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CAPITULO 1

INTRODUCCION

De acuerdo al comportamiento del mercado, la fabrica de
chocolates YLA CORONA" plantedé la necesidad de incrementar su
produccidén, mediante el proyecto "CORONA 90-91", el cual consiste
en la automatizacion de la linea de transporte en el proceso de
elaboracién del chocolate, para lograr este incremento se esta-
blecid que las lineas de transporte del drea de coberturas eran
insuficientes debido a que se trabaja en forma manual, presentadn—
dose saturaciones de materia prima y originando con esto, bajo
aprovechamiento en la capacidad instalada en planta.

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

Posteriormente se establecié otra alternativa, con el objeto
de comparar econdmicamente la determinacién de automatizar 1la
linea de coberturas utilizando la técnica del valor presente.

Una vez que se evaluaron las alternativas, se encontré gue 1la
mejor de ellas fué la propuesta en el proyecto, procediéndose a

realizar el estudio técnico en donde se explica en que consiste



la automatizacién y  se mencionan las caracteristicas: del -
chocolate en esta parte del proceso, asi como los criteriosﬁ qﬁé
se tomaron en la seleccién del equipo y los requerimientos para
la realizacidén del proyecto.

Una vez concluida 1la parte técnica, se realizé el estudio
financiero para encontrar los pardmetros econémicos gque nos
indican su rentabilidad.

Finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones de las

observaclones hechas a lo largo del estudio.



CAPITULO 2
ANALISIS DE LA PROBLEMATICA
2.1 ANTECEDENTES
La empresa cocoas y chocolates "LA CORONA"™ fué fundada en el afio
de 1944 por un grupo de comerciantes mexicanos quienes detectaron
que la fabrica lider en el ramo no podia abastecer regularmente
todo el mercado, por lo que desarrollaron la idea de poner una

pequena fabrica de chocolates.

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

la fabrica se cerré por incosteable.

Para el afio de 1946 se realizé una inversién en equipo usado y se
abrié nuevamente para seguir funcionando permanentemente hasta

nuestros dias.

Debido a la apertura comercial gque ha experimentado nuestro
pais en los Ultimos afos en el mercado nacional de productos
alimenticios, particularmente el de los dulces y chocolates, se
ha visto inundado de una gran variedad de articulos de
importacién los cuales ademas de contar con buena presentacisén y
calidad, cuentan con precios bajos; esto ha repercutido en 1la

baja de los volumenes de venta de los productos nacionales.



Esta situacién originé que en la: féb

a:WLA CORONA™. se piaﬁﬁea:@
1a disyuntiva “aei” : =

a) . Ser competitiveos  a  nivel internacional, -lo--cual implica
realizar inversiones para actualizar las lineas de proceso con. la

finalidad de mejorar 1a calidad del producto y reducir costos.

b) Continuar con el ‘estancamiento  tecnoldgico y seguir
produciendo de la misma manera, capacidad y calidad, lo que
inplicaria a la larga 1la salida del mercado nacional y la nