establecidos, fue necesario 

poner especial cuidado en la selección del equipo de control 

de temperatura, el cual reune las siguientes características. 

a) 

b) 

Detecta la temperatura exacta del producto. 

cuenta con dos puntos de ajuste de 

independientes uno del otro (gradiente de 

variable) . 

temperatura 

temperatura 

c) Se puede instalar el equipo lector de temperatura 

(pirometro) a cualquier distancia del equipo sin error de 

lectura. 

d) Cuenta con la opción de conectar la señal de temperatura a 

un control computarizado central. 

CONTROL DE TEMPERATURA EN EQUIPOS DE PROCESO 

Para poder logar un calentamiento denominado comúnmente "BAÑO 

MARIA" el diseño 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 conexión por donde llegarán 
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los dos elementos de calentamiento, que son: 

L- Agua a temperatura ambiente, procedente de la Úneá 

central de suministro de la torre de enfriamiento. 

2. - ·Vapor a una presión de 6 bar y temperatura de 150 •e, 

de la linea central de vapor que proviene de 

las calderas. 

En cada llegada de la linea de alimentación de los elementos 

antes mencionados, es instalada una electroválvula (una por cada 

linea),la cual permanecerá cerrada previamente para el control de 

la temperatura. 

El pirómetro es programado a la temperatura requerida según el 

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

mayor que la temperatura censada por el termopar en el interior 

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

por lo que la electroválvula de la linea de vapor recibe una 

señal 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 la señal 

eléctrica que accionaba a la electroválvula de vapor, la cual, al 

cerrar interrumpirá el suministro de este, 
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En el caso de. que la temperatura programada sea menor que la 

censada, el equipo de control accionará la electroválvula de la 

linea de agua fria y permanecerá abierta hasta que la temperatura 

en el interior del equipo baje hasta el valor preestablecido, 

interrumpiendo la señal eléctrica. 

Cuando la temperatura censada y la programada sean iguales las 

electroválvulas de vapor y agua permanecerán sin accionar . Este 

tipo de control continuará automáticamente por el tiempo que sea 

necesario sin necesidad de personal que lo supervise. 

Es importante mencionar que el agua excedente que se desplaza 

por la acción del agua de enfriamiento y/o vapor, es expulsada 

por la parte superior de cada equipo 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 sólo la cantidad de 

agua que se haya perdido. 

CONTROL DE TEMPERATURA EN TUBERIAS DE PROCESO, 

Las tuberías de proceso son 11 ENCHAQUETADAS 11 , esto quiere decir 

que cada tramo de tuberia así como cada conexión van cubiertas 

por otro tramo de tuberia y conexión, de mayor diámetro. 

El control de la temperatura en estas tuberías es similar al 

descrito para los equipos (conchas, depósitos 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 EQUIPOS 

El control del nivel máximo y minimo en los equipos (conchas y 

depósitos agitadores) es llevado a cabo por el mismo tipo de 

microprocesador utilizado en el control de temperatura. Estos 

estan dispuestos de tal manera, 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 dará cuenta si el equipo está lleno o 

le falta producto, en cuyo caso arrancará la bomba respectiva. 

El termopar está _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, bañe el 

sensor, para que la cobertura no impida la operación del mismo. 

fig. 4.4 ) 
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CONTROL DE NIVEL DE COllERTUJllA EN EQUIP'OS 
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TUBO PARA PASO DEL 
AGUA CALIENTE -

TUBO PARA PASO DEL 
AGUA CALIENTE 

-.... SENSOJl •. 

DETALLE DE COLOCACION DE SENSOR 

FIG. 4.4 



4.2.3. SISTEMA DE CIRCULACION DE AGUA 

Para que el agua de calentamiento o enfriamiento circule 

por toda la linea de proceso, es necesario contar con un pequeño 

depósito de agua, de capacidad igual al volumen total manejado 

entre las paredes de la tubería y accesorios en .toda su longitud. 

Debido a que los tramos de tubería no son de la longitud total 

de la linea de proceso, la unión de tramos y conexiones se logra 

por medio de un "BY-PASS".* 

Para lograr el calentnmiento en este dcpó:;ito llegan dos 

lineas, una de agua fria y otra de vapor. cuando se llega a la 

temperatura programada es accionada de manera automática una 

bomba centrifuga, la cual bombeará el contenido del depósito a lo 

largo de la linea de proceso (por la holgura entre tuberia y 

conexiones) . Al llegar a la parte final de la linea de proceso 

retornará por una linea extra al depósito calefactor para que de 

esta manera tengamos un circuito cerrado de bombeo de agua de 

calentamiento. ( fig. 4.5 

*"BY-PASS". - Es la desviación que sufre el agua de circulación 
que mantiene la temperatura de la cobertura, debido 
al diseño de fabricación de los tramos de tubería 
enchaquetada, en donde la unión de estos es por 
medio de bridas atornillables. ( fig. 4.10 ) 

40 



SISTEMA DE CIRCULACION DE AGUA 

,------------------------------------, 
i ('(' ! 
W-l_ 1 

i 
i 
i 

AL TA•OUE O~ 
ALMACE•ANJE"TO .. . i 

A ORE• 

-----@------------! i 
DEPOStlO DE MEZCLA DE ~ ! -, 

AGUA DE ClffC\JLACION k ~ __J ' , 
L_ _____ --' _ _::_ ___ .-'--·j 

~ ~ ,. -------=-~-=:::::_ __________ ---, 
¡' 1·~~ @ 
1 l ¡¡-------------~ 

\ :. i 
1 -
·1 DEPOSITO DE MEZCLA DE 1 1 

&GUA DE CIRCULACIO• i 
\ i L ___________________ _j 

x 1 Vapor 

Z 1 Agala o temperatura ombf9'11te 

e 1 BomE>O centl11'ugo O. o~ de clrcul~clon. 

B 2 Bomt>a de engrcnes de co~turo 
TEMPERA DORA 

DEPOSITO AGITADOR 

Fig. 4.5 



La utilización de esta bomba centrifuga se debe a que es 

necesario suministrar presión al agua para que recorra toda la 

linea de proceso ya que por distancia, el lugar en que se 

encuentra el depósito (junto a la salida de cada equipo de 

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

será 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 tubería a doble pared se mantenga a la temperatura 

establecida para cada proceso; el calentamiento se lleva a cabo 

por cada tramo de tubería dentro los equipos, es decir, se tiene 

un sistema de circulación de agua por cada bomba de transporte de 

. coberturas. 
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4,3.- CARACTERISTICAB DEL CHOCOLATE 

En la industria de la confitería, el chocolate es un compuesto de 

azúcar, licor de cacao, manteca de cacao, lecitina, leche en 

polvo y grasa vegetal; por lo que se considera una suspensión de 

sólidos en una grasa (manteca de cacao), los· sólidos deberán 

tener una granulometría de 25 a 60 micras para mantener un 

adecuado refinado y por consiguiente una mejor calidad. 

Una de las características 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 ciertos fluidos, llamados 

fluidos newtonianos, la tensión cortante en una intercara 

tangente a la dirección del flujo, es proporcional al gradiente 

de la velocidad en dirección normal a la intercara, 

matemáticamente se establece a~i: 

DONDE: 

7 
()V 
c)n 

Tensión cortante, tangente a la dirección del flujo, 

Gradiente de velocidad 

Gradiente de la normal a la superficie 

* La mecánica de los fluidos. IRVING H. SHAMES 
pag. 28 Y 29 
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De, la fig. 4;6 se elige una superficie de área· infinitésimal 

en el flujo. se dibuja la normal N a esta superficie. Se 

representan gráficamente las velocidades del fluido a lo largo de 

la normal (eje horizontal), obteniendo así la distribución de 

velocidades. 

La pendiente de esta curva respecto del eje N en la posición 

correspondiente al área elemental, da el valor de CJV 
c)íl 

que se relaciona con la tensión cortante '[' . Mostrada en el 

elemento superficial. 

Introduciendo el coeficiente de proporcionalidad en el principio 

de la viscosidad de Newton se llega al siguiente resultado 

)=} ••••••••••••••••• (1) 

Donde,)\ se conoce como coeficiente de viscosidad dinámica (o 

¡¡bsolut¡¡) y se suele expres¡¡r en poises ( dinasíCt·l2 ) o en 

centipoises. La viscosidad cinemática -V 
( CM2 /SEG) o en centistokes. 
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En unidades inglesas la viscosidad absoluta se expresa en lbm/ft(s)__ 

La viscosidad cinemática tiene los valores de ft2 /seg , - - -< Las 

dos viscosidades estan relacionadas por 

; donde f = densidad del liquido 

o bien: 
Sg= densidad relativa. 

se utilizan otras unidades para expresar la viscosidad 

cinemática, las más comunes son segun9os saybolt universales 

(SSU), ** o segundos saybolt furol (SSF) ·*** 

** SEGUNDOS SAYBOLT UNIVERSAL (SSU).- Es un aparato estandar 
para la determinación experimental de la viscosidad 
cinemática (V), el cual consiste, esencialmente, en un ti.po 
de metal con un orificio construido según estrictas 
especificaciones y muy bien calibrado. El tiempo requerido 
para que fluyan por gravedad 60 centimetros cubicas de 
liquido se llama segundos saybolt universal. Una conversión 
aproximada de SSU a stokes se realiza de la siguiente 
manera: 

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

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

*** SEGUNDOS SAYBOLT FUROL (SSF) .- Para aceites viscosos se 
utiliza el viscosímctro saybolt furor. La conversión 
aproximada entre los valores de ambos viscosimetros sé 
realiza de la siguiente manera: 

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

SSF > 40 segundos, stokes 0.02~6 (SSF)-0.60/(SSF) 
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Hay que señalar que todos los gases y la mayoria de los líquidos 

más sencillos son fluidos Newtonianos y de aquí que se comporten 

de acuerdo con la ecuación (1). Las pastas, los lodos, los 

altos polímeros, 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 observará 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 3gitación lecitina que también evita la 

formación de emulsiones, y logra la vaporización de la humedad. 

La siguiente tabla muestra algunas características del chocolate 

utilizadas en los diÍerent~s sistemas en c~tudio: 

COBERTURA TEMPERATURA VISCOSIDAD GRASA GRANULOMETRIA 
( •e) {CPS) (%) (MICRAS) 

(MILES) 

CANASTA 40 - 60 70 - 80 27.60 28 - 32 
COROLINI 30 - 45 41 - 45 29.50 25 - 29 
COB-HEL 30 - 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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GRAFICA DEL GRADIENTE DE VELOCIDAD 

------------------·---------------------------------------------

Fig. 4. 6 



4,4,. SELECCION DEL EQUIPO 

En la presente sección se da una explicación de los criterios 

utilizados en la selección de los principales equipos que se 

requieren para la realización 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 selección más adecuada para el manejo de liquidas 

viscosos serian las bombas de desplazamiento positivo del tipo 

rotatorio ya sea de engranes o de tornillo: debido a qmi "º" las 

únicas que se pueden utilizar para este tipo de fluidos. Se debe 

prestar atención a la temperatura a la cual se bombea el fluido 

pues no debe exceder del valor máximo del diseño del 

fabricante; también es necesario definir las temperaturas máxima 

y mínima esperadas en determinada aplicación para poder realizar 

cálculos exactos de la viscosidad y determinar el tamaño correcto 

del propulsor. 
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Los requisitos de presión de succión y descarga son parte del 

proceso de selección. Se debe estudiar el diseño propuesto para 

conocer: 

- Presión máxima de trabajo de la carcasa 

- Presión diferencial máxima permisible 

- Reducción en la duración de la bomba cuando se utiliza con las 

presiones requeridas 

- El efecto en el flujo nominal de la relación entre la pérdida y 

la presión real requerida 

La capacidad de la bomba se debe expresar para las condiciones 

reales de funcionamiento que incluyen los limites máximo 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 sólo varia ligeramente con 

el aumento en la presión o en la viscosidad . Por ello, se 

selecciona la bomba para la capacidad requerida en las peores 

condiciones posibles de operación. 
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para la selección apropiada de una bomba rotatoria, en resumen, 

se deben tomar en cuenta los siguientes factores: 

~capacidad ( lt/min) 

-Presión diferencial ( Kg/cm ) o (psi) 

-Gravedad específica del fluido 

-Viscosidad del fluido 

-Temperatura del fluido 

-succión (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 

realizando pruebas se decidió elegir a la bomba de engranes 

(figura 4.7 ) , por las siguientes razones: 

-costo de adquisición 25% menor con respecto a las de tornillo. 

-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 

sólo se encontró en la bomba de engranes. 
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BOMBA ROTATORIA PARA EL MANEJO DE CHOCOLATE 

PARTES DE LA BOMBA 
(Bl 

(2l 

7. EIAPAQUE PARA TAPA ANTERIOR 
8. TAPA ANTERIOR 
i. EMPAQUE DE TEFLOH • 
IQ ESTOPERO 
11. CHUMACERA EMBALADA 
12. SOPORTE PARA CHUMACERA 

FI0.4.7 



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 disponibilidad casi inmediata 

de cualquier tipo de refacción. 

Las bombas nacionales seleccionadas se describen en la 

siguiente tabla. 

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

(pulg.) MILES 

MAV. BR-25 29.2 7,5 146 1 60-70 SEMI CON-
MAV. BR-25 101.4 2 507 1 60-70 TINUO 

~-4 

MAV. BR-25 24.2 121 1 30-40 " 
MAV. DR-51 77 154 2 55-65 " MAV. DR-51 73 146 2 55-65 

41-45 
MAV. DR-51 73 5 146 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 operación 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 características se mencionan en la tabla 4.4.2 
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MOTORREDUCTOR BOMBA 

MARCA POTENCIA RPM POSICION VOLTAJE CAPACIDAD MODELO 
(H.P.) (V) (lt/min) 

ASEA 7.5 146 HORIZONTAL 220 29.2 BR-25 
ASEA 2 507 HORIZONTAL 220 101.4 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 

TABLA 4 .4. 2 

4,4,3. TUBERIA DE TRANSPORTE 

Por condiciones completas de higiene, el tipo de tubería a 

utilizar debería 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 pequeñas partículas que 

puedan contaminar el producto, pero debido a cuestiones de costos 

de inverslón en este tipo de tuberia, el manejo del chocolate se 

efectúa por medio de tubos de acero al carbón con costura, según 

norma ASTM-53; el cual es un tubo de acero comercial para usos 

generales. Es importante señalar que para evitar la corrosión 

interna del tubo y la eventual contaminación del producto se 

efectúa un recubrimiento interno por medio de un lavado con 

manteca de cacao en forma periódica; además, para eliminar las 

partículas metálicas que se pudieran tener, se instala un sistema 
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magnético de detección antes de moldear el chocolate en la linea 

de descarga. Por lo que se tomó la decisión de fabricar en planta 

la tuberia de doble pared (figura 4. a ) de acuerdo a la 

distribución de los equipos, asi como las bridas de acoplamiento 

( figura 4. 9 ) y los "BY-PASS" del agua de calentamiento (figura 

4.10 ) , según estandares de la tabla 4.4.3. 

4,4,4,- CONTROLES PARA TEMPERATURA Y NIVEL 

La selección de los controles se realizó de acuerdo a las 

caracteristicas del chocolate líquido; es decir para el caso de 

controlar la temperatura en los equipos, así como en la tubería, 

se requirió de un termopar que se coloca en el espacio libre 

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

microprocesador. 

Las características de este control son las siguientes: 

NOMBRE: 

MARCA: 

MODELO: 

CONTROL DE TEMPERATURA 

PATTOW CORPORATION 

MIC 2000 

Descripción general; microprocesador capaz de efectuar mediciones 

de temperatura, presión y nivel emitidas por diferentes señales 

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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DISEÑO DE TUBERIA A DOBLE PARED 

TIPO 

2 

3 

DIAMETRO DE TUBERIA 

0 INTERIOR 

I" 

2" 

3" 

0 EXTERIOR 

2" 

3" 

4" 

FIG. 4.8 



STANDARES PARA BRIDAS 

TIPO l. TIPO 2 TIPO 3 

CONCEPTO BRIDA PARA TUBERIA DE BRIDA PARA TUBER!A DE BRIDA PAF-~ TUBERIA DE 
0 INTERIOR DE l." Y 0 fil INTERIOR DE 2" Y 0 0 INTERIOR DE 3" Y fil 
EXTERIOR DE 2" EXTERIOR DE 3" EXTERIOR DE 4" 

A l. 3/8" (35 mm ) 15/l.6" (24 mm) 3 9/16" (90.5 mm) 

B 3 l.3/16" (9:' mm ) 5 3/16" (13l..8 mm) 6 ~" (157 mm ) 

c 5 ~" (133 mm) 6~" (165 mm ) 7 ~" (19C mm ) 

D 4 BARRENOS DE 9/16" (l.4 mm) 0 4 BARRENOS 9/l.6" (l.4 mm) 0 4 BARRENOS 9/16" (l.4 mm) 0 

.. E 1/2" (125 mm ) 1/2" (12.5 mm) 1/2'.' (l.2.5 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 

cuál debe mantenerse en estado liquido para que no se adhiera al 

elemento sensor y evite errores en la lectura; por lo que se 

diseño un sistema de alojamiento en las paredes del equipo en 

donde es colocado el sensor y por el cuál circulará el agua de 

calentamiento manteniendo el sensor libre de obstrucciones. 

Las caracteristicas del sensor son: 

NOMBRE: SENSOR CAPACITIVO 

MARCA: SQUARE'D 

DISTANCIA DE OPERACIOll: 5 mm. 

TIPO: ENCAPSULADO 

VOLTAJE DE OPERACION: 220 VOLTS. 

4,4,S. SELECCION DE VALVULAS 

Se requirió la utilización de válvulas accionadas en forma 

eléctrica, neumática y manual. 

Las válvulas accionadas eléctricamente se utilizaron para el 

sistema de calentamiento del agua de circulación, tanto para el 

paso de agua a temperatura ambiente, corno para el de vapor. 
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Las caracteristicas de estas válvulas son: 

Fluido a manejar: AGUA 

Temperatura del fluido: 25 •c 

Presión de operación: 50 lb/pulg 2 

Tipo : 2 VIAS 

Cuerpo de la válvula: LATON 

Voltaje de operación de la bobina 220 VOLTS. 

Frecuencia 60 HZ. 

Tipo de conexión: ROSCADA INTERIOR DE 1/2 11 NPT. 

Válvula en posición normalmente cerrada. 

Con sellos interiores de teflón 

Operación: ON - OFF 

Para la electroválvula de vapor; serian las mismas 

caracteristicas que las anteriores pero con 

diferencias: 

las siguientes 

Presión de operación: 100 lb/pulg 2 

Temperatura: 150 •c 

Las válvulas manuales son utilizadas para interrumpir o permitir 

el paso del fluido en las diferentes trayectorias de las tuberias 

de proceso y sus caracteristicas son: 
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ESTANDARES PARA BRIDAS 
DESCRIPCION 

CONCEP. TIPO 1 T 1 PO 2 T 1 PO '3 
A ll 3/8"l 135mml iHOO m"l 13 9/16"ll90.5mml 

B 13 825" l 197mml 15 3/16' l ll31.8mm l 16l/4"l1157mm l 

e l51/4"11133mml 16112"ll165mml l 71/2"l 119.5mm l 

D 4BARRENOS19/16ill4mml 11 4BARRENOS19116"1114mml lll 4 BARRENOS (9/16'1114nml 111 

E 11/2" l 112.7 mml 11n "ll 12.7mml 

NOTAS: 
•TIPO 1 BRIDA PARA TUBERIA DE 0 INTERIOR DE 1" Y 0 EXTERIOR DE 2' 
•TIPO 2 BRIDA PARA TUBERIA DE 111 INTERIOR DE 2' Y 11 EXTERIOR DE 3" 
•TIPO 3 BRIDA PARA TUBERIA DE 111 INTERIOR DE 3' Y 111 EXTERIOR DE 4" 

ll/2"ll 12.7mml 

flG. 4.9 
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Cuerpo de válvula: ACERO AL CARBON 

Tipo: ECONOMISER 

Marca: WORCESTER 

Conexión: 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 válvulas neumáticas 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 automático, sus características son similares a 

las anteriores. El tipo de accionamiento es por medio del 

siguiente equipo: 

NOMBRE: ACTUADOR NEUMATICO 

HARCA: WORCESTER 

TIPO: DE DOBLE ACCION 

PRESION DE OPERACION: 3 BAR MINIHO 

Acoplamiento a válvula por medio de cople metálico de actuador a 

piñón de accionamiento de válvula. 
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EQUIPO DE CONTROL Y FUERZA 

Para llevar a cabo el control de todo el sistema de transporte 

automático, se requirió de un centro de control en donde el 

proyecto fué desarrollado por la empresa 11 TECNOLOGIA, CONTROL Y 

SISTEMAS, S.A. DE C.V. 11 , que consistió en el suministro, 

instalación y puesta en marcha de todo el sistema. 

- Tablero de fuerza 

- Tablero de control 

- Ducteria 

- Equipo periférico 

- Cableado 

- sistema neumático 

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 

MECANICO DE 
MANT. 

El personal empleado en la linea de coberturas del sistema 

manual es de 45 elementos y los del sistema uutomático son 19; lo 

que representa una reducción en personal de 26 elementos. 

Es importante aclarar que debido a la automatización los 

supervisote::;, ::;up~rvisarán tanto a los operadores de linea como 

el mantenimiento de estas, ya que en realidad la operación se 

facilita con la automatización. En lo que respecta al 

mantenimiento, se cuenta con un departamento que atiende a toda 

la planta en general y sólo se tiene un mecánico 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, válvulas, motorreductores, etc. serán comprados a las 

distribuidoras que se listan a continuación. 

DESCRIPCION 

BOMBAS DE ENGRANES 
MOTORREDUCTORES 
MOTOBOMBA CENTRIFUGA 

PIROMETROS 
TERMOPAR 
TERMO POZOS 
ELECTROVALVULAS 

SENSORES DE NIVEL 

TUBERIA Y ACCESORIOS 

COPLES 

TRAMPAS MAGNETICAS 

VALVULAS MANUALES 
VALVULAS NEUMATICAS 
VALVULAS ELECTRICAS 
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DISTRIBUIDOR 

BOMBEO Y COMPRES ION AEROPUER'l'O S ,A, 

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

VOLTAMP S.A. DE C.V. 

SERVICIO Pl\ILERil\ Y MJl.NTO IND. 
llCRUZ 11 S.A. 

COTO Y COMPAÑIA S.A. DE C.V. 

ERIEZ EQUIPOS MAGNETICOS S.A. 

VALVULAS WORCESTER DE MEXICO 
S,A, DE C.V. 



5,1 INTRODUCCION 

CAPITULO 5 
ANALISIS ECONOMICO 

En este capitulo se determinarán el monto de los recursos 

económicos para la realización del proyecto, asi como otra serie 

de indicadores que servirán de base.para la parte final del 

mismo. 

Es importante mencionar que todo el análisis se realizará a 

precios y costos constantes en el periodo de estudio. 

Primero se determinarán los costos de producción¡ de 

administración y de ventas, así como los financieros ya que para 

este proyecto se recurrirá a créditos bancarios. 

Por otra parte, se hará un análisis de las inversiones que 

requiere el proyecto para operar, tomando en cuenta la 

depreciación y amortización, asi como el capital de trabajo que 

se necesita para hacerlo funcionar. 

Dadas las condiciones económicas actuales se consideró 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 

servirá como punto de comparación para la evaluación económica. 

Con los datos obtenidos anteriormente se elaborarán los estados 

preforma requeridos en el proyecto, es importante mencionar que 

los estados de resultados se harán en base al diferencial de la 
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producción obtenida con el sistema automático, con respecto al 

sistema actual, y en base a estos estados preforma se hará un 

análisis del punto de equilibrio, que es una referencia 

importante para conocer el nivel de producción, en el cual los 

ingresos por ventas son iguales a los costos totales de 

producción. 

Hasta este punto, a pesar de conocer las utilidades probables del 

proyecto, aún no se ha demostrado que la inversión propuesta será 

económicamente rentable por lo que se hará un análisis financiero 

por medio del VPN (Valor presente neto) y de la TIR (Tasa 
. I 

interna de retorno) para demostrar la rentabilidad económica. 

5.2 COSTOS DE PRODUCCION 

El aprovechamiento de la capacidad de producción se incrementará 

gradualmente como se mencionó en el CAPITULO 3, debido, sobre 

todo, a la penetración que logre el producto en el mercado, 

además de que la capacitación y adiestramiento del personal 

se adquirirá paulatinamente. 

Por lo anterior se estima que la producción durante sus primeros 

10 años se comporte corno sigue: 

PERIODO (AÑOS) 

1 - 2 
3 - 4 
5 - 6 
7 - 10 

PRODUCCION 
(TON/AÑO) 

5 400 
6 480 
7 560 
8 640 
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Para hacer el cálculo de los costos de producdón se tomaron los 

siguientes conceptos: 

5.2.1 MATERIA PRIMA 

La materia prima básica para la elaboración del chocolate la 

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

CACAO.- Traído de Chiapas y puesto en planta tiene un costo de 

$ 4'500,000/TON, 

AZUCAR.- $ 1'500,000/TON 

LECHE EN POLVO.- $ 7'500 1 000/TON 

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

Los porcentajes de estos ingredientes 

CACAO 50 % 

AZUCAR 35 % 

LECHE EN POLVO 5 % 

GRASA VEGETAL 10 :¡ 

son los siguientes 
I 

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

41 500,000 (0.5) + (1'500,000)(0.35) + (7'500,000)(0.05) + 

(2'500,000) (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 presentación 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 energía eléctrica 

tarifa No. 8 servicio general de alta tensión. 

Carga total conectada = 1 210 Kw 

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

carga total = 725 Kw 

Consumo mensual promedio: 

725Kw X 16hr/dia X 330 dias/año X laño/12 mesez = 319, ooo Kw-

hr/mes 

cargo por demanda máxima: 

10,750 pesos /Kw X 725 Kw X (1.025) = $ 81 188,309/mes 

cargo adicional por energía consumida: 

57 pesos/Kw-hr X 319,000 Kw-hr/mes X (1.025) = $ 19 1 103,514/mes 

costo mensual=$ 8'188,309 + $ 19'103,514 = $ 27'291,823/mes 

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

la siguiente tabla: 

EQUIPO No. DE UNIDADES H.P. Kw.x UNIDAD KW TOTALES 

BOMBA BR-25 9 2 1.5 13 .5 

BOMBA BR-25 1 2.3 2.3 

BOMBA DR-51 2 5. 3.8 7.6 

BOMBA DR-51 1 5.5 4.1 4;1 .. 

BOMBA DR-51 7 7.5 5; 6 .· '.39 .2 
:.··~~- .. ~--:.:::~ :~~~:::-_;-:~- -- ... ::, 

----------------------------------------------------------------SUBTOTAL 20 ____________________________ ..... _______________ ""'."-.---~----.-----""·--
IMPREVISTOS 5% DEL SUBTOTAL 3.3 

TOTAL 70.0 
================================================================ 

Por lo que la carga total conectada para el sistema automático 

será igual a 1,280 Kw y la DBF = (0.60) (1280) = 768Kw 

El consumo mensual promedio será: 

768Kw X 16 hr/dia X 330 dias/año X 1 año/12 meses 337 ,920 Kw-

hr/mes 

Y el cargo por demanda máxima: 

10,750 pesos/Kw X 768 Kw X (l.025) = $ 81 673,960/mes 

cargo adicional por energia consumida: 

57 pesos/Kw-hr X 337,920 Kw-hr/mes X (1.025) $ 20 1236,550/mes 

Costo mensual = $ 8'673,960 + $ 20'236,550 = $ 28'910,510/mes 
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Costo por tonelada: 

($ 28 1 910,510/mes) / (720 TON/mes) $ 40,153/ton 

El consumo de energía eléctrica se incrementa, pero debido al 

aumento de producción obtenemos un ahorro de $ 46,215/ton 

S.2.4 COMBUSTIBLE 

En planta antes de implantar el sistema automático, en el área de 

concha je se consumían 4 7m3 /mes en cornbustóleo. Con la 

implantación del sistema automático,se requerirán aproximadamente 

13 m3 adicionales para operar la caldera que nos suministrará el 

vnpor requerido en el sistema de precalentamiento de agua de 

circulación, asi como el calentamiento de las conchas y depósitos 

agitadores. 

El costo unitario de combustible que se tenía nntes de implantar 

el sistema automático era de: 

47 m3 /mes X 12 meses/l año X l año/3800 ton X $520/lt X 

1 lt/0.001 rnl= $ 77,180/ton 

Con la implantación del sistema automático el costo unitario de 

combustible es igual a: 

60 m3 /mesX 12 meses/año X 1 año/8640 ton X $520/lt Xl lt/0.001 

m = $ 43,333/ton. 
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. . 
corno se observa aún y cuandó nuestro consumo de cornbust.ible se . 

·incremento, debido al aumento de producción, se .obtiene un 

·ahorro de $ 33,847/ton. 

s.2.s OTROS 

En este rubro se ha considerado un 2% del costo de producción 

para conceptos corno; el agua, del cual no se obtuvo dato de 

planta, el consumo adicional para el proyecto seria de 10 rn3 

bimestrales, por lo que no influye en un incremento en el costo 

que se paga actualmente por agua : seguros, rentas e impuestos de 

la planta, ya que aquí no se cuenta con el monto de la inversión 

total fija, asi como el monto de equipos no considerados en la 

inversión fija. 

5.2.6 COSTO DE MANO DE OBRA 

Corno dato de planta sabemos que por mano de obra total (directa e 

indirecta) , se gastan anualmente (trabajando manualmente el 

transporte en el área de conchaje) en todo el proceso de 

producción $ 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/año con el sistema actual. 

Como se mencionó, una de las ventajas de la automatización en el 

área de conchaje es la reducción 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 producción, evidentemente, esta reducción en 

mano de obra y el incremento de producción se reflejan en el 

gasto total antes mencionado. 

La reducción de personal ( de 45 a 19 personas) en el área de 

conchaje queda como a continuación se describe: 

M.O.DIRECTA No.PLAZAS/DIA SUELDO MENSUAL SUELDO TOTAL ANUAL 
( 2 TURNOS) POR PLAZA ( 2 TURNOS ) 

(MILES DE PJ::SOS) (HILES DE PESOS) 

JEFE DE AREA 2 2 000 62 400 

OPERADORES 14 500 109 200 

SUBTOTAL 16 171 600 

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

SUPERVISORES 

MECANICO DE 
MANTENIMIENTO 

SUBTOTAL 

TOTAL 

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

2 l 200 37 440 

1 900 14 040 

3 51 480 

19 223 080 

EL SUELDO TOTAL INCLUYE EL 30% DE PRESTACIONES. 
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El costo actual por mano de obra en el área de conchaje es de 

$ 600 1 000,000, tomando en cuenta la reducción de personal se 

tendria un nuevo costo total por mano de obra de $ 223'000,000 

con lo que se tiene un ahorro de$ 377 1 000,000. 

Considerando que se va a mantener a todo el personal con 

excepción de la reducción 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 inflación, la mano de obra total de la 

planta quedaria como se indica en la siguiente tabla: 

AÑO 

1 
2 
3 
4 

5-10 

M.O. DIRECTA 

$ 4 830 
4 830 
4 830 
4 830 
4 830 

M.O.INDIRECTA M.O.TOTAL 

$ 852 $ 5 682 
852 5 682 
852 5 682 
852 5 682 
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 corno promedio en $ 90'000,000 anuales, lo 

cual sólo incluye materiales y refacciones para la maquinaria y 

equipo, ya que los sueldos de los mecánicos y técnicos ha sido 

contemplado en la mano de obra indirecta. 

Con la implantación del sistema automático en el área de 

conchado, se calcula que este costo se incrementará 

aproximádarnente en un 5 % del costo de los equipos adquiridos 

($ 45 1 000,000), por lo que el nuevo costo de mantenimiento se 

estima en $ 135 1 000,000 anuales aproximádarnente para toda la 

planta. 
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PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCION 

CONCEPTO 

VOLUMEN DE 
PRODUCCION(TON) 

MATERIA PRIMA (a) 
OTROS MATS. (b) 
ELECTRICIDAD (e) 
COMBUSTIBLE (d) 
OTROS (e) 
M.O.DIRECTA (f) 

(MILLONES DE PESOS POR AÑO) 

PERIODO (AÑOS) 

1 - 2 3 - 4 5 - 6 

5 400 6 480 7 560 

18 360 22 032 25 704 
2 430 2 916 3 402 

217 260 304 
234 281 328 
554 641 728 

4 830 4 830 4 830 

7 - 10 

8 640 

29 376 
3 888 

347 
374 
814 

4 830 

---------------------------------------
COSTOS DIRECTOS 26 625 30 960 35 296 39 629 

---------------------------------------DEPRECIACION 
Y AMORT. (g) 
MANTENIMIENTO (h) 
M.O.INDIRECTA (i) 

COSTOS INDIR. 

COSTOS DE PROD. 

COSTO UNITARIO 

BASES DE CALCULO: 
a) $ 3 400 000/TON 
b) $ 450 000/TON 
e) $ 40 153/TON 
d) $ 43 333/TON 

88 88 

135 135 
852 852 

1 075. 1 075 

27 700 . 32 035 

5.1 4.9 

e) 2% DEL COSTO TOTAL DE PRODUCCION 
f) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6 
g) $ 88 000 000 POR AÑO 
h) $ 135 000 000 POR AÑO 
i) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6 
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COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

UNIDADES DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTOL.A.B FLETES Y SEGUROS COSTO TOTAL 
PUESTO EN PLANTA 

5 BOMBA DE ENGRANES (DR-51) 2,517,150 12,585,750 389,250 12,975,000 
9 BOMBA DE ENGRANES (BR-25) 1,180,005 10,620,045 328,455 10,948,500 
5 MOTORREDUCTOR 7.5 H.P (146 Y 154 RPM) 2,614,150 13,070,750 404,250 13,475,000 

MOTORREDUCTOR 2 H.P (125 RPM) 1,239,660 1,239,660 38,340 1,278,000 
4 MOTORREDUCTOR 5 H.P (146 RPM) 2,267,375 9,069,500 280,500 9,350,000 
4 MOTORREDUCTOR 2 H.P (507 RPM) 1,746,000 6,984,000 216,000 7,200,000 
15 MOTOBOMBA CENTRIFUGA 291,000 4,365,000 135,000 4,500,000 
28 PIROMETRO 2,612,016 73,136,448 738,752 73,875,200 

28 TERMOPOZOITERMOPAR 475,000 13,300,000 700,000 14,000,000 
28 ELECTROVALVULA P/AGUA FRIA 242,500 6,790,000 210,000 7,000,000 
28 ELECTROVALVULA PIVAPOR 319,906 8,957,368 277,032 9,234,400 

40 SENSORES DE NIVEL AL TO Y BAJO 1,871,500 74,860,000 1,140,000 76,000,000 

85 TRAMOS TUBERIA TIPO 3 350,000 29,750,000 29,750,000 
32 CODOSTIP03 350,000 11,200,000 11,200,000 
13 'T' TIP03 350,000 4,550,000 600,000 

82 TRAMOS TUBERIA TIPO 2 300,000 24,600,000 24,600,000 
37 CODOSTIP02 300,000 11,100,000 11.100.000 
2 'T' TIPO 2 300,000 600,000 60,000 

6 TRAMOS TUBERIA TIPO 1 250,000 1,500,000 1,500,000 
4 CODOS TIPO 1 250,000 1,000,000 1,000,000 

8 COPLES FLEXIBLES 1,200,000 9,600,000 9,600,000 
1 VALVULA BOLA NEUMATICA 3"0 3,881,790 3,881,790 39,210 3,921,000 

10 VALVULA BOLA NEUMATICA 2"0 1,607,278 16,072,780 162,360 16,235,140 
TRAMPA MAGNETICA 5B-2 8,100,000 8,100,000 8,100,000 
TRAMPA MAGNETICA 58-3 10,240,300 10,240,300 10,240,300 

TOTAL 367,173,39°1 5,059,149 372,232,540 



5.3 GASTOS GENERALES 

5.3.l GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS 

Como se mencionó en el capítulo J, se designa un 5% sobre los 

ingresos totales para los costos de administración y ventas. 

estos rubros incluyen los sueldos del personal a cargo de la 

organización productiva y administrativa de la planta, sueldos 

del personal auxiliar, gastos de oficina , papelería, trámites 

legales, por el lado administrativo, y por el de ventas incluye 

sueldos del personal de ventas, distribución y comercialización 

del producto, viático5, repreMentaciones así como promociones. 

En la siguiente tabla se dan los costos de administración y 

ventas así como el presupuesto de gastos generales anual. 

PERIODO INGRESOS GASTOS DE GASTOS PRESUPUESTO 
(AiiOS) TOTALES ADlfülISTRACION 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 61 000 3 050 3 050 6 100 

CANTIDADES EN MILLONES 

5, 4 DETERMI?lACION DE LA INVERSION TOTAL, FIJA Y DIFERIDA 

5.4.l COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

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

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

La inversión fija correspondiente seria del $732 1684,540.00 1 

$ 14 7 'ooo, ooo, oo para la inversión diferida y $ 17 '600, 000, oo 

para los imprevistos, lo que nos dá una inversión total de 897 

millones de pesos. 

En el siguiente cuadro se resume la inversión 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 1 173,391.00 
(2) EQUIPO Y MAQUINARIA DE SERVICIOS 232'919,910.00 

INDUSTRIALES 
(J) GASTO DE INSTALACION DE EQUIPOS 120'500,000.00 
(4) FLETES, SEGUROS, IMPUESTOS Y 12'091,239.00 

GASTOS ADUANALES 
--------------

SUBTOTAL ( ACTIVOS FIJOS TANGIBLES) 732'684,540.00 

(5) PLANEACION E INTEGRACION DEL 37 1 000,000.00 
PROYECTO 

(6) INGENIERIA DEL PROYECTO 7 3 '000 1 000. 00 
(5) ADMINISTRACION DEL PROYECTO 37'000,000.00 

GASTOS DE PUESTA EN MARCilA ------
--------------

SUBTOTAL (ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES) 14 7 '000' 000. 00 

(7) IMPREVISTOS 17' 600, 000. 00 
--------------

TOTAL INVERSION FIJA DEL PROYECTO 897 1 285,000.00 

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 TRASLADO DE EQUIPOS 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 DB INSTALACION DE EQUIPOS 

En lo que se refiere a la instalación de las bombas y tuberías se 

considera un 15% del costo de los equipos. Por lo que el costo 

total de gastos de instalación de equipos de bombeo es de 

$ 56 1 000,000. 

En lo conserniente a la instalación del sistema de control el 

costo total es de $ 64'500,000. En ambos casos incluye 

montaje, puesta en marcha, instrucción del personal, y 

supervisión de la planta durante el periodo de normalización de 

las operaciones productivas. 

El gasto total por ambas instalaciones es de $ 120' 500 1 ooo -

para mayor información cosultar anexo 4. 

A continuación se resume el costo de maquináría y equipos de 

servicios industriales del anexo 4. 

COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIOS INDUSTRIALES 

DESCRIPCION COSTO U.B FLETES Y SEGUROS COSTO TOTAL 
PUE!>TO/PL.11N'l'A 

TABLERO DE FUERZA 54 1 006,550 2'842,450 56'849,000 
TABLERO DE CONTROL 60'989,720 1'886,280 62 1876,000 
DUCTERIA 51 059, 000 5'059,000 
EQUIPO PERIFERICO 112 '864', 640 21 303,360 115 1 168,000 

------------------------------~~------------TOTAL 232 1 919, 910 7'032,090 239 1 952,000 
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5,4,4 DEPRECIACION Y i\MORTIZACION DE LA INVERSION FIJA 

En la siguiente tabla se indica cuales serán los cargos anuales 

por depreciación de activos tangibles y amortización de activos 

intangibles. Los porcentajes aplicados se apegan a lo que dicta 

la ley del impuesto sobre la renta en sus artículos 43, 44 y 45 

teniendo en cuenta reformas y adiciones hechas a la misma. No se 

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

CONCEPTO 

EQUIPO Y MAQUINARIA 
DE FABRICA 

EQUIPO Y MAQUINARIA 
DE SERVS INDUSTRIALES 

GASTOS DE INSTALACION 
DE EQUIPOS 

FLETES, SEGUROS, IMPREVISTOS 
Y GASTOS ADUANALES 

PLANEACION E INTEGRACION 

DEL PROYECTO 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

ADMON DEL PROYECTO 

GASTOS DE PUESTA EN. MARCHA 

GASTOS DE DESARROLLO Y 
OBTENCION DE TECNOLOGIA 

TOTAL 

( MILLONES DE PESOS) 

INVERSION 
INICIAL 

367 

'233 

TASA DE 
DEPRECIACION 

ANUAL (o/o) 

10o/o 

DEPRECIACION O 
AMORTIZACION ANUAL 

2 3 4 5 6 7 8 9. 10 

37 37 37 37 37 37 37 37 37' 37 

23 23 23 .23 23 

88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 



5,5 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

Para la 

capital 

operación normal 

de trabajo, pero 

automático es necesario 

de la planta ya se contaba 

con la implantación del 

calcular uno nuevo, dado 

incrementaron los volúmenes de producción. 
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PRESUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO 

(MILLONES DE PESOS) 

A Ñ o s 

CONCEPTO 1 - 2 3 - 4 5 - 6 7 - 10 

CAJA Y BANCOS 

. CUENTAS POR COBRAR 

INVENTARIOS 

MATERIA PRIMA 

PRODUCTOS EN PROCESO 

PRODUCTO TERMINADO 

ACTIVO CIRCULANTE 9 455 11 173 12 885 14 607 

CUENTAS POR PAGAR (f) 1 732 2 079 2 425 2 772 

---------------------------------PASIVO CIRCULANTE 1 732 2 079 2 425 2 772 

---------------------------------CAPITAL DE TRABAJO 

INCREMENTO DE CAPIT1'.L DE 
TRABAJO 

BASES DE CALCULO: 

7 723 

7 723 

(~) 30 DIAS DEL COSTO DE PRODUCCION 
(b) 30 DIAS DEL VALOR DE VENTAS 

9 

1 

094 10 460 11 835 

371 1 366 1 375 

(e) 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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s.s.1 DETERMINACION DEL COSTO DE CAPITAL o TMAR PROPIO 

El costo de capital del proyecto sin considerar financiamiento, 

correspondería 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 dá la tasa del 

36.8% que debe ser considerada como la tasa mínima atractiva de 

retorno del proyecto. 

5.6 FINANCIAMIENTO 

Como se mencionó en el capítulo 3 la empresa no tiene préstamos 

anteriores por lo que sólo se consideran los intereses que se 

van a pagar por el préstamo para este proyecto y , como se 

calculó en dicho inciso el interés real e¡; de 3 5. 8% . se 

considera , de acuerdo a la inversión total, que se necesita un 

prést;imo por $ 900, 000, 000 1 el cual se pagará con intereses 

sobre saldos insolutos y una parte proporcional del capital al 

final de cada año. La tabla de financiamiento se muestra en la 

página 29, 
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5.7 ESTADOS PROFORMA 

5,7,1 PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS 

Corno se vió en el capítulo 3 inciso 3.4.2 el precio de venta 

promedio por tonelada producida es de 7.24 millones de pesos 

(considerando una reducción del 8% sobre el precio con el sistema 

actual), por lo que de acuerdo al pronóstico de producción 

expresado en el punto 5.2 , el presupuesto por ventas quedaría 

corno sigue:(aprovecharniento de la capacidad instalada del 100%). 

COBERTURA 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 

PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS 

PRONOSTICO PRECIO INGRESOS 
DE VENTAS DE VENTA POR VENTAS 
(TONELADAS) (MILLONES/TON) (MILLONES) 

2 400 6.43 15 400 
1 680 9.50 16 000 
3 840 6.36 24 500 

420 7.15 3 000 
960 6,76 6 500 
660 B.13 5 400 
840 .· ·5;34 5 300 

------·-----~;.-~·~.:.~.:.~:...--------------------
76 100 

Nota: Se esta evaluando el proyecto a 
precios constantes(sin inflación). 
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Por lo que la tabla de ingresos es la siguiente: 

PERIODO APROX.DE INGRESOS 
(AÑOS) CAP. INST. (%) (MILLONES) 

l - 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 continuación 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 cálculos con 

cifras en millones, se omitieron las cifras de miles y aún se 

redondearon cifras al entero más cercano, por otro lado es 

importante mencionar que el estado de resultados se realizó con 

el diferencial entre lo producido por el sistema automático y lo 

producido en el sistema actual. 
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ESTADO DE RESULTADO CON FINANCIAMIENTO 

CONCEPTO AÑO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VENTAS (TON) 1600 1600 2680 2680 3760 3760 4840 4840 4840 4840 
a) INGRESOS POR VENTAS 11274 11274 18901 18901 26509 26509 34171 34171 34171 34171 

b) COSTOS DE PRODUCCION 8207 8207 13249 13249 18089 18089 22802 22802 22802 22802 

UTILIDAD MARGINAL 3067 3067 5652 5652 8420 8420 11369 11369 11369 11369 

e) COSTOS GENERALES 1128 1128 1890 1890 2650 2650 3418 3418 3418 3418 
d) COSTOS FINANCIEROS 322 290 258 226 193 161 129 97 64 32 

UTILIDAD BRUTA 1617 1649 3504 3536 5577 5609 7822 7854 7887 7919 

e) 1.S.R(35%) 566 577 1226 1238 1952 1963 2738 2749 2760 2772 
1) R.V.T (10%) 162 165 350 354 558 561 782 785 789 792 

UTILIDAD NETA 889 907 1928 1944 3067 3085 4302 4320 4338 4355 

g) DEPRESION Y AMORTIZACION 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 
h) PAGO PRINCIPAL 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

FLUJO NETO DE EFECTIVO FNE 887 905 1926 1942 3065 3083 4300 4318 4336 4353 

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS 

BASE DE CALCULO: 

a) INCISO 5. 7. 1 
b) CUADRO DE PRESUPUESTO DE PRODUCCION (5.2) 
e) INCISO 5.3 
d) INCIS05.6 
e) IMPUESTO SOBRE LA RENTA 
1) REPARTO DE UTILIDADES A LOS TRABADORES 

9) INCISO 5.4.4 
h) INCISO 5.6 



5.7.3 BALANCE GENERAL INICIAL 

BALANCE GENERAL INICIAL 
(MILLONES DE PESOS) 

ACTIVOS P A S I V O S 

ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE 

CAJA Y BANCOS 2 JOS CUENTAS POR PAGAR 1 732 
INVENTARIOS 3 976 
CUENTAS POR 
COBRAR 3 171 

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 

5.8.1 ANALIBIS DEL PUNTO DE EQUILIDRIO O PRODUCCION MINIMA 
ECONOMICA 

Con baso en el programa de producción y los presupuestos de 

ingresos y egresos, así como la consideración de los costos 

financieros presentados en puntos anteriores se presenta la 

producción minima económica para el proyecto en la siguiente 

tabla: 
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De acuerdo con los resultados de este cuadro el primer año se 

estaría produciendo 1.6 veces la producción mínima económica y a 

partir del séptimo año,en el cual se llega al 80% de la capacidad 

nominal de la planta se lograría 2.2 veces la producción mínima 

económica de la planta. 
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INFORMACION DE COSTOS PARA LA DETERMINACION 
DE LA PRODUCCION MINIMA ECONOMICA 

PERIODO ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(a) MATERIA PRIMA 18360 18360 22032 22032 25704 25704 29376 29376 29376 29376 
(a) OTROS MATS. 2430 2430 2916 2916 3402 3402 3888 3888 3888 3888 
(a) ELECTRICIDAD 217 217 .260 260 304 304 347 347 347 347 
{a) COMBUSTIBLE 234 234 .281 281 328 328 374 374 374 374 
{a) OTROS 554 554 f.41 641 728 728 814 814 814 814 

---- ------ ---- ------ ----- ------ ----- ----- ----- -----
COSTOS VARIABLES 21795 21795 26130 26130 30466 30466 34799 34799 34799 34799 

{a) M.O. DIRECTA 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 
{a) M.O. INDIRECTA 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852 
{b) DEP. Y AMORTIZACION 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 
{a) MANTENIMIENTO 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 
{e) GASTOS DE VENTAS 1902 1902 2285 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050 
{e) GASTOS DE ADMON 1902 1902 2285 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050 
{d) GASTOS FINANCIEROS 322 290 258 226 193 161 129 97 64 32 

------ ----- ----- ----- ----- ----- ----
COSTOS FIJOS 10031 9999 10733 10701 11428 11396 12134 12102 12069 12037 

------- ------ ------- ------ ----- ------ - ------ ---- -----
TOTAL EGRESOS 31826 31794 36363 36831 41894 41862 46933 46901 46868 46836 

(a) VER PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCION 
(b) VER TABLA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION 
{e) VER TABLA DE GASTOS GENERALES 
{d) VER TABLA DE FINANCIAMIENTOS 



ANALISIS DE LA PRODUCCION 
MINIMA ECONOMICA 

CONCEPTO/ AÑO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(MILLONES DE PESOS) 

VALOR DE LA PRODUCCION 38050 38050 45700 45700 53:SOO 53300 61000 61000 61000 61000 
PROGRAMADA 

EGRESOS TOTALES 31826 31794 36863 36831 41894 41862 46933 46901 46868 46836 

COSTOS VARIABLES 21795 21795 26130 26130 30·166 30466 34799 34799 34799 34799 

COSTOS FIJOS 10031 9999 10733 10701 11428 11396 12134 12102 12069 12037 

(TONELADAS) 

CAPACIDAD NOMINAL 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 
TOTAL 

PORCENTAJE QUE SE 50 50 60 60 70 70 
UTILIZARA o/o 

PRODUCCION 5400 5400 6480 6480 7560 7560 
PROGRAMADA 

PRODUCCION MINIMA ... 3332 3321 3553 3543 3784 3773 
ECONOMICA 

PRODUCCION PROGRAMADA 
PROD. MINIMA ECONOMICA 1.6 1.6 1.8 1.8 2 2 

(PROD. PROGRAMADA)(COSTOS FIJOS) 
... PRODUCCION MINIMA ECONOMICA = 

VALOR PROD. PROG. - COSTOS VAR. 



"' .o "'. w .. 
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GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

INORESOS POR VENTAS 

CDS TOS TOTAL ES 

1000 lOOO 3000 4000 500l 6000 7000 eoon "ººº 
PROOUCCION 1 TON! 

ING. POR VENTAS 38,050 

COSTOS VARIABLES ZI, 795 

COSTOS FIJOS 10,031 PRIMER AÑO DE OPERACION 
CANTIOllDES E~ t.'ILLONES 



5.8.2 ANALISIS DEL VALOR PRESENTE NETO 

Tomando los flujos netos de efectivo (FNE) del estado de .. 

resultados para el proyecto y con una TMAR igual a 36.8% 1 el 

cálculo del VPN quedaría corno sigue: 

887 905 1926 1942 3065 
VPN= - 900 + + ------- + ------- + ------- + ------- + 

(1.368) 1 (1.368)2 (1.368) 3 (1.368)4 (1.368)5 

3083 4300 4318 4336 4353 

como el VPN es mayor que cero, se acepta el proyecto ·corno 

económicamente rentable, ya que se obtienen ganancias, a lo 

largo de los 10 años del estudio. 

5,8,3 ANALIBIS DE LA TASA INTERNA DE RETORNO 

Para este análisis se tornan los mismos datos, se deja como 

incognita a la "i", se iguala el VPN a cero y se calcula la "i" 

por tanteos. Así , se obtiene: 

887 905 1926 1942 3065 
o = - 900 + 

(l+i)I 
+ ------- + ------- + ------- + ------- + 

(l+i)2 (l+i)3 (l+i)4 (l+i)5 

3083 4300 4318 4336 4353 

+ -(~:1¡; + -(~:i)i + -(~:i)é + -(~:i)9- + -(~:i~0-

La "i" que satisface la ecuación es 127% que es la TIR del 

proyecto. corno es mayor que la TMAR = 36.8%, se acepta el 

financiamiento para el proyecto. 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 

El estudio de factibilidad técnica y económica para la 

automatización del proceso de transporte de chocolate mediante el 

análisis de la técnica del valor presente, tasa interna de 

retorno (TIR), así como el análisis de resultados, nos concluye 

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

dos años, obteniéndose asi: 

a) Una reducción en costo de mano de obra directa e indirecta. 

b) Incremento en la producción establecida de acuerdo al proyecto 

corona 90-91 

c) Calidad en los productos elaborados 

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

La distribución existente del equipo en el proceso de transporte 

de coberturas fué un factor que se tomó en cuenta para la 

selección e in~talación del sistema automíltico, tP,niP.ndo como 

principal problema los espacios reducidos y largas distancias 

entre equipos, para el bombeo, con lo que la distribución 

resultante no es la adecuada, recomendando que se realice un 

estudio de distribución en planta antes de futuras ampliaciones o 

modificaciones al proceso general de elaboración de chocolate. 

Con la automatización se supera el incremento establecido en el 
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proyecto, por lo que se deberá analizar si la capacidad instalada 

en los procesos de moldeo y empaque nos permiten absorver este 

incremento así como también deberá efectuarse un estudio de 

mercado a fin de determinar la demanda y, si no fuese suficiente, 

buscar alternativas de penetración a nivel nacional o 

internacional. 

Por otro lado, en la selección de la tubería se establece que 

para el manejo de productos alimenticios se debe utilizar tubería 

de acero inoxidable norma ASTM-A-270, con pulido interno y 

externo. Pero debido a su costo se utilizó tubería con costura de 

acero al carbón norma ASTM-53 que se utiliza para procesos 

generales, efectuándose un recubrimiento interno con un lavado 

periódico de manteca de cacao, instalándose tambien un sistema 

magnético de eliminación de partículas metálicas que pudieran 

desprenderse debido a la corrosión de la tubería, 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 que recomendamos a lñ empresa investigar problemas 

posteriores con la Secretaria de Salubridad. 
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Es importante mencionar que actualmente se está llevando a cabo 

la instalación del equipo de automatización en las lineas de 

coberturas, por lo que este trabajo pretendió ser una 

justificación para la inversión realizada. 

También mencionarnos que algunos datos, sobre todo del capitulo 5, 

no los obtuvimos por ser confidenciales, por lo que tornarnos los 

porcentajes aproximados que nos proporcionaron. 

Finalmente es conveniente aclarar que en los capítulos 3 y 5 se 

realizaron los cálculos con cifras en millones, se omitieron 

cifras de centenas y aún, se redondearon cifras al entero más 

cercano. 
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SISTEMA SlSTEMA DE TRANSPORTE MANUr.:. DE COBf-:RTIJR.AS 

PROCESO 
CICLO 

1. cnE?1\.IRA CJIU'SrA 

1" CHJO 1 WJWU l:t: [E'(ElTO AGIT.'\IXl1 
/lc.rTAC:IOO 

fEiCAPGA A 'fl-M'f-Jl/JatA TAIN-31$ 
TIM'f-~rAOJ v mcru:ro 1--IJiA.l. 

l~:;A A TIM'FlMD RA 'I'R-?.O 
Tf}'lHWO Y HUJJL9JlJ FmAt. 

?º Clt...1.0 1 IJ.llW.lJ IE ~GITO Al.TT/\LJ'.fl 
AGIT/\l'."Jt:N 

~-'. A TI->ifDWOlA TAHV-31~ 
Tl:M'fRA!X) Y H«"UX:..í'O FlNt'\L 

re:;cr.riGI\ " nMtliAIXF.A m---~:D 
~ Y lRU.X::m FUW.. 

E Q 

LIRS!TO TI-M'fWJl!A ·nMEPJ\U.RI\ 
AGTT/110{ Slll' Tflll\l-313 111-;50 
~KG 778 l'r./IR 7./8 KG/1-lt 

7:01 - 11:00 
11:00-1.?:m 

12:00 - 14:3'.) 
J.1:00 - 1~:3J 

1.1::'0 - 17:00 
l'l:CO - 18:00 

17:00 - 19:30 
19:31 - ~):3) 

( 2 DU\) l 7:CO - 9:3:1 
9::-o - 10:3:> 

9:30 - 12:00 
12:00 - 13:00 

l?:CO - 14 :31 
14:?0- 15:3'.) 

14,:n - 17,ro 1 
I7:co - lS:ru ( 2 OIA ) 

m,ru - '"'"n 1 
7:01 - S:U:> ( :1 OlA ) 

A:OO - 10:31 
10:10 - 11 :30 

10::=0- 15:ro 
13:(0 - M:CD 

13:00 - 15::.TI 
1~:30 - 16:.31 

15:~0 - 18:00 
18:(0 - 19:00 

18:00 - 20:3J 
;:i{):3'.) - 21:3J 

( 4 DIA ) l 7:C.O - 9:30 
9:::o - lO::n 

9:30 - 12:00 
12:<:0 - 13:00 

ANEXO No_ 1 

u p o s 
rTil:UXlOltfl 
ar:o:x..ATE 

"" 

718 

7IB 

-na 

7IB 

7JB 

7JB 

3"l2 

I~ 
778 

1718 

1718 

"'" 

PRODUCCION 



SISTEMA SISTEMA DE TRANSPORTE~ MANUAL DE COMB::RTURAS 

PROCESO 

CICLO 
1. UIETI.'l!U'. CRl/!SrA 

:i- r1CU1 ( UDW'I> tF. tfREI"ID llGITA!X:R 
AGITACICJ'I 

~_,.A ~TA!rl!-'315 

TF~ Y rncru;ro Flli/\L 
IJ.-SC/'J1!~ f, TI~ TR-2'...D 
'Tl:M'Elt'\fO Y Pnt~J;r;ro F!rW. 

LE3CA.~ A~ "ffi-.--oc-Q 

Tfy.Pf.'JU.[XJ y nuvcro FINAL 
U: .. ''':;c".Aff'rA A TI]o'#l'.Tu'\JTRA Tl"'-Y-31C. 
TEl-tF'l-:WIX..l v rn:u.cro r·IW11. 

ANEXO Mo. i 

p o s PRODUCCIOM 
mi:1o::rm 1=1rn 1=1<11 [E CHXJ)LAiE 

"" KG <G -

778 

778 

778 

778 

778 

778 1, ..... 1 "''"2 



CICLO 

?." CIQJJ 

i" CJCUI 

.1" Cl0.0 

SISTEMA SISTEMA DE TRANSPORTf: MANUAi. Di:: COBEHTURf\S 

PROCES!) E Q u 1 p 

ONllA 1>~1111 1aY"firm """°"""' ? • CCD-J'm.RA U'Tfl'JLUH ctlMl' / 60 AGITAl:ffi PJ.;ITr.rn=i TAN - ;.>o 

1:: - ?.~ E...;,.; 

u.m;ro 7;00 - 10;3:) 
U1'0iAJF: 10:3> - A:3) 

T~ A IJl:l'U5I'IO AGITAn.11 E-a> 8:'10 - 10:30 
r.'.;ITf\Ct<rf 8:'10 - 9:•1) 10:30 - ll :30 

l1'SO\RGI\ A [~R.EITO JIGJTAral ~ 7:00 - 8:4> 1 ( 1 lllA ) 

V/'C.JNXI A TIM'flWXftA TN>I - 20 6:40 - W:(l.) 111 ::'IO - U :50 
nM't-lWX> Y FRU.X..,-o FlNl\I, l 1o:ro - 11 :ro 

11 :tO - 18:20 

l{J:3.>- 14:00 

!~:CD - IB:CD 1 ( 2 ll!A ) 
8:00 - 9:40 
~l:40 - 11 :30 

1~~~: !~~ (~~~: ~~~ 

11:.'.D - 15:00 
l ~:W - 9:00 1 ( 3 O!A J 
Q:m-1o:dQ 

10:4) - 12:30 
10:4) - 11:4'.)¡12:.:D.:..: .13:3) 1 
11 :«l - 12:00 13:~ - 13:9:> 

11:00 - 12:00 
12:00 - 19:20 

ANEXO No. i 

1 

o s 

11:~ - 12:50 
12:5' - 20:10 

12:~ -·]3:9) 

13:50 -· ~~.~º 1 ' 

F 
12~00 ~ 13~00 ¡.::. f 
13:ro - 20:20 

12::n - 16:00 
16:00 - 10:00 1 ( 4 DIA ~ 
10:3) - 11 ;4) 

ll:4'.J - l 3 :XJ 11:40 - 12:.«l l 13:D - 14:::11 
l?:.iu - 13:00 lAl::U - 14:"'0 

13:50'~ 1'1:~ 
14:'50 ·:.. ;?:10 

nro.r.ro 
KG 

535 
2955 

535 
2965 

535 
2965 

535 
""65 

"35 
2965 
535 

2965 

PRODUCCION 

P!ULCTO 
S>l<l'lW. 
KG 

fR:Ux:ro 
MENSUAL 

"" 



CICLO 

'>" CJClfl 

SISTEMA SISTEMA DE TRANSPORTE MANUALtE C'JERTURAS ANEXO No. 1 

PROCESO 

2. ~ a::R)WJfl 

11:'M-'ffiAfrn y FRD.CIU 1mw. 

=/601 ~= 

13:3'.J - 17:00 
17:00 - 11 :roj ( 5 DIA ) 
11 :00 - };.> :.dO 
12:40 - 14:3) 

E Q U p o s 
lt-.l'C611U 
tc.ITAIXFI 
~ 

TNf- a:> 

13:00 - 14:00 
14 :00 - 21 :20 

14:!:0-· 15:~ 
15:~) - 22:10 

PR"IU::X:ICN 

= 
2%5 
"35 

2430 

535 
"965 
535 

UE5 
"'30 

PROOUCCION 

FRD...U':Jll'l 
SEJ.W.U'·J. 

33 395 

f'IOLCCICN 
>aGJAI. 

133 SEIO 



SISTEMA : S!Sm'.A TlE 'I1WGl:lm: """'AL oc aEmlU!J\S ANEXO No. 

PROCESO E a u 1 p o s PROOUCCION 
CICLO LEffiro) <:rn:>iA r.ll'<EITO = t-~tu.'"lrn ,_ o:m:RllJRA a:B HEl. fUV. GtAS/IS mrrn /XJ 1'\GITJ\Illt &-3J AGITflIXJ{ H.:J 000'.JU\TE 

~llKG AlD KC BX1 KG 00'.l KG 

1° Cla.D 1 UE'U1IXJ tE a::FOSI10 Ftff.l.ID:fi: ( 4 1 fl 7:00 - 11:00 
fUCICl'I 11:00 - 13:00 

DESCARGI\ ACUD-!A ODJm n :o:> - 16::u 
lU'0"'1E 16:30 - l.9:3J 

Le51:::AP.G~ A CF1Tl311'0 AGI'?Arl"ll E.3l 
r'XJ- 22,ro ~. A. r:vu;nu AGr·J\U.TI K.3 ( 1 DIA ) 7:00 - 8:00 

f.GITAC'.Ia:¡ 7,00 - a,oo 1 e,ro - 9,00 
VN::l.Arf) PMA mcu..u::ro FmAL 9:00 - ll.:3JI 1 1 l"'m 

..-'" r.1Cl1J 1 12:tn - 16:CU ( l DIJ\) 
lC.:00 - 18:00 
18:00 - ;;>1 :3.l 

01

?.l :3) - 0::-TI 
(? DIA ) 

1 7,CD - 9,XJ 1 9,3:1 - 10,:JJ 
9:30 - lO::D 10:30 - U:3J 

1 11:30 - 14:001 1 1 r= 
'.lº ClaJ> 1 l 1,,,00 - 19,001 ( 2 DIA) 

L'l:OO - 21 :00 
·1:00 - 10:31 

JO~~ ~~3~3) 1 
13:3) - 16:00 ,,:: I',,, 16:00 - 17:00 
16:00 - 17:00 17:00 - 16:00 

".;. ::' 

18:00 - 20:30 :· .. "' 1 !"= 
11" CIOD 1 1 7:00 - ll:(Xll ( 4 OIA ) 

11:00 - 13:00 
13:{.0 16:30 

16:3) - l'l:3J 
l':~:XI - 2?.:00 

( ~> DtA ) 1 7:00 - 8:00 
•:ro - a:oo a:oo - 9:00 

9:11) - ll::JJJ 1 1 l>')D 116/XO IMCW 



SISTEMA: SISTEMA UE TRANSPORTE MANUAi. DE COBERTURAS ANEXO No. 1 

PROCESO E Q u 1 p o s ~ PRODUCCION 

CICLO •:xnllA r.aus1ro TI->Ml!A!XllA 'IDffllAOCSlA ¡~"' m:xu:x:rrn 
4. ~a.ARAS amrn AGTTA!X> F-7 F-2 PfOUOIU "1'>WW.. "'1GJAL 

:nx:> KG '9>'.> <G 100 KG I m:. 250 KG ! lfl KG KG KG 

l"' ClflD 
IU?W.0 7:00 - 8:00 

aJ'OiAJE { 16 f-Ri- ) 8:00 - ?.4:00 
~ A C€I-{E:Ji(l AGITAIXFt 7,50 _ ª'""j ( , ,IA ) 

ACITAr:líl'l 0:50- 9:50 
Vf\CIADJ A TI:M'f-rtAn"'RA r· - 7 CJ:SO- 10:20 

1~ Y PRCDICTO FirW. ¡10,20 - 11,20 

1 1 1 
1~ 11 :20 - 21 :20 

7:00 - 22:00 ( 2 DIA ) 1000 
7:00 - 10:00 ( 3 DIA) 2CO 

:;:>"eta.o 1 
w·:i:.rn 8:50 - 9:50 
a:rovur: 9:50 - 1 50 

VN:J/IJ.ü A 1Dfl-Tu".rrF.A F .:. 2 7:00 - 7:40 ( 2 llIA ) 
,,, 

TEltF'flW'O ,. rna1rro ruw. 7:00 - 7:40 
7,40 - ª'"" 1 1 li~ 8:4'.) - 20:20 

:i" CIO.O 1 
LLENADO 20:20 - 21 :20 
CONCHAJF. '1,20 "- 13'201 ( '3 IUA ) 

lEU\RGA A CEU5J1U AGlTAr(Jl 13:20 - l!:.:10 

r~rrr..r.1a-1 15:10-16:1. 
V/\Clf\I'O A Tí'M'flit\f"Y:RA F - 7 16:10 - 16: 
1D1'FJVJ'Tl Y m-x1•::..11:1 FilW.. 16:«> - 17:41 

1 
1100 17:40 - 7.2:10 .l~ ( 4 DIA ) 7:00 - 22:00· 

( 5 DI.A ) 7:00 - 16:00 

d" CTOO 1 
unwo l 15,10 _ IG'lºI OU.l'IA.Jl:: lt:i:lO - 8:10 ( 4 DIA) 

V/CI/Ul.J A 1HflIWT.RA F - 2 B:IO - -A:50 
lDU"i1WU y f'R.'.f0,'1U f'"Jl'W.. 8:50- 9:50 1 1 l1~ f 4 DIA) q;S) - 21:30 laxo l 32 a:o 



CICLO 

l" CICLO 

SlSTEMA SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL. DE COBERTURAS 

PROCESO 

5 COBERTURAS 

~ 

UDWJO 

cru:::H~ 

r.f31J~' ,... tEU:>rro 
Ac.ITAD'H &--?a 

rLYAnGA A IEPCSno 
AGITfJ:Xl'<: &-33 

K.11k-U 

re;c,'\FO\ TE E-28 A F-7 

lR"C,~ lE E-.33 A F-4 

'ID'f'ERAflO y f"!rflOO 

FUW. m F-7 

1"EM'ERAO) Y l~.JU'7Q 

FINAL f.J'I F-4 

E Q 
CONCHA OEPOSlTO DEl>oslTO 
rerz >un AGITA!XR ""1TAIXI! 
{2 PZAS) •~-.i &-:'3 

7:00 - 9:3J 

9:3() - 1:::0 

7;QJ - 8:3) 

6:20 - 9:40 

1 
ª'"° - 9,~ 19,,,,, - 11,1-0 

9:~-10:3 

1.~1:10 - ll::.:30 

1 

ANEXO No. 1 

u p o s 
'IUl"ElWX".RA 1 1'EM'ERAl'.mA 

F'-7 1 F'......:t 

10:20 - 11 :20 

lu,20 - 21,20 
7:00- 22:00 
7:00-16:3; 

11:30 - 12:3::> 

12:::0 - 2l:30 
7:00 - 22:00 
7:00 - 19:00 

1, 

1 

rnm.n:n:ri 
<HXnAtt 

(l<Cl 

100 

€66 
1cro 
743 

100 

600 
m:n 
a:n 

PROOUCCION 

1 

1"'1U:X:UN 
saww. 

(KG) 

mx:u::cLCl'< 
"*'lAL 

(Jo'.,!;} 



CICLO 

/' l:IO.D 

SISTEMA SISTEMA DE TRANSPORTE M/\NUA1. DE COBERTURAS ANEXO No. l 

PROCESO 

5 a..&:mtRAS 
<:ma.IRAS 

U.DWXJ 

ronvut-: 

~At&ml'"IO 

AGITAD..l~ E-28 

r:€3C".AEGA A r:ER:.EI'IU 
Jl(';lT1-.rHl 5-33 

Ar.ITf..Ll> 

I::e:lC.AR!.:J\ tf: E:~ A f-7 

tJ=SC,'\IK'"..A CE s-33 A F'--4 

'J'E'MlFJWXJ Y 1"111:Ul-'1"D 
FnU\L ~:N F-7 

TI'M'DWlJ y í'KD..l...IO 
Fm:u. u~ r--1 

trNllA 
w.rzmw 
(2 PZAS.) 

19:00 - 22:00 

22:00 - J.4:00 

14:00 - 15:~1 

15:00 - 16:4) 

tF:f"(J5TiU ,,.,,.,.,,,., 
&-"8 

15:20 - 16:!-i 

16:~-17::>i 

E Q U p o s 
eu;rru 

t:.g1l0l 

116: 4) - U:I: 10 

18:10 - 18:3) 

1D'Jr'HWXJ\A 1 1'fM'f:lW)"JIA 

F'-7 I F~ 

17:.20- 18:2 
18:20- 22:.a 
7:00- 22:0 
7:00 - 22:0 

18:3) - 22:3 
7:00 - 22:0 
7:00 - 22:0 

mx:rn:trn 
Ot:a:lLATE 

(KG) 

100 
226 

11'.XXJ 
·lQ'.X) 

200 
100> 
100.> 

PRODUCClON 

mu.u:HN 
S>JWW. 

(KG) 

9632 

rntr.U .. "Cl~ 
Ml-lS.lfJ.. 

(Ktn 

38.526 



CICLO 

1~J(lD 2 

C:F:'lll 3 

SISTEMA: SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE CC·BERTURA 

1 

1 

PROCESO 

6. COBERTURAS BALON 
an:rn 

URW.0 1 7,ro 
<:TJOiA.JE a: is 

I:P-iCfKA A íl':R:ST10 K.ITA!X':fl K-1 7:00 
1'.€XJl,R\A A !EUSTIU .AGITAIXJI ~ 11 :CD 

AGITACJOO 
VAClf.Jr' f.E K-1 A K.....;? 
VN;INO lE E-32 A K-2 
~ y f'FID'_rrt) FlJ'W, 

WJV.00 l '7'00 00.UiAJE 18:15 
IE5CAJGl1. A it·J.-...srro ACOITAI:i'.R K-1 10:00 
resc./l.HGA A [EHETIO f\GITAD'.E. E.-3:> J4:CO 

AG.rrACiru 
Vll.CIAOO U:.: K-l A K-< 
VACIA!l) re E-3! A K-2 

n»>rntJJ) 

LUWID 20:00 

COov.lE 21:l'io 

l~'\R"'_.I\ A ra-a5líf1 AGITA!Ol K-1 14:15 

CESCAliGI\. A lV'OSin> AGITAI:rff E-3? 7:uJ 

AGITA~ICf.f 
VN:If.D.J ~ K-1 A K-2 
VN:!NXJ re :C-.'"t..' A K-2 

~ .... ~'JV>DJ 

E Q u 

l'l'l'lWLT LE'05rro K-1 l'Gl"l"Arul 
cero KGl 

A 1 B•~ A 0:15 
A 11:00 ( 1 DIA) 

A 17:00 
JJ:<n A 112:00 
12:00 A 12:30 

A 118'15 (l DU\) 
A 10:00 (2 OIIS 
A 14:00 
A 20:00 

114:00 A 115:00 
15:00 A 15:20 

A ;>J:IS 
A t4:1s (3 om 
A 18:15 
A 13:00 (4~ 

18:15 A 119:15 
¡ 19,15 A 19:45 

ANEXO No. 

p o s 

tEPCS:rn> 
&-..32 

17:00 

18:00 

20:00 

21:00 

13:00 

14:00 

'"'1TArul 
(l?tO KG) 

A 118'00 
A 18:::0 

A 1 :?l'CX) 

A 21:30 

A 1 M,CX) 

A J4:3:> 

1 

1 

1 

PRODUCCION 

~ 
m:n.tro 

KG. 

12:30 A 13 :451 ICXX.. 
1B:3:J A 20:3) ~"X> = ZíD 
( 1 DIA ) 

15:3l A 16:451 lOOl 
21:3J A 23:3:> l~ -:::: 29.Xl 
(2DIASI 

f'!n:LC1'0 

""· 

19,45 A 21':D 1 tero C3 ºt' (3DIAS) 
ld::JJ A 16:3} 1':00 (4 DI ) 
( 4 DIA'> ) 

P!nu:-tO 
KG. 



CICLO 

CictD 4 

SISTEMA: SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS 

PROCESO 

6. COBERTURAS BALOH CXl'OiA 

13:00 
14:15 
7:00 

""""'1T 

A 1.14:15 (4 
A 6:15 (5 D 
A ll:OO 

ll :00 A 1 17:00 

E Q U 

r:e a'int> K-1 
AG!TA!Dl 
(8)() KG) 

11:·:0 
12:·X> : 1 ~~ 

Al'EXO No. 1 

p o s 

i:au;no 
E- 32 

17:00 

AG!TAlm 
( r~:o KC) 

A 1 JB:aJ 

18:00 A 1 lB:Xi 

'IDffJWXJlA 
ffiCVJCIO 

KG. 

~~~~~:~ = 23):) 

(SOIAS) 

PRODUCCION 

PRXU:l'O 1 P!Q] <:ro 
::»t11NAL KC. 1-EG-W. KG. 

lDaxl 40axl 



CICLO 

ClClD 2 

ClCLJ") 3 

Clfl.O '1 

SISTEMA : SISTEMA DE TRANSPORTE MAtlUA~ DE COBERTUR/\S ANEXO No. 

PROCESO E Q U p o s 

7. COBERTURAS AKORINE 

LU:NAro 
AGITAOO 

V;.t::;IN:.O A o:t.OiA CUl..at 
a:n:J-iAfE ( 8 lRS ) 
VtclMX> A ID\'.:6110 AGITAOCR &-29 

PCITIJ.t:J 
VICl.Ar:J:J A Til+"UWXRA (221 KG) 
nM"'fl'J.lTF.A Y ffiCIJ..Cro FilW. 

u.nwn LE ~no AGITAIXFI. r;......31 
AL."TIAClctl 

V N..~lAli) /\ QJ' nlA. cu::uER 
u.rnruE 

Vl'CIN:lJ ;, t'f:A'.1511'0 AGrrAD:Ji E--29 
f.Gl1/Jl) 

wu;rro 
AGITl\D..fi F..-3 
3S'1) KG. 

12:00 - 20: 
20:00 - 22: 

(1 u 

17:00 - 19:00) ( 1 DIA ) 
19:00 - 20:00 
20:00 - 22:00 

1$.00 - 17. 
;.7:00 - 18:00 

8:45- 9:115 
9:45 - 22:00 
7:00 - 8:45 

1 7:00 - 15:1 ( ? OIAS l 

V/'CI.l"úU A 1~~.(RA (221 ¡.,,"G) J ie,oo - 18,45 ~.ArO Y PR..UJ:::ros FINAI. 18:45 - 19:45 
19:45 - 21.:30 

(3 o ) 7:00 - 19:15 

17:00 - 19:001 (2 DIAS) . tli!W.n [E ~Im AGITJ\D.It E-.31 
;.c.1·11.ctrn l g :00 - 2):00 

wcr;.ro A 1:xtnu. cu:JJER 20:00 - 22:00 

rornA.n: 1 7,00 - is,, < 3 oIAS > 
VU:IArO A :EFU';ITQ r..GITAla:t E-29 15:00 - 17:< 

1.c;J rAOO 17:00 - 18:00 
Vl>CJM:O A ~ (Z'l KG\ J lBoOO - 18'45 
nJ.ll-'LJW:rF 'l P!'CU..CTO FINAL 18:45 - 19:45 

19:45 - 21:3J 
(4 DIAS 7:00 - 19:15 

unv.ro ~: un:srro AGITArol E-31 117000 - ,,.,ool < 3 o1AS ¡ . 
AGrrt-eICN 19:00 - ;D:OO 

Vf:CT..ArrJ A o:J->J-iA a.a.l'.R 20:00 - ;Q:OO 

CUOIAJE J 7:00 - l5:o:f ( .n DL\S ) 
vtc:r,M.TJ A WU5J1U AGIT.A!X:TI: E-.-"":19 15:00 - 17: 

PRODUCCION 

::X~n: 1~00 l~IrN 



CICLO 

SISTEMA Sl~ DI::: 1lWGUn'E MNl.JAL IE ~ 

PROCESO 

7. COBERTURAS AKORINE 

AGIT;.J:D 
V/.J..:U.Ul A 111.IJi-W.n:TIA (Z·~l Y.G) 

TI"M'!'JUJJJ '{ 1 'fUI t:1lJ FilW. 

tllllillU IOl'OtA 
Jlc.lTAIXTI. E-31 O-ei/16 91!9t 

:Y.:l.O Y.G. 20:X> KG. 

ANEXO No. 

E Q U p o s 
unErm 1 o:.smCAU:RA 
ArtCTADE E-29 CA.V. MIL 11 1 

2000 KG. ?.21 KG/ffl. 

17:00 - 18:00 
lB:CU - 18:4..'5 
18:'1ó - 19:45 
19:45 - 21 :31 

( 5 OlA} 1 7:00 - 19:15 

PROOUCCION 
1RD.07rn 1no.u::1rn IW 
LE CHXI..lATE Sl>WW. 

(KG) (KG) (KG) 

Z'l 
7.'l 

1""7 17 956 bl 824 



ANEXO 2 

98 



CICLO 

:::>T era.o 

SISTEMA SISID'IA lE 1'RAl'aum: l'NVAL cm = :uKS 

PROCESO E Q U 

1- COBERTURA CANASTA rE'C6IJT) l nJfflWJ'l<A 1 Tfl.fflWJ'.l\A 
AGITAD.:R ~ H' TIH.J - 315 1'R - ~) 

!:aD KG. ·718 KC.nfl 7."'8 KG.llfi 

unw.x> CF. rau:illlJ AGITAl.J.TI ~7:00 - 11 :CD 
AGITACiill l :00 - l~:ro 

~ A Tflt.'l"EW~ TAHV - -115 l 12:00 - 14:31 
1"'EM'ERAtJ1 Y PKn.r:IO FUUL 

~ " TfM"ERA.'Xlf!A TR~ 
TfM'SRA!l') Y f'fOI cm FINAL 

14:3) - 15:~ 

17:00 - 19:."U 
19:31 - 2)::1) 

22:00 - 0:3) 
C:3J - 1:3J 

:::oo - 5:00 
~:00 - 6:lYl 

7:00 - 11:00 1 (2 DIA) 
1:00 - 12:00 

12:00 - 14:3J 
1.:::3'.J - lS:..:U 

17:00 - 19:3) 
19:3:> - 2J:3J 

22:00 - 0:3J 
0:3'.) - 1:3J 

3:00 - 5:00 
5:00 - 6:CX'l 

14:3) - 17:00 
17:00 - 16:00 

19:30 - Z?:OO 
22:00 - Z3:00 

0:3)-
3:00-

19:3) - 22:00 
22:00 - 23:00 

0:31 - 3:00 
t:f:O - 4:00 

El. ffins:> ~ REPtTli'I\O 

ANEXO No_ 2 ALTERNATIVA No_ 1 

p o s PRODUCCION 

m:i.u:::rrn m::o.u:rrn PR'.Ill:c!al 
01'.XXl.J\IB SE>WW. ""BJA!-

(KG) (KG) !KG) 

778 

718 

778 

718 

-na 

,7'8 

332 

-na 

7l8 

7l8 

778 

778 

778 

778 

"""" 1 IOOXl 



SISTEMA SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL CON TRES 'l'URNOS ANEXO No. 

PROCESO E Q U p o s 
CICLO 

2. COBERTURA COROl.lNI 
o:roll\ 

ODJFn - 00 
~Y.G. 

musrro ¡ musno 
j.o<;tTtJ:O< ~· 1'l!TA!Xl! &""6 ~TN<-20 
~ KG. ;s:x:i KG. 

l" crcw J uswn 7:00 - 10:3J 
10:3J - 4:.}.l 
4:3) - ó:l'J 

Z' CIQ.D 

al'OllUE 
TE?'"..AR:"'..A A o~nu AGITPU'R E-.:.""'5 
í'IFS""J.k."".A A l"F.n:Eno ."IGITAl..GI E-26 

K.ITAC1Ctl 
wc.11.ro r. ~.A TN'j - 20 
'J"E1"r'fY.,'\fl) Y PFt"D.L"TO FTNf\I.. 

lJDWJJ 
CilO~E 

6:10 - 8:•X>I { 1 DIA ) 
6:10 - 7:10 
7:10 - 7:3) 

9,00 - 12,3) J ( 1 DIA ) 
12:3) - 6:30 

r..C'°rAl'l.iA A lH....:ErIU f.G!Tf..rl'l1' E-2G 8:10 - 10:00 

3:00 - 9:01 
3;00 - 9:20 

t.r.ITACICJl 8:10 - 9:10 ::O:OO - 11:00 

7:3J - 8:3""1 
8:3) - 16:3) 

ll'S"".N?A A a:iu;-no N;ITA!Xf? E-25 l 6:3J - 8:101 { 2 OIA } 

WiCIAOO A TIM'fTu';[Ota. TAU - 20 9:10 - 9:::0 l ·n:ro - 11;20 
Tf!ofl.:PJIDJ Y PFrrU:T0 FINAL 1 9:3) - 10:3J 

10:.:D - 1·t·""4') 

"'I"' CIClJ) 1 UDWX1 11:00 - 1.::3)¡ ( 2 DIA ) 
OJO!A.!"E 14::0 - f.::n ( 3 DIA ) 

IE5CAPrA r. rou.:;rm AGtT~ E-25 s:::.u - ft:SJ 
~ A rl'REI1U Ar.rTAlXli &-;'6 9:~ - 11 :~ 

VACIA."'O A~ T,"..r' - ?J 0:5:> - 11:10 12:4:J - 13:01 
tGITACJCT' r9:50 - 10:!:0 111:«> - 12:4'.J 

nMl'lWX:I Y Rl'CU.C!O FUW. 1 11:10 - 12:10 
12:10 - 20:10 

9:20 - 10:20 
lO:a:> - 18:20 

ll:20 - 12:20 
12:20 - 20:20 

-13:00 - 14:00 
14:00 - 22:00 

2 

1 

ALTERNATIVA No. i 

PRD.O::la< 
ao:xl<ATE 

(lo:;.) 

535 
2965 

535 
2965 

S35 
"2965 

535 
2965 

535 
2965 
535 

2965 

PRODUCCION 
m:n.o::1rn -.. 

(KG) 

PfCOo:Ia< 
>e<¡!AL 

(l{G) 



CICLO 

11'" rtan 

'S .. cta.n 

SISTEMA : SISID<A !E 'll'.N~ ..,,.JAL tXr< ,_ 'IU«S ANEXO No. 

PROCESO E Q U p o s 
2° COf\ERTIJRA COROLINI ro<lSrm tFRf<rn> aNJll\ 

OOJE - ro 
7'<D KG. ,v:;rr~ l'r.~ 1 rGIT~~ KG~ 

12:.::0 - 16:~0 ( 3 DIA ) 
16:10 - 10:10 ( 4 DIA ) 
10:10 - 11: 

'""' - 13,..,¡ 
11 :~ - 12:~ 13:4'.", - 14:4') 
12:!1> - 13:1c! 1"1:AC"I - 1.5:0) 

l4:4'J - 18:101 C 4 DIA ) 
18: 10 - 12:10 ( 5 DIA ) 
12:10 - 1~:~ 

13:!:{) - 15:4: 

13:50 - 14:9'.;f 1'5:40 - 16:«:> 
14:50 - l5:tc:( 16:.CO - 17:00 

~TH<-20 

13:10 - 14:10 
14:10 - 22:i0 

15:10 - 16:10 
16:10 - 0:10 

15:00 - 16:00 
lG:CD - 0:00 

17:00 - lB:CO 
18:00 - 2:00 

2 ALTERNATIVA No. i 

m:nn::1rn 
<KXlXATE 

(KC) 

535 
2955 
535 

2955 

535 
2'l65 
535 

. 296'5 

PRODUCCION 

"""-ttla< 
SDWW. 

(KC) 

3'<n> 

mx:u:cta< 
ieaw, 

(KC) 

1.snn 



SISTEMA : S1S'ID!A rE TIWBrol!E l'A"'-"L CII'.,.,.,,. n....:s 

PROCESO 
CICLO 

3. COBERTURA COB HEL 

1" CICT.O J UD~':'O [E !F.J'l:fifm Fl..K>Ilm 
FlfVICia~ 

a::sr'A~ A 070.iA 0.DJ'ER 
a:t<JilUE 

:""eran 

"l"' Cictfl 

4" CIClD 

i::ES::AR",,\ A r:f.JU:3rro AGITf..lXTI E-3J 
lf'.'SC/ .... rct\ A ra:a;no AGITllI:l:R K-.."l 

AGITACTCJ'~ 

VPC.LJ.00 PAPA m:t:::u:"ro F11W.. 

Tauirn:> fUf 
rE GUASAS 

4CXXl ""· 

7:0) - ll:a. 
ll:OJ - 13:0: 
13:0) - 16:3'.. 

3:(0 - 7:0: 
7:CO - 9:Cl" 
9:C0 - 12:3'. 

ZJ:OO - 3:0: 
3:')'.) - 5:0: 

CXNllA 
CLLM-rt - :o 
a:r.nY.G. 

16:3) - L9:3) 

12:3"l- l!i:3:.l 

5:::x:> - 8:3:C ( 2 DlA ) 
B:3J - 11:3) 

t9:m - 23:0: 
23:00 - i:a 
1:00- d:a 

JI.NEXO Nu. 2 

E Q U p o s 
tER:Srro 1 rou;rro 

JIGITAO:R &-.:D IG.ITAD:R k-3 
35CXl KG. f.lXJ KG. 

19:::0 - 22!00 
?2:00 - 23:00 

2'2:00 - 23:00123:00 - 24:00 
24:00 2:3'.J 

15:3) - 18:00 
l.S:CO - 19:CO 

18:00 - 19:00113:00 - 20:00 
20:00 22:3J 

11:3'.l - 14:00 
14:00 - 15:00 

ia:ro - is:oo ¡ 1s:oo - 16:00 
16:00 18:3) 

4:3) - 7:3.')f{ 3 DIJ\ ) 
7::!0 - 10:00 

1.0:C0-11:00 
10:00 - 11:00111:00 - 12:00 

12:cn 14:3) 

ALTEHNATIVA No. 1 

ffilUI:lCJ< 
CHXXXATE 

(KG) 

4CXXl 

4CXXl 

40CO 

40CO 

PRODUCCION 

!'lllln!ICJ< 
S»IA."IAL 

(KC) 

m::nn:ra< 
IEGJAL 

(KG) 



SISTEMA : S!SID<A oc 'I'RAr&an'E ............ =TRES T1..INl5 

PROCESO 

CICLO 
3. COBEn1·uRA con HEL 

5" CJOD 1 UDWlJ OC lFJU'inD fl..Kl~ 
fU-llICTCJ\I 

r.E3CNlJA A o:JO\I\ ~ 
aro~ 

ra:a;no FtN CINllA 
IE~<;llS ru:M:R - TI 

<rrDYlO. <anKG. 

l<;:OO - 19:ITT 
19:00 - 21:00 
21:00 - 0:3) 

0:3'.:>- 3::JJ 

ANEXO No. 

E Q U p o s 
IE<.sTTO IE><EIID 
loCitTAOCR E-3l .aGITAOCR K-3 

'TJXJ KC. RTI KG. 

1 

3:3) - 6:0') 

F." eta.o 

Cf'S"...NCA /\ CETITiro /IGITAOCR E-3'l 
~ /\ CF!ffiTIU N:.ITALCR K-3 

/c.ITACI0'4 
V/ICT.!00 PAHA PRD.r.'10 FnW... 

1 s,m- 7,ro 
(4 IllA ) 1 6:(l) - 7:00 7:00 - 8!00 

8:00 10:3'.) 
11 :00 - 15:00 
15:01 - 17:00 
17:00 - 20:3J: 

20:3'.> - 23:3J 
23:D - 2:00 

1 2,ro - 3,ro 
2:00 - 3:00 3:00 - 4:00 

4:00 6:30 
7:00 - 11:001 ( 5 OIA ) 7" CJCU) 

ll :00 - 13:00 
13:00 - 16:3) 

16:3> - 19::r. 
19:3) - 22:00 

22:00 - 23:00 

2 ALTERNATIVA No. 

FRDÚ:Irn 
O<XD!AlF. 

(KCl 

"""' 

"""' 

PRODUCCION 

PR."tJXCtai ¡ rnnn::1rn 
SD<ANAl. >n(;UU. 

(KG) (KC) 

1 24Xn 1 !>UX) 



s 1 s T E M A SISrafA IE TIWG'CllTE .......,... 01< = 1tRl'.E ANEXO No. 

CICLO 

PROCESO 

.~. COBERTURAS Cl.ARA~ 

UDWJJ 
ITTOiAJE (16 HR-5) 

~A IEmno N;CTJ\D"'R 
N";ITACJa~ 

VPCIN:O A TIM~ F-7 
TEM'ERf-0) y Nr.U..r.ro rn.w.. 

':?° C1Cll1 ILfl'W:O 

~ Cla 

Ol'OiAJE 
VPC!../;DJ A TFM"!-"JU'.rt:fV\ F-2 
"ID'E'ERAJ'X) V í'r'Xl'CIO FUW. 

unwn 
CU<WJE 

r:f'.Sl..AB:;AA~nolrfiITAIX'.R 

N::ITACim 
VAC!NO A TEM"fP..ALOIA F-7 
íf.M'ElWJJ Y f'RXU:TC !- UW~ 

.1" nan unw:o 
OTOl.\JE 

Vf.Cl.NO A ~A F-2 
11'MTIVIJ)..' v nu:o::n1 rrn.u. 

aJO<A 
01)'.ll'll 

axrJKG. 

7:00 - f\:CO 
A:rn - 24:00 

;>4:CJ) - l:~O 

== 
AGITAIXR 
:ET. KG 

1:~1 - 2:~ 

2:~1 - 3:;: 

E Q U p o s 
TI'M""'1l:f!A 

F-7 
100 KG./1-R 

3:20 - 4:20 

~ 
F-" 

2'9:J 111:;.Afl. 

4,20 - 7,2<) k 1 DIA ) 
7:20 - 14:50 
14:~ - 22:20 
22:20 - 6:50 

< 2 DT-A >I 6:s:> - 9:50 
2:00 - 3:00 
3:ro - 1q:oo le i orA > 

19:00 - 19:~) 

8'Zl - g,2<)i( 2 DIA) 
9:20 - 1:20 
1:20 - 3:10 

3:10 - 4:11 
4:10 - 4: 

4:4) - ~·=«> 
5,40 - 7,10 1 ( 3 DIA ) 
7:10 - 1.r~:«) 

14:4) - 2í':l0 
22:10 - fi:4J 

C'1 DA.I >I 6:~1 - u:10 
4:00 - 5:001 ( 2 OLA) 
5:01 -21:00 

21:00 - 21:4"1 
2l:aJ - Z?:a::> 
22:a::t- 7:CD 

< 3 atA ll 7:00 - 10:20 

2 ALTERNATIVA :N •. 

m:ncm 
(KG) 

100 
200 
9XJ 
9XJ 
9XJ 
200 

""" ;""t• 

12'0 

= 

100 
100 
9XJ 
9XJ 

= = 

""" 13'1J 

= 

PROOUCCION 



SISTEMA SIS7F.MA tE ~ M.W.JAL cm n~ T'JN:S ANEXO N.. 

CICLO 

"lº Cla..D 

PROCESO 

4. COBERTURAS CLARAS 

lilNAOO 
Ol'D-VJE 

tESCAOC.A A [E'U;.rtt) AGJTArt.:R 
FGrrACI(?l 

VN.':IMD A 'I'EM'l'lWl::RA F-7 
TIM"f:RA[O V PR:llJ:1TJ f"INAL 

1•" eran J I.ll'l'WJ'J 

7" nao 

Cll'OtAJE 
VPCJND A~ F- 2 
TfM'ERAOCF.A ).' Fff:Il.rtn FINAL 

lll>IAOO 
ClNl"'1E 

~ A [fJTl'illl) AGTTA['('fi 

Km:MO 
VN::IA'XJ A 'JCM'EJWJ.:RA F/7 
~y m:o..cm f"trw.. 

E Q U 

6:20 - 7:20 1 ( 4 OIA ) 
7:.20 - l4:~ 

14: ... J'l - ?2:20 
?.2:20- fi:~ 

< s DIA >I s,so - 12,50 

p o s 

5:00 - 6:001 ( 3 DIA ) 
6:00 - 22:00 

22:00 - Z?:40 

11:20 - 12:20 
12:?'.l - 4:20 
4:3"> - r.:m 

22:4l - 23:AO 
23:4) - 8:00 

{ '1 :>IA ) 1 8:00 - 11:20 

5,m - 7,m¡ < s DIA 1 
7:00 - 7:3J: 

7:3) - 8:::0 
B::JJ - 1.5:3J 

15,:JJ - 22,aJ 1 ( 5 DIA ) 

? ALTERNATIVA N •. 

l<D 

= = = 
4'.0 

250 
12'0 

= 

lCD ·= 
= 

PRODUCCION 

1300'.J 52m:J 



SISTEMA : SrsnMA IE "I'RAl'G'CRTE. MArllAL 0:1' 1'F.ES 'TI..ff03 

PROCESO 

CICLO 
S. COBERTURAS OBSCURAS 

1° Clan 1 UfNfro 
CUONE 

rFS""Nr.A A mu;no PGTTAf.fi=I: E-.:s 
fE:I~. A [1=1-'(EITO AGITAIOl E-33 

/IGITNX> 
r'E."l:AfC.A CF. F.......-"'H A F-7 
rE1::AfG\ fE F.-..33 A F-A 

T&PERADJ V Pf'l'tl.C'lO FTI'W. EN F-1 

.- rn:w ~ LUNAOO CUDilUE 
~ A raTI>ITO -Ac.IT~ F./~ 

1':Ai1G\ A lfl'UiliO AGITAl.Y'fi ~ 
llGITA..TO 

~ ".Mr..A CE E/~ A F-7 
• ;cJIJl.~ rE E/'-, /\ r·.....a 

Y PRTJCTO FilW.. fJ'l F-7 

frn~) Y muero rnw. Fll F-A 

a:N:liA LP;f'E.T7.HJl.J 
(2 l.M'Ill\I::ES} 

29'.)'.) ~lmIWJ 

7:(l} 

9:::0 
1:::0 
J:ro 

9:3'.J 
1:3: 
3:CT• 
4:2C• 

2103" l ZloO'.> 
2.3:00 1.5:00 
10:,:01 16:~1 

16:3) l7:S':-

ANEXO No_ 

E Q U p o s 

F-7 
ro<:SI10 ~ I:EFOS!.10 
ACitTAD::R AGITAZXR &-..33 
~ KCi/ 35X> l-:G/ 

Tl'>nlWXJRA 

lCO KG/lf't 

3:00 - 4:3) 1 ":20 - 5:9'.J 
.a::u - 5:00 

5:'50 - 6:L'1 
5:00 - t):OO 
6:00 - 7:3) 

(1 DIAl 1 7:"JJ - 15:00 
15:00 - 2?:3) 
22:::1> - 7::n 

(2 DIJ\) 1 7:3'.J - 15:'Yl 

15:00 - 13:00 

2 

~ 
F-4 
225.er..~ 

6:10 - 7:10 
(1 DIA)f 7:10 - 15:10 

(1 OIA) 
(2 DIA) 

16:3'J - lB:CO l 17:9) - 19:20 
18:00 - 18::0 

19:9) - 2'1:10 
18:3) - 19:3) 
l'J:3J - ;2:3) 
22:3) - 7:3) 

15:10 - 1'3:10 

( 3 DIA 11 7:.D - ::.5:00 
15:00 - ;!;2;3) 

22:3".I - 7:3" f( 4 DIA) 
20:10 - 21:10 
21.:lO - 22:3') 
22::-o - 7:$) 

(3 D!A} 1 7:~ - 9:10 

ALTERNATIVA No. 

mnn:tCN 
CHXXIATE 

1!<10 

100 
100 

= = 
""" = = 
Z'3J 

l9Xl 
725 

100 

= 
""" = = 
"" 22S 
22S 

1575 
425 

PROOUCCION 

rna::u:x:to¡ 
""'1ANll1. 

(KGI 

m:n.u;ICN 
>EGW. 



SISTEMA : SIS'l"il<A !E 11WGm!E IWlJA:. CD< = 11.RfE 

PROCESO 

CICLO 
5. COBERTURAS OBSCURAS 

"'r" era.o J u.ENAOO 
a:JOllUE 

~ A tEPCSrro IGITACCR E/2B 
~ A CE'C6ITO AGITAIX:ft E--13 

l'Gt'I'tu:O 
rfS:'.AR:A IE E-2B A F-7 
~~ CE E-33 A F-4 
~ Y RFU.J::ro F"rnAL El" F-7 

TIM'ER/ro y PRD.C'IO FINAL m F-1 

CilC-iA 1 rEI'2JtX.0 
(2 lJ"jIDALES) 

~ KG/ POll 1.Nl 

ll:."'U f 14:C)J 
14:00 6:0J 
6:00 7:30 
7:3:> 8:50 

ANEXO No_ 7 

E Q U p o s 

== 1== ¡~ AGITAIXR E-28 PCITmt ~ F-7 
3S)"') KG. :E::O KG. 101 Y.G/lfl 

(3 DIAl 

(J DIA) 

7::.r:> - 9:m 1 B:5:J - 10::20 
9:00 - 9:3..> 

10:20 - 10:40 
9:3) - 10:3) 

10:3) - 15:00 
15:00 - 22:3J 
,22:::.0 - 7:3) 

(5 DIA) j 7•3'.l - 15•0'.l 
15:00 - 22:3) 

,~ F-4 

• 225 J<G/lil 

10:4:) - 12:00 
2:00 - 14;4) 
4:4) - 22:40 

:40 - .1:20 

ALTERNATIVA No. 

PR'U.O:IC.N 
OD'.XXA1E 

(KG) 

10'.l 

= 
""' a::o 
= = 
225 
4SJ 

13'D 
4SJ 

PRODUCCION 
o:'JU'j 

(KG) 

l.""75 

PR'".UXX:IOO 
>'E'SJAL 

(KG) 

$,5CO 



CICLO 

SISTEMA : stsm<A IE ~ MmlAL ct:N TRf.S "-"'"' ANEXO 11. 

PROCESO 

6. COBERTURAS BAI.ON 
CDOiA 
f'ETllf.U 
2!:co KG. 

E Q U p o s 

OE:P:Stro ¡ IEREno 
A!:;ITAL':R K-1 PGIT/llm &-32 

IClX' KG. axD KG. 

TE>l'EIWl'.JlA 

l"' Clctd lLE1WX> (1.15) 17:00 - 8:15 
a::N:JiPJE (16 fffil '3:15 - 0:15 

í.E3'".AR"'.A A c:eu:>no AG!T~ Y.-1 •):15 - "1:15 
~A a:R'.EITO fGIT/IJXP. E-..12 ~:15 - lO:lSI (1 DIAi 

2"" Cl 

.,_ CI 

4" Cl1 

AG!TACICJ\I 
VACINJ:J tE Y.-1 A K-2 
VA':INXJ IE E-.""12 A K-2 
re-l"'EJW)) y P.R'.l:l.rro Fil'W.. 

-1:15 -
5:15 -

10:15 - U:3J 1 (1 DIAJ 
11:33 - 3:3) 
3:3J - 7:3J (2 DrA 1 
7:3) - 13:3J 

13:3J - 14: 
0:3' - 9:00 

14:3J - 15: 

13:3) - J4:.C:S 
ltl:45 - G:451 (3 DIA·, 
6:45 - 10:45 

10:45 - 16:45 

10:15 - 11:15 

l.1:15 - l1:45 
5:"15 - 7:00 

(1 DIA)lll:45 - 13:45 

9:00 - 10:15 
15:00 - 17:00 

10:45 -· 11:45116':45 -17:..:S 
11 :45 -· 12:15117:45 - 18:15 

lt:45 - 18:001 (3 OIA} 
lE'.:00 - 10:00 (~ OIA) 
10:00 - 14:00 
1.:: :ro - 20:00 

14:00 - 15:00¡20:00 - 21.:0J 
15:0:1 - 15:3) 21.:0J - 21:3:> 

15:3) - 16:45 
(4 D!A) l2I.:3J - 23:3J 

2 ALTERNATIVA N •• 

PRl'.llX:lO'I 
CHXll!AlE 

(KG) 

laD 
1500 

10:0 
l!'íl'.l 

PRODUCCION 

P!UJ..tt!CN 
SE>WW. 
( KG) 

mxux:trn 
>EGlAl. 
( KG) 



SISTEMA : s=- <E ~ "'"""' en< 1RES nRt'.5 ANEXO N•:i. 2 ALTERNATIVA No. 1 

PROCESO E Q u 1 p o s PROOUCCION 

CiCLO a:roL<\ IEIT.Srro IEIT.Stro 1'E>ftRlllXJIA m:nn:tOI m::nn:Irn mnn:irn 
6. COBERTURA BALON l'E'l7KLT AGITAOCfi K-1 IGITA!ll! E-3" OOXU\lE SEMANAL l!EJGW. 

25:l:J l<G. 10Dt%;. 
2rrrJ ""· '""' '~' ··-· 

5" C!Cl.D a:>:OO - 21 :15 
21:15 - 14:15 (5 OTA) 
14:15 - lB:lS 
IB:lS - 0:15 

18:15 - 19~15 0:15 - l:l.S 
19:15 - 19:4S 

1:15 - 1:45 
(5 OIA) 19:45 - 21:00 laD 

1:45- 3:45 '"" = 5CXXJ 

.::>:<:,,::; 
·. 

· < i~c . .... 

·. ,l'n~ '.'<· 

i 
. 

' 



CICLO 

l .. cra.o 

2"' CICLO 

:J<> crao 

4" CIO.O 

SISTEMA : sr.mw. 1E T>WG'CRI'E !W""1. cm TRrn 1UN:s ANEXO No. 

PROCESO 

7. COBERTURA AKORINE 

lll:NAOO 
l'GITAro 

VICIHX) A O::KHA. 00JER 

en°""" 
VPCT.flro A tER:Srro AGITAO:lt E-23 

AGITAOCJ 
VAC'f.NXJ A~ 
'TEM'ffiAW y PR:XU:IO FlrW.. 

= 1 <rrOiA flGtTAD'.'.Il E-31. mJ-1-6 S.l'EF 
3SD t'l:~ :at:o Y.C. 

7:00 - 9:00 
9:00 - 10:00 

!O:OO - i¿ :00 

22:00 - 0:00 
O:CO - t:<n 
1:00 - 3:00 

12:00 - C.0:00 
2:1:00 - 22:00 

E Q U p o s 
trramu 1 t:<SIFICl\!XliA 
IGITAOCR E-29 CAV MIL /1 1 

20Xl ""'· 221. KG/lfi 

':2:00 - <3:00 
-!3:00 - :?3:45 

23:45- 0:45 
(l DIA) 1 0:45 - 14:45 

13:00 - 15:00 
15:00 - 16:00 
16:00 - 18:00 

1~~~ = !;~~' (1 OL\) 

·r!~;~ = ~:;~ 
(1 DIA) 

14:45 - l5:4S 
15:45 - 5:45 

~:00 - 6:00 

lB:OO- 2:0:: 
2:00 - 4:0::1 

6:CO - 7:00 J (3 O!A) 
7:00 - !};(X) 

9:00 - 17:CO 
1-7:00 - l9:f0 

4:00 - 5:00 
5:('() - 5:4S 

(2 OJA) 

19:00 - a):(X) 

120:00 - 20:45 

5:45- 6:45 
6:45 - 20:45 

1 

2 ALTERNATIVA No. 1 

FRl'.lll'.:ICN 
COlVilE 

(KC} 

221. 
rl66 

221. 
r153 

221. 
17156 

PROOUCCION 

mn=m 
SE>!ANA1. 

(KC} 

Pl<D.X:CICN 
>nnw. 
(l<I:) 



CICLO 

5 .. eta.o 

fi" CIC.0 

7<> CJCT.0 

SIS TEMA : srS'I"S'A re~ MNl.JAL a:r1 'mf.S TI.R'Oi ANEXO N •. 

PROCESO 

7. coBEBTURA AKORINE 

EQUIPOS 

DEKSI"TO 
N:iIT/\fYE E-31 

:Bnl<G. 

ar1r.n 1 •Eromo FIFirxmA 
~16 !'UEl .~ITAO:Ji E/29 V. MIL# 1 

20'l'l KG. 2lOO Kr.. 221 t«:¡/lfl 

19:00 - 12:00 
21 :00 - 22:00 
22:00 - 0:00 

0:00 - 8:001 t 4 OIA) 
R:OO - 10:00 

10:00 - 12:00 ( (4 DIAJ 
12:00 - 13:01 
13:00 - 15:l0 

15:00 - 23:00 
23:00 - t: 

1:00 - 3:001 (4 OIA) 
3:00- 4:1}) 
4:00 - 6:00 

10:00 - 11 :00 
11 :00 - 11:1%5 

1 :l"JJ - 2:00 
;·:OO - 2:45 

(5 OlA) 

6:00 - V::OC>( (':. nJA) 
14:C:O - 16: 

lf :00 - 17:00 
17:0) - 17:QJ 

?0:45 - 21.: 
21:45 - ll: 

11:45 - 12: 
12:-45 - 2: 

2:45- '1: 
3:d5 - 17: 

17:45 - lA:~ 
18:45 - 8: 

7 ALTERNATIVA No. 

~Iffi" 
aUDATE 

(l<G) 

221 ,.,..,. 

= 

= 
17"' 

= 1758 

PRODUCCION 

l'ACM 

~ 
{KG) 

l=:l 

mruru. 
(tt;) 

5!'692 



ANEXO 3 

112 



CICLO 

1° ClC'.....0 

1 

SISTEMA s1srEMA IE nwsum: ••.m:wmoo IE = 
PROCESO 

rero;1m ,....¡ 1'M"'.lWn'!A 
l. Cl'.ECl1ltJRA <::Jt.lUJSí"A f AGITAIX:E TAU\/ - :J15 

'5u:Xl KG. 716 KG/lF 

AGIT/ICJCl'l 8:10 - 9:10 
I...I.FN.u:o OC tER:s170 AGITAOCR 17:0: - 8:10 

OCS:AIQ!. A i'EM"ffiAlXRA TAHJ - 315 1 9:10 - 9:2) 
TEK'ERAOO y FKD..O::JCl'I F1?W. 9 :2D - 10:20 
~A~1R-2'3:l 
'I"fJonJWX) v fk.nX:rO rnw.. 

11:.::P - 12:3.'.l 
12::0 - 13:3) 

9:3) - 1):4) 

9:4) - 1•):40 

9:00 - 10:00 
lO:OJ - 11:00 

10:10 - 10:20 
10:3) - :...i:20 

13::JJ - t.3:4'.> 
14=-10 - 14:4() 

13:9) - 14:00 
14:00 - l!:>:OO 

14: 10 - 14:20 
14:20 - 15:20 

14:3) - lol:.40 
14:40 - 15:4> 

E Q U 

'l»ftRA!XllA 
lR - 250 
778 KGlffi 

9:20 - 9:3) 
9:3J - 10:3) 

9:40 - 9:50 
9:~ -10:50 

10:00 - 10:10 
10:10 - 11:10 

13:40 - 13:!D 
13:50 - 14:50 

14:00 - 14:10 
14:10 - 15:10 

14:20 - 14:3J 
14:3'.) - 15:3) 

ELI"KCEOO E:l"'1'f:IT!IVO 

ANEXO No. 3 ALTERNATIVA No. ~ 

p o s PROOUCCION 

FKllttl!l< m:n=IC1< m:ruxtrn 
<lnl:JU\1': roww. >EGJAL 
KG KG KG 

718 

718 

718 

718 

718 

718 

332 Is= 
na 

718 

718 

r¡ 
{I 

•778 

778 

778 

332 1 soco lan:xx> 



CICLO 

Iª era.o 

;><> CtaD 

SISTEMA SIS'l'l>'A lE 'l1WG'l'.RIB Al.froo!ATIOO 1)!,; C:BERil.llAS ANEXO No. 3 

PROCESO E Q U p o s 
2. ~ o::RLINI 

CfiDiA 
c..A.'Vm. - 60 
7500 KG. 

IEP:SITO 1 <:ERSrn> 
AGrfl\IXR E-29 .AGJTAIXR &-26 ~ 
3SJ.) KG. :;Ea:> KG. 1464 KG/!-§1:. 

WO'.AIE 
tE9:'AFCA A r:EPCEITO AGITAD'Jl &-25 
LES".Af'CA A tEPCStTO AGITAim E-26 

PC.ITACIOO 
VICDD:J A~ TPH - 20 
n>HlWD y RaJ.Crn F'INAt. 

7:00 - 1:00 
7:00 - 7:(!) 
7:05 - 7:.10 

CXl'OiAfE 7:10 - 11:10 

~A IEREI'l'O AGITAlXR E.-a; 7:05 - 7:10 

( 1 OIA) 

7:05 - 8:05 
8:05 - 8:10 

7:10 - 8:10 
6:10 - 8:15 

AGITJICIOll 7:05 - 8:05 7:10 - 8:10 

8:10 - 9:10 
9:10 - 16:45 

~ A m:icsno AGI.TAIXR &-25 7:0J - 7:crl 1 { 2 DIA ) 

VICIATXJ A~ T/IN 20 8:05 - 8:101 8:10 - 8:15 
nM"EJtAOO y FKD..aU FilW. 1 8:10 - 9:10 

9:10 - 16:45 

El. Ph:XE:n ESI~ 

8:1':> - 9:1!> 
9:15 - 16:5-: 

8:15- 9:15 
9:19 - 16:50 

1 

ALTERNATIVA No. 2 

PRODUCCION 
PJUJ..Ü:l<.fl 1 PKU..(i:iOi 
~ODXJUJE ~ 

KG KG 

""" ""'° 
""" 0020 

""° 3l10 

""" 3l10 

35,CCO 

I"filu:x;Jc;t, 
>EBIAL 
KG 

140.ax> 



SISTEMA: SIS'I1:MA. 1E TRN'GU?ra AIJI04ATl<D W CXB:RIUUIS AfEXO No. 3 ALTERNATIVA No.2 

PROCESO E Q u 1 p o s PRODUCCION 
CICLO w> rru PHD.O:ICJ< PRD..U:ICJ< PR:u.l:x;Ja¡-

3~ aHXIUtAS a::B HEJ.. AGITAOCR K-3 ~ SE>WW. ME>GJAI. 
BXl l<G. KG KG KG 

1° Cia.o lLENADJ IE r:FR"6I1'0 FUDlIXR 7:00 - 7:3) 
FlKllCICfi 7:3) - 9:'.J'J 

~Aal"OiACl.,O.lrn 9:.:0 - 10:10 
CXN:l<AJE 10:11) - 13:10 

r:ESCAJG\ A t:EUSI'IO AGITAIXR 1 LH0-13''1J re:c.AF&P. A r.El'03I1'0 AGITAIXli K-3 13:50 - 14:00 
N:;ITACirn 13,50 - 14'"' 114,ro - is,ro 

VfCIND Pf.RA PRDXC'IO FJNAL 15:00 - 15:101 l 1 1 40CO 
2" CJctD 1 13:10 - 13:40 

13:40 - lS:AO 
15:40 - 16:20 

16:20 - 19:20 
19:20 - 20:00 

120'00 - 20,10 
20:00 - 21:00 20:10 - 21:10 

3" CJCW 1 1 7:00 - 7:3:> 
1 

1 21:00 - 21:2Jf 1 1 1 40CO 
7:3:> - 9:3'.> 
9:3:> - 10:10 1 

10:10 - 13:101 
1 1 1 

13:10 - 13:!::0 
, 13,50 - 14,ro 

13:!:0 - 14:5:) 14:00 - 15:001 
lS:Cl.I - 15:10 1 1 1·40CO 

4• CJCW 1 l 13,10 - ,3,.., ' ' 
13:~ - 15:4J 
1$:4'.) - 16-a> 

16:.:o - 19:20 
19:20 - 20:00 120:00 - 20:10 
20,ro - 21,ro 20,10 - 21,10¡ 

21:10 - 21:20 1 1 1 40CO 100'.XD l3200Xl 



SISTEMA: Sl'.ST'EMA IE "IRAKiR:R'lE .'\lmM\TIOO IE n::srnn.RA.5 ANEXO No. 3 ALTERNATIVA No. 2 

PROCESO E Q u 1 p o s PROOUCCION 

CICLO ~-a:rJE:Rl1m\S aAMS 
Ul!«liA l::ElUmO 1D!l'f.lWXJlA 'l'DffRAIXEA ffiIUI:IOO FHX.U:X:IO'f mxu:crcr< 
a.vrn ~IT.AOCR F-7 F-2 <lfJCXJU\11': =ww. >E<5UAL 

20:0 KG. ""'DKG. 100 l«i/IR. ~ KG/IR. KG KG KG 

1° CIUJJ 1 UD'lAOO 7:00 - 7:3'.l 
a:rOikJE 7:30 - 2.3:3J 

rE-r.AR::;A A IE'U5ITO AGITAD:R 7•00 - 7,3)1 ( 1 DIA ) 
AGITACIOO 7:3.'.>- 8:.t. 

VAL"IAfn A~ F' - 7 
8•3' - ª'""1 a,35 - 9,351 TIJ-FERtiIJ) Y RilJ...Cro FINAL 

1 1 1 
1100 

9:3S - 21.:3) ]~ 
( 2 orA > 7:oo - 15:40 

2"Clru:> l UmAOO 17'3) - a,oo, ( _l DIA ) 
UN>IAfE 8:00 - 24:00 

VN.':WIJ A nM:irnAO:RA F' - 2 7:00 - 7:05 ( 2 OIA ) 
~Y~FINAL 17•<6 - ª'"' 1 1 1 1 l1~ 8:05 - 15:40 

Jº eta.o 1 U.HIAOO 15:4') - 16:10 ( 2 D:A ) 

CIJOWE 16:10 - 8:10 ( 3 D::A ) 
~ /\ l»IBTI'O IGITAOC.R 8:10 - 8:4l 

AllIT/;ClCN ª"'º- g,~ 
VAClA(J;JA~F-7 9:40- 9: 
~y FRD._t:::'IO FlJW.. 9:40 - 10:45 

1 l '00 10:45 - 21 :35 ( 3 DIA) 100) 
7:00 - 16:45 ( 4 DIA ) 900 

1 
4º era.o 1 ll.mAOO l a,"" - g,10 

( 3 DlA ) 

ON:>IAfE 9:10 - 1:10 
Vt.cIAll) A~ F' - ;.;> 7:00 - 7:05 ( 4 DlA ) 

'Il'JoPt~ y PfU1.rIU FINAJ. 

1 
1 7'a; - a,a; 1 1 1 l1~ ( 4 OJA } 8:05 - 15:.dO 

5° CTCLO 1 UmAOO 15:~-16:1('1 

mOWE 16:10 - 8:10 ( 5 DIA) 

r:E:I::A.CG\ A [El(SI'IO AGITA!XR 8:10- B:AO 

AGITAC!rn 8:"10 - 9:« 
V/C".;.AfX) A ~'\ F - 7 9:·'Xl- 9:~ 

TI:M:irnADJ: y fRD..Cto FI?W.. 1 9•4-S - 10•4'> 1 1 1 1 1100 
10:45 - 21:~ lfnl 19100 l 36'l00 



CICLO 

l., CICLO 

ClO!l 
lrlltlffDIO 
Pt.RA F-4 

;~ Cla.JJ 

CIQ.O 
INJ.~10 

PMA f-d 

SISTEMA SISID<A !E 1lW&'CR!>: Al11U'.Anco !E CXEmnus ANEXO tlo. 3 

PROCESO 

s. a:&lm..WS CHD.P.As 

a:r<>ruE 

CXN::HA 
PEr.li:Jl.D E-14 
250.> KG. 

E Q 

<XK:HA e PE:I7JD.D 'Erl5 ITAl'm E-2B 
~KG- KG. 

7:t0 - 23:00 1 7:fX> - 13:00 

u 1 p o s 

= lmt'EIWU!A A:al't'AIXR &-33 F - 7 
100 KC/lfl. 100 XCIHt 

Lf'3:.AR:;A A. rE='CSrro N:;ITAOCR E-28 l 7:(XJ - 7:35 
t.ES:::ARGA A tEPISITO JIGIT~ E-33 7:35 - 8:10 

AGITAOO 1 17:35 - 8:351 8:10 - 9:10 DES'"..AFCA rE F.-a:s A F-7 8:35 - 8:40 
I~ r.: &-.33 A F-4 9:10 - 9:15 
1"'Dm-W.r.u Y ~ Fll'W. fN F-7 

TD'PrnArU V nil:U:ro F1NAL. EN r--.i 

caov .. rr: 
teiC.'\fl::A A r.ER'GrID AGITAU:R E-3'i 

1'CITf<O 
rer..AR"".\ tll::: E - 3..."l A F-4 

3:35 - 19:35 

CUOiAJE 1 ¿;30 - ;Q:3J 
~:a.'\ A ro...-x;no r..aITr.rl."ll &-.-"8 2C1:3J - n:a:. 
~J\fn'\ A l"ltl-\SI1U AGITAIXR E-....'l..1 

J!c.ITAD..J 
ntSCARl.A ~ rn""'B A F-7 
ti~\.~ llE ~U A F-1 
'TI:M>EJVJ)J Y IBt:U-=.'1'0 FUW. EN F-7 

n:tOiAJE 
~ A r:f'n"Grro NJITAD..."'fl &-33 

1'CITAfn 
[t'S"'J\fG\ OC E-33 A F-4 
TD>P-.Ji.AIX\ Y Rra...t.cro FI?W. 

D~ F-1 

3:00 - 19:00 

19:35 - 20:10 

4:.3>- a'.>:30 

.9:00 - 19:35 

'20:10 - 21:10 
121,10 - 21,15 

19:35 - 20:35 
:20:35 - 20:4) 

S:AO - 9:40 
9:al - 21:3S 
7:00- 21:05 

7:C6 - 8:05 
8:C6- 22:10 
7:CO- lD:5ó 

'l>M'E>WXJlA 
F-4 
225 KG/l§l 

9:15 - 10:15 
10:15 - 21:05 

21:15 - :?2:15 
7:00-17:~ 

7:05- B:a5 
8:05 - 18:55 

20:4) - 21.:40 
7:00 - 17:50 

ALTERNATIVA No. 2 

m:ru::c100 
aoxura 
KG. 

r.o 
1100 
L300 
225 

2250 

225 
2250 

100 
'l.300 
uoo 
225 

= 

225 
2250 

PROOUCCIOU 

mn.<:cICN 1 P!IXlD'.:100 
raw<AL "'1GJAI. 
KG. KG. 



SISTEMA : SISID'A tE 'IRlllSPCRIE AUIO<ATIOO "' CtEERilllAS A!NEXO No. 3 ALTERNATIVA No. 2 

PROCESO E Q u 1 p o s PRODUCCION 

CICLO a:r«lio'. <DCHA = OO'CSno llM'ERAD:lll. ~ ffi'.DJOCICN Fro"l.ttlf..Jll m:DXX:ICl'I 
5. CllEm..RAS c:esr::l..RAS PF:J'2J'a.D F,....1~. PErZHllJ) E-1 AGITAIXR E..;:>B AGITAD:f? &-.33 f'-7 l'-4 OOXJLAn: SE><".l'W. M>l'GJAL 

2500 KG. 2500 KG. 3S>:l KG. 3S>:l KG. 100 JCCAR. 225""""' KG KG KG 

'l" CIUD 1 CXNlVJE 2:25 - 18:2. 2:25 - 16:25 
~ A IE'CSl10 .cGT'J'AlXF E 16:25 - 19:CI 
~ A CEFCSTIO AGITAD:F &-33 19:00 - 19:35 

== 119,00 - 20,00119,35 - 20,35 
IF.S:AfG; DE E-2B A F-7 20:00 - 20:05 
CEiCAfG\ OC E-33 A F-4 20:35 - 20:4) 
19ffltAOO Y RfUl.X:IU FINAL EN F- ,,.,,05 - 21,05 100 

21:<.'6 - 22:10 100 
7:00 - 2l:Cl5 = ~ y fRD.C'I'O FINAL fJf F-11 

1 1 1 
Le:«l - 21 :4l 225 
7:00- 17:50 22"D 

ClaD i ~ j 0:25- 16:2' 
mmffllI CESCN&tl. A l:EPCSTIO AGITAIXR 16:25- 17:00 
PARA F'-4 AGITADO 

1 
117,ro - 18'00 

IE3(".AfGt\ tE E-33 A F-4 18:00 - 18:05 
TEM'l:'F.AID Y PR:D.CI'O ~ fN F-4 1 l 18,05 - 19,051 

1 
225 

19:C6 - 22:aJ 675 1 19775 1 79100 



CICLO 

lº CICl.D 

?" ClO.O 

3" ClOD 

4° CIC..O 

SISTEMA SlSra<A lE nwGlRIE N.n<Mmro !lE C:flEl<lUlAS ANEXO No. 3 

PROCESO 

6. CXEfRIUWi BALCfl 

ONllAJE 
IESCA.i::cA A r:EPCS:rro AGITAl.at K-1 
tc5CAro\ A cucsrro AGITAl:X:Ft E-...""2 

AGITACIQ\I 
VIV::.J.N:J:) OC K-1 A K-2 
VN:l.f.ro I:E E-32 A K-."'.! 
"l'l'M'rnADJ y FRD.X:"l'O Fnw. 

o:rOWE 
IEr.AR"JI. A tflmITO AGITAl'l.J\ K-l 
~ A tE::a5iro ;.i.;1TAOC:fl E-.:Q 

AG1TAC1rn 
V/ICINLJ OC i< - l A K - 2 
VACI.Mn DE E - :'2 A K - 2 
'IDfllWl) Y rRU.cro FDW. 

a:rolAJE 
IE1.ARCA A íEl'U5I70 AGIT~ K-1 
CE'rfJO'\ A rE'\'.Eno NjrfA[)'.'.R E-~? 

AGCTf.Cl('J'l 
VACW:C rit·: K-1 A K-2 
VACIMX> DE F.....3'.? A K~ 
~-Wll y rn-urro FINAL 

o:tD-tAfE: 
a:sct..RGA A I.EñEnu AGIT~ K-1 
l~.A A IE'CETIO AGITA!Xfl E-32 

AGITACia'~ 

VACT.Nn Lf: K-1 A K--2 
VN:.':!NXJ 11:: &-32 A K-2 
TIMPrnNU Y 1H.n.cro rnw.. 

COOiA 
"'-'rZ>llD 
2'00KG. 

7:00- Z3:00 
7:00 - 7:35 
7:35 - 8:10 

8:10 - 0:10 
7:00 - 7::-JS 
7:35 - 8:10 

U:lO - 0:10 
7:00- 7:~ 

7:35 - 8:10 

8:10 - 0:10 
7:00 - 7;35 
7:35 - 8:10 

E Q U p o s 

IE'<lSTitl 1 W'C5no 1 T9l'<RAOCl!A ACITAD:Jt K-1 AGlTAIXR B-32 K-2 
a:o KG. 170) KG. 8CD Kr""Jm 

7.35 - 8:35 8:10 - '1:10 
B 35 - 9:15 

9:10 - 10!20 19:15 -10:15 110!20 - ll =3? 

17:35 - 8:351 8:10 - 9:10 
8:35 - 9:15 

9:10 - 10:20 

1 0:35 - 8'351 8:10 - 9:10 f\:35 - 9:15 
9:10- J.0:20 
9:15 - 10:15 

1 ·1,35 - 8:351 8:10 - 9:10 
0:35 - 9:15 

9:10 - 10:20 

10:20 - 11:20 

ALTERNATIVA No.2 

PROOUCCION 

PRXU:Cla< lE 1 m::wo::trn 
oro::u.n;: """""'1. 
KG. KG. 

1000 
1'700 

1000 
1?00 

1000 ·= 

1000 
1?00 

o:::ta< 



CICLO 

?" Ciru> 

SISTEMA : SJSl>J"A !E TRN&mrE AUil'.MATIOO !E II:&l'!'!UlAS AllEXO No. 3 

PROCESO E Q U p o s 

6. CXBERltRAS BAlD.¡ 

(XlOiPJE 

CXNliA 
PETZ>all 
,,,,;.., KG. 

8:10- 0:10' 

Cfl'C511U IE'<Eno 'IDffRAIXllA 

:;;r~ K-11~F~1 ~2KCi.IKi. 

r:ESr..AAGA. A ~no NTITAD:Jl K-1 1 7:00 - 7:35i 
CES::AirA A rF.R:STIO AGITAD:I\ E-3? 7:35 - 8:10 

/IGI.TACICJ'<I 1 7:35 - B:L 1 8:10 - 9:10 
VPCINXJ CE K-1 A K-2 
Vl1tClA!n [lo; &-32 A K-2 
TEM'ERAlD y FRDXTO FUW. 

9:35 - 9:15 
9:10 - 10:20 

9:15-10:15 
io,3) - u'ai 

ALTERNATIVA No. 2 

PROOUCCION 

~:U:X:IOO 1 fnxu::r.:ICJll 
DE OIXIJlAlE sa.tVW. 
KG KG 

lCXXl 
1700 = 

"" 



CICLO 

l" ClCTD 

2° CIOD 

\" 1·1ri..o 

4° CICLO 

SISTEMA SISl'&VI tE ~ ll.11'C>IP.TICD tE o:tEmRAS ANEXO Ho. 3 

PROCESO E Q U p o s 
7. a:&Im..IV\ N'llUNE 

UENf\00 tE t:EFU5ITO AGITNO'.:SE E3 
AGITACICJI 

VACIAJ.f> A CUOIA eta.El 
a:N:liAJE {8 f-ffi) 

VN..:INXJ A ~rro AGITAD:'R E-29 
i\GITAID 

VN:I.JroA'Jil~ 

Tfl~..ADJ Y RP.~ FrnAL 

IEA:SI1U 1 CXN>lA /GITJ\IX..R E-31 ~ - 10 
3!10 KG. 20:0 KG. 

7:l0 - 7:3) 
7::Q - 8:3J 
e::D - B:ffi 

8:!D - t6:50 
16: .... j) - 17:?:) 

lE'l:AOO IE lEFCSTI'O AGIT.AIXH E-31 20: 10 - 20:.t!J 
.AGIT.ACirn 20:2IO - 21 :AO 

VACl.AU) A o::J'OiA a..oJm Zl:.40 - 22:00 

W'CSrro 1 IllSIFICAIX:f! 
AGITAD:R E-2} CA.V MlL l 

2'00 l<G. = """" 

17:20 - 18:20 
16:~ - 18:25 

18:25 - 19:25 
19:25 - 21:35 

{ 1- DlA ) 1 7:00 - 13::30 

aJOWE 17:00 - lS:CDI ( 1 DIA ) 
VIC.VJXJ A ~"'STIO AGITAOCR E-29 15:00 - 15:3) 

p.¡::;ITA!XJ 15:3J - 16:30 
vtCIAI'Q A 'Il:M'flWXRA 16::0 - 16:3.S 
nJ.o;uwn v Rn:UaD nNAL 

U..fl'WO ~ rr:P'.611'0 N';ITADP E-3114:10 - 14:40 J ( 1 [JA ) 
AGITAC'lCJI 14:"10 - 15:d0 

Vx::f.Mn A a:J'D-IA t.·~.f1Jl:R 15:.'0 - 16:00 
a:r.i..l~'E 116:00 -- 24:00 

VAC'L'\10 A I>J\.Grtn ,'\GITAn.:n F......;;9 7:00 - 7:3) 
N;;!TA.rr::H 

VAClt.rO A TI:M"fRA..'XF.A 
nM'UWX:l 'i PR:Urro F'UW. 

2'J:10- .:'O:AO 

{ 2 DIA) 

( 2 OIA ) 
7:3) - 8:3J 
8:30 - 8:35 

( 2 DIA ) 

~¡;~=~~~ 
1i~ffi: 15;gs\lS:~2_0::~ 

16:35 - 17:35 
17:35 - 21:5S 
7:00 - ll:a:> 

8:35- 9:3!: 
9:35- lB:l!: 

1 

ALTERNATIVA f.lo. 2 

PRODUCCION 

FftXUX!Cl'I 1 PR:D..lXI<J< 
lE Orxn..ATE SC>WW.. 
KG. KG. 

= 
442 

1326 

= llB4 

""" 

221 
1'7ra 

~Irn ,.,.,...,.,_ 
r:<e. 

ILAP9) IE 
ESm<A tE LAS 
17:20 - 20:10 

SE DPIEZA A 
V/lCIM A • 

~ 
S!Mll.TNlEA!IEll 
AL CIQ.O 2° 



SISTEMA: SlSl"D4A IE ~ Al.11Qo\o\TICD CE O:BfXIURAS ANEXO No., ALTERNATIVA No.2 

PROCESO E Q u 1 p o s PROOUCCION 
CICLO !E"<Etro aJOfA 00"-SITO tx:SlFICAIXI! m:ttn:::trn nuJ..lCIOi ...-.:ux:rrn 

7. a:&;R'ItEA AXCEU1E AGITlUXFl F.-- CXi - E - 10 AGITAIXR E-29 CAX MD.. 1 IE OO:XX.ATE saww. "'1GJAL 

""""'""· 20::0 KC. ZJXJ KG. Z?l. KJ::fiR. KG. KG. KG. 

16:3) - !6:35 
16:35 - 17: 221 
17:35 - 21: S84 

( 3 DIA ) 1 7,00 - 11, S84 
5° ClUO 1 ~ A D'TI:EITO AG!RAXXE F.-21 14:00 - 14:~ ( 2 DIA) 

AGITACICl" ]4:3:) - 15:3:: 
VPCINO A aiDiA ClDJffi. 15:30- 15:~ 

tnolAJ>: 

r·-~'-VACIJIJXJ A fE"(EI"IO N.'.iITAtx:R &-29 7:00- 7:3> ( 3 OIA) 
AGITl\00 7:3) - 8:3) 

V/ICTN:OA~ e,30 - s,35

1 
n>HJ'Wll y PRXU:"IO FINAL 8:35- 9:4 

1 1 11~ 9:35 - lB: 

&• cm.o 1 UmA00 A !ERSI11'.l AGITAO:R &-31 20'10 - 20' ' 2 DIA ) 
N.;ITACICl'll 20:•KJ - 21 :'1:: 

V/oC~Ao:J"DiA~ 21:4) - 22:0: 
a:lOUUE 17'00 - 15'001 ( 3 OIA ) V/lC.INO A taU:iI'IO AGITAIXR B-ZJ 15:00 - 15:3J 
KsITAID 15:3) - 16:3:1 

VN;J.N.XJA~ 
¡5,30 - 16'3S 1 1 TDfflW)J y fff'...o..ao f"m<U. 16:35 - 17:35 

1 IE 17:35 - 21:$ 

.. = - "'l " "" ' . ' . "" ' ,,w - "'~ "]'O ClC..O 1 UDWJJ P. IF:tmITO AGITACCR ~l 
AGITACIC!'l 14:3J - 15: 

VICINXJ A fffOiA a..a.;rn 1~:30 - 15: 1 1 
a:?UlAJE. l!.:3) - 23:~ 

VACIArn A I:EP:EI1'0 AGITAO:R 5-.o:-g ";':00 - 7:3C ( 4 DIA ) 
AGITNX> 7:3.l- 8:3:> 

VJ'CIAroA~ 8:3J - 8:35 
'Il:.~YHPCCl..l'.:I'OFilW.. 

i :~:: ~~~I 1 1 "~ 



CICLO 

B" CTQD 

go era.o 

SISTEMA SISrn<A IE nwsrom: AUro".Anro IE aHl\'ltllAS ANEXO No. 3 

PROCESO E Q U p o s 
!E'<h"TIU 1 CXN>ill ICEPaSIID 1=CAOCR AGCTi\I:CFI: S-31 m-1 - E - 10 ~AD:R E-2J et.X: MIL 1 
~ KG. 2IXXl KG. 2:00 KG. 221 KG/1-ft 

7. o:m:RilJRA AKLfUNE 

UDU.00 A [ElCSI1U AGITA.Xfl E-31 120: 10 - 2:>:401 { 3 DIA ) 
AGITACirn 20:ao - a :4'.J 

VN::':INXJ /\ OOOiA ~ 71 :4:l - 22:00 
a:roilUE 

VN:::l.MXJ A IEUiITO ACITA:J::F E-23 
f.t~ITAIX> 

VACIAUl ·•~ 
An~ Y RFCD.Cro fL'W. 

u.ENArO A IEU5Ii0 IGITAOCR E-39 
AGITJICICJll 

VPCIN:O A Cll-HA a..aJm 
a:roilUE 

VACINXJ A IEffiTIO AGITlllXR E-29 
AGITA.CO 

V/JCIN.:IJA~..AITllt. 

~.ADJ Y í"RJU:1u FIML 
"ID'ffRtJU Y RRtU:rc FmJ\L. 

7:00 - 15:00 1 ( a DIA ) 
15:00 - 15:30 

l!í:30 - 16:30 
lfi:3J - 16:35 

16:35 - 17:35 
17:35 - 21:$ 

( S DIA ) 1 7:0'.l - ll:al 

14:00 - 14:3:JI C 4 DIA > 
14:~-1'):30 

15:30 - 15:Sl 
-15:30 - Z3:~ 

7:00 - 7:30 1 ( 5 DIA ) 
"1:30 - 8:30 
8:3:> - 6:35 

8:35- 9:35 
9:35 - 16:15 

ALTERNATIVA No. 2 

l'Rll.CClCN 
IE CHXXV>ra 
KG. 

221. --
221. 

1"'56 

PROOUCCION 
IRD.re!CN 
!DW'W. 
l(G. 

17001 

FCN 

Pt€04 



ANEXO 4 

124 



A N E X O 4 

SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL 

PARTIDA DESCRIPCION ~ ----
TABLERO DE FUERZA $ 61 1929,000 

2 TABLERO DE CONTROL $ 741894 ·ººº 
3 DUCTERIA $ 15' 673,000 

4 EQUIPO PERIFERICO $ 1341918,000 

5 CABLEADO $ 42 1103,000 

6 SISTEMA NEUMATICO $ 301751,000 

---------------
GRAN TOTAL ••••••• $ 3601268,000 

NOTAS: 

1.- Los precios incluyen el suministro de materiales, materiales 

mano de obra, supervisión y puesta en marcha del proyecto 

electromecanico de acuerdo a la descripción de las partidas. 

2.- No incluyen trabajos de obra civil ni modifi.cacioncs 

3.- Tiempo de entrega: Doce semanas. Contando con la 

disponibilidad del equipo durante los fines de semana 

4.- Vigencia de esta cotización: Dos semanas. 

5. - A los precios indicados se les agregara el !VA. 

6. - Fonna de pago: 60% al recibir su pedido 

40% contra entrega de la obra. 



ss::sa11Hs•••1111s1u:11s&c::s11i::u••••••111s•=••s=c:ss11••••s•=••= 

1 P R E C 1 O S 
l•1:as1ss1ss1111s:ss:u:111::r•1••••=••••••••••1••••••••••1•••••J 

1.· TABlERO DE FUERZA 1 llATERIAL i llAHO DE 06RA i TOTAL i TOTAL i 
.................................................................. ¡ .......... ¡ ......... ¡ ........ ¡ ......... ¡ ........ ¡rol 1 

¡P. 1 DE s c R 1 P c 1 o N ¡cm.¡uNIDADIUNITARIO ¡suo·TOTALiUNITARIOISUB·TomiuNITARIOIPARllDA 1 
¡ ................................................................. ¡ .................. ¡ ........ ¡ ......... ¡ ........ ¡ ........ ¡ 

1 e !UN GABINETE DE fABRICACION ESPECIAL CONSTRUIDO 1 1 !LOTE 1 9,785 9,785 i 0,500 i 0,500 i 1D,2B5 l 10,285 

i !EN LAMINA ROLADA EN fRIO CAL 14 C/DOS PUERTAS, i i i 1 i 1 
i !CHAPAS C/llAVE,PINTADD COll ICRILICA DEL COLOll i i i i i 
i iDE SU ELECCIOll, ALAMBRADO Y CONECTADO SEGUN SUS i i i i i 
i \ESPECIFICACIONES Y OIAGRAllA APROOADO,C/ROTULOS i i 1 i i 
i IDE IDENTIFICACl(llj POI! PROYECTO Y EQUIPO, C/EOUI.¡ 1 i -1 i 
\ iDE HEDICION, COMPUESTO POR DOS SELECTORES DE 1 i 1 \ \ 
1 ¡cumo POSICIDNES,UN VOLTHEIRO,UN AHPERHEIRO, 1 1 1 1 1 
1 ¡ms füNSfOllHIDORES DE CORRIENTE CDN RELACIOli 1 1 1 ··1 1 
1 IDE 500 ' 5, UN IN1ERRUPIOll TERHOHAGNETICO LAL 1 1 1- 1 1 
i !DE 35D A., TRES LAMPARAS PIL010 Y UN LOTE DE i i i i \ 

i ifUSIBLES Y TERMINAL.ES i 1 1 1 1 
i b !UNIDADES OE fllERZA C/UN INTERRUPTOR !ERHOHAGNE \ 21 !LOTE 1,617 33,957 I D,100 i 2,100 i 1,717 36,057 

i \!ICO fAL,UN ARRANCADOll HAGiE!ICO SIEHENS 3TB44, i i i 1 i 
i \PROTECION 3UA52, UN LOTE DE CDNOUCTOllES THW, i i i i i 
i \TABLILLAS, TERMINALES, ZAPATAS Y NUHERDS P/IDEN i i i i i 
\ illflCACIOli DE LOS WOOUCTORES i i i i i 
1 e !INTERRUPTOR TERHOHAGNETICO TIPO fAL GENERAL P/ 1 10 ¡ms 0,960 1 9,600 1 D,080 1 0,800 1 1,1110 10,400 1 
i iPROTECCl(llj Y SEPARACIOtl POI! PROYECTO i i i i i i i 
id \ESTACIONES DE BOTONES ARRANCAR-PARAR Y SHECTOll 1 21 !LOTE 0,167 i 3,507 i 0,080 i 1,b!ID i 0,247 l, 187 i 

1 IHANUAL·Off·AUIOHA!ICO C/LLAVE 1 1 1 1 1 1 1 1 
\••••11•••••••=•••••11•a•••••••U•••11••••••c111••=•••lllSSUUll•lllS••••••••H••••••=1••···································•11•••• 

1O1 AL ES 56,loo\9 5,0BD 61,929 1 

··············•••;111••·················•1:•••1•11•••··········································································· 
COSTO T011d 



·······································=·················=· 
1 P R E C 1 O S 
J1:1111:a:11a1a1=:1ccaa111c11a1:::s1:1:::=:1s:111•:1:::1::::::1:1:::I 

2,· TABLERO DE CONTROL 1 MATERIAL 1 HANO DE OBRA 1 IOTAL \ TOTAL 1 
.................................................................. \··········i·········I········\·""''''\""'"'\ POR \ 

¡P. 1 . DE s c R T P c 1 o N \CANT.\UNIDID\UNllARIO \suMoTAL\UNllARIO\SUMOTAL\UMITARIO\PARTIDA 1 
¡ ................................................................. ¡ .......... ¡ ......... ¡ ........ ¡ ......... ¡ ........ ¡ ........ ¡ 
\ o \UN lll.BINETE DE IABRICACION ESPECIAL CONSTRUIDO \ 1 \LOTE \ 3,35D \ 3,350 \ O,IOD \ 0,500 \ l,850 \ l,850 \ 

\ \EN LAMINA ROLIDA EN FRIO CAL 12 C/DOS PUERTAS, \ \ \ \ \ \ \ \ \ 

\ \CHAPAS C/LLAVE,PINTIDO CON ACRILICA OEL COLOll \ \ \ \ \ \ \ \ \ 

1 \DE SU ELECCION, ALAMBRIDO Y CONECTIDO SEGUN SUS \ \ \ \ \ \ \ \ \ 
1 \ESPECIFICACIONES Y DIAGRAHA APROBIDO,C/ROTULOS \ \ \ \ \ \ \ \ \ 

I \DE IDENTIFICACION POll PROYECTO Y EQUIPO, \ \ \ \ \ \ \ 
1 b \CONTROLES IESTO FPC 202c 9 \PIEZAS\ 3,136 \ 28,225 \ D,100 \ 0,900 \ l,236 \ 29,121 

1 e \MOOULO OE AMPLIACION 202c 5 \PIEZAS\ 2,280 1 11,400 1 o, 100 1 0,500 1 2,380 1 11,900 

\ d \FUENTES OE ENERGIA 24 VDC 5 A, l \PIEZAS\ 1,129 \ 4,587 \ 0,085 \ 0,255 \ 1,614 \ 4,842 

\ e \PROGRAMACION EN OIAGROO DE ESCALERA 6 \HOllAS \ \ 0,613 \ O, 109 \ 0,613 \ O, 1D9 \ 1,307 

\ I \DOCUHENTACION DEL PROGRAMA 4 \HOllAS \ \ D,581 \ O, 145 \ O, 581 \ O, 145 1 1, 162 

\ g \SERVICIO DE ARRANQUE 32 \MOllAS \ \ 3,D98 \ 0,097 \ 3,098 \ O,D97 \ 6,195 

\ h \ELABORACION DE DIAGRAMA DE ALAMBRADO 4 \HOllAS \ \ 0,387 \ 0,097 \ 0,387 \ 0,097 \ 0,774 

1 i \CAmmm:: rfü rP.DW~.\tlC~ PE 102c 6 \CURSO 1 1'10D 1 6,600 1 1 0,000 1 1, 100 1 6,600 

\ j \CAPlCITACION OE MANTENIMIENTO EN CAMPO 16 \HOllAS \ \ 0,000 \ O, 109 1 1, 74' \ O, 10> \ 1,1" 
\ k \MONTAJE Y CONEKIONAOO OE LOS CONTROLES INCLUYE L\ 17 \LOTE \ 0,231 \ 3,995 \ 0,200 \ 3,400 \ 0,435 \ 7,395 

\ \CONDUCTOUS,IDENTIFICADORES,TABLILLAS Y DUCTOS \ \ \ \ \ \ \ \ 

\ \DE PLASTICO \ \ \ \ \ \ \ \ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l••11111•••c••••11a11c•••••••••••1:•:111:1aa1au·1aaai:••••••••••••=•••••s111111111a111•1111111111111::111111::1:si:11ai:111i:aac:r11c:i:un11aa 

TOTALES 62,876 12,018 74,894 1 

c os To To T q 174°894,000.00 

P R E C 1 O S 
l••1aa1111••1aaaaaa111a111111a01aaaa111a1111111111aa:a•••1a11a11I 

3.- DUCTERIA HATERIAL \ HANO DE OBRA \ YOTAL \ TOTAL \ 
.................................................................. ¡ .......... t..... , · \ · ....... ¡ ......... , ........ ¡ POR 1 
\P. 1 DE s c R 1. e 1 o N \CANT.\UNIDID\UNITARIO \SUB·TOTAL\UNITARIO\SUB·TOTAl\UNITARIO\PARTID! 1 
¡ ................................................................ ¡ .......... ¡ ......... ¡ ........ ¡ ......... ¡ ........ ¡ ........ ¡ 
\ 1 \llONTAJE DE DUCTO METALICO SUMINISTRIDO POR "LA \ 61 \METROS\ 0,015 \ 0,975 \ 0,078 \ 5,070 \ 0,093 \ 6,041 \ 

\ \CORONA" INCLUYE SOPORTERIA SEGUN REOUERIHIEHIOS \ \ \ \ \ \ \ \ ! 
\ b \TUBO CONOUIT P/G, GALV. DE 13 ""'· C/SD!'OlllES \ 210 \METROS\ 0,0\D \ 2,100 \ 0,015 \ 3,75D \ 0,0ZI \ 6,210 \ 

\ e \TUBO CO'IDUll P/G, GALV, OE 19 ""'· C/SD!'ORTES \ 42 \METROS\ 0,013 \ 0,146 \ 0,021 \ 0,882 1 0,034 i 1,428 \ 

1 d \TUBO LlQUAllTE DE 13 ""'· C/DOS CONECTORES 1 30 \METROS\ 0,013 1 0,690 1 0,010 1 0,600 1 o.o~3 1 1,m 1 
\e \TUBO LIQUATITE DE 19 nin. C/OOS CONECTlll!ES \ 11 \METROS\ 0,029 \ 0,348 \ 0,026 \ 0,312 \ 0,015 ! 0,660 \ 
!11111c111c111a1J.a11aa11:s11:1111111s1111a1s111111111111a1aai:1111:11a11111a1•11a111a1111:a111s111111111:11:1111111;1a111111111111•11111•1111 

TOTALES 5,059 lD,614 15,673 1 

C OS T O T O T AL 115'673,000,00 



i P R E C 1 O S 
l•••i:111:11111111111111s:111u11111111111111c111s11a11111111111111111I 

4,• EQUIPO PERlfERICO j MATERIAL j MANO DE OeRA i TOTAL i TOTAL i 
···········•••••••••••••••··········· ............................. , .......... , ......... , ........ , ......... , ........ , POR 1 

¡p, 1 DE s c R 1 p c 1 o N !CANT.!UNIDAD!UHllARIO jsUB·TOTALIUNITARIOISU9'TOTALjUNITARIOIPARTIOA 1 , ................................................................. , .......... , ......... , ........ , ......... , ........ , ........ , 
1 1 !SlMINISTRO E INST DE ES!, DE BOTONES ARRANCAR· 1 24 !LOTE 1 0,21D i 6,00D 1 0, 110 i l,6DD 1 0,400 i 9,600 i 
1 !PARAR ILlMINADA EN GABINETE METALICO 1 1 1 1 1 1 1 i 1 
j ISlMINISTRO E INST DE EST. DE BOTONES ARRANCAR· 1 1 !LOTE 1 0,298 1 1,490 1 0,11D j 0,750 1 0,448 1 2,240 i 
1 !PARAR ILlMINADA C/SELECTOR EN GABINETE HETALICO 1 1 1 1 1 j 1 1 i 
1 e ISlMINISTRO E INSTALACION ELECTRICA DE msom 1 •• 'UNIDAD! 1,900 1 91,200 1 0,040 1 1,920 1 1,940 1 9l, 120 1 

j IOE NIVEL CAPACITIVOS OHEGA LYBIO 1 1 1 i 1 1 i 1 i 
1 d !MONTAJE E INSTALACION DE PIROHETRO SUMINISTRADO 1 40 ILOIE 1 0, 161 1 6,600 1 0,220 i 8,800 1 0,381 1 11,400 1 

1 IPC!t LA CC!l!l!ll., l!IClUYE G•!INETE cr~ ºº' PIJFRTAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
j !CHAPA, Y MIRILLA OE ACRILI' 1 1 i 1 1 i i 1 i 
j e ¡tNSTALACION ELECTROHECINICA DE ElECTROVALVULAS 1 1 j j j 1 i i i 
1 !PARA MANEJO DE AGUA Y VAPOR 1 40 !PIEZA 1 0,0lO j 1,200 j 0,1171 4,680 j 0,147 j 1,880 j 
j f jMICRO COHPUTADORI PORTATIL TOSHIBA LAPTOP 1 1 jPIEZA 1 8,678 1 8,678 1 0,000 1 0,000 1 8,678 1 8,678 j 
1 l1200HB C/DISCO DURO DE 20Mb.,1 ORIVE DE 1.44 1 1 1 1 1 1 1 i i 
1 IHb,DE l 1/2" BACKLITE,PINTALLA CRISTAL LIQUIDO 1 i 1 i 1 1 i i 1 

1 1640 l 200 , FUENTE OE PODER, BITERIA Y MALEllN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
j111111111111111:1:1s111:::s111:111=::;i:;1:rt:1111:11111111n1u:a1111:111n:111::1asc11111:1:11111111.1111u11111111111:1i.::;::::::::::::::::::::1 

TO T AL E S 111, 168 19, TSO 134,918 I 

COSTO TOTAL l1l4'918,000.00 



i P R E C 1 O S 
l•••aa1111111s1111n::111.1111111111zi1:1111:1:u111111111:z:1:11111:111:::1 

5,• CABLEADO i MATERIAL i MANO DE 06RA i TOTAL ! TOTAL i 
.................................................................. , .......... , ••••••••• , ........ , ......... ¡ ........ ¡POR i 

¡P. ¡ o Es c R 1 P c 1 o N !CAN1.iuN10AD¡uNm110 ¡suHoTALjUNl!ARIO!SUB·TOTAL!UHl!ARIOIPAR!IDA 1 , ................................................................. , .......... , ......... , ........ , ......... , ........ , ........ , 
i a !Sl.lllNISTRO E INST. DE 4 COI/DUCTORES HONOl'OLARES i 410 !METRO i 0,005 i 2,050 i O,OD3 i 1,2lD i 0,008 i 3,280 i 

1 iTHV CALIBRE 1 14 PARA MOTORES DE 2 HP i i 1 i i i i i i 
i b ISl.lllNISTRO E INST. DE 4 COI/DUCTORES MO!llll'OLARES i 67 !METRO 1 0,006 1 0,402 i 0,002 i 0,14\ 1 0,008 I 0,543 i 

1 ITMV CALIBRE 1 12 PARA MOTORES DE l HP i i i i i i i 1 i 
1 e !SUMINISTRO E INST, DE 4 COI/DUCTORES MO!llll'OLARES i 150 !METRO i 0,006 I 0,900 i 0,002 i 0,315 1 0,008 i 1,215 1 
i iTHV CALIBRE 1 12 PARA MOTORES DE 5 HP. i i i i i i 1 i i 
1 d ISl.lllNIS!RO E INST. DE 4 COI/DUCTORES MO!llll'DLARES 1 247 !METRO 1 0,007 1 1,m 1 0,002 1 0,6D5 1 0,009 1 2,m 1 

1 ITKVCALIBREl1DPARAMOTORESDE7\/2KP. i i i i i i i i i 
1 e !Sl.lllNISTRO, INSTALACIOll DE \ CABLE USO Rl!lO i1Sll !METRO i 0,003 i 4,599 i 0,00\ i \,6\0 1 0,004 1 6,209 1 

1 12' 18 Allil PARA ELECTRDVALV\JLA 1 1 i i 1 i 1 1 i 
l 1 !SUMINISTRO, INSTALACIOll UE 2 CABLES USO Rl!lO 11573 IME!RO 1 0,006 1 9,4lS 1 0,002 i 3,303 1 O,OOB 1 12,74\ i 

1 12 x 18 !l!ú "" ma.mo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 g !SUMINISTRO, INS!ALACIOll DE\ C!BLE uso Rl!lO 11169 !METRO 1 0,010 1 \\,690 1 0,004 1 4,on 1 C,01~ 1 !5,751 1 
1 IO ' 18 AVO PARA ES!ACION DE BOTOllES i 1 i i i i i i i 
l••111111•11111111111c111111.111••••••••1111111::11::i:.1:r1::1::1111111s11•11:r111111:11111111111::a11ri:1s1111:1111111111.111:1111::1u111111111111111s111sc 

TOTALES 30,808 11,295 42, 103 1 
a1111s111.11111111111111u:1:n11111111::111111111111111111111:1111:1:1111a1r11:u1111111•11111111111:11t.11111u11:1::111s1un:1111111=•••=•=t:•11t11u:s 

COSTO T O T AL 1 42'\D3,00D.OO 

............................................... 111'111111111111 

i P R E C 1 O S 
l•s1111111111s1,111111s11u:111111s•sturs11.s••:1111.1t•ti:•••••••\ 

6.' SISTEMA NEIMl.!ICO i MATERIAL i MANO DE 06iA i TOTAL i TOTAL i 
.................................................................. , .......... , ......... , •••••••• , ......... ¡ ........ , POR 1 

IP· 1 o Es e R 1 Pe 1 o N !e>.Nt.IUNJDADIUNITAR10 jsu11·1ofALj~iiH/l:rni¡:t:::,10!!'.!.jUH!T.~l!ll)IP'RTIDA ! 
, ................................................................ , .......... ¡ ......... , ........ , ......... , ........ , ........ , 
1 • !Sl.lllNISTRO E INSTALACIOll DE ALIMENTACIONES i 87 !METRO i O,D2D i 1,74D i 0,013 i l,Tl1 i O,Oll i l,871 1 

i !DE AIRE CON TUBERIA GALVANIZADA DE 13 "'· i i i i 1 i i i i 
J b !Sl.lllNISTRO E IHST, DE UNIDAD DE SERVICIO EPP\/4 i 28 !PIEZA i 0,370 i 10,l6D i O,OSD i 1,400 i 0,420 i 11,76D i 

i !CONPUESTA POR FILTRO REGULADOR Y LUBRICADOR 1 i i i i i i i i 
¡, ¡sU111w1mo e 1usmALI011 DE mv•oOR •EUMAmo 15 ILOTE 1 o,990 1 12,810 1 0,250 1 3,250 1 1,240 116,124 I 

1 iC()IPUES!O POI! ElECTROVALV\JLA,CILINDRD Y MECA• i i i i Í 1 1 1 
1 INISMO 1 1 • 1 1 1 1 1 1 
l••1•11••••••••••••••=::11ci:1ss:rss11s11111111111z1:z11:11z1c111111111c1•c1111111;1;s.11c1:c:1u.1.111a:a11111tc11:s:r11sc1111c1tz:nn:1 

T O T A L E S 24,970 5,781 30,751 i 
11111:11111:1:u1z11111s111n:1a1111.:a:s1s11c1c1111111:u:11111s111ssss1s1:uc1s11111111;11n1:r.:11:111s::1:11:11n111:1c:;1=c:.1111:11c11::1111 

COSTO TOTAL 1 30'751,000.00 
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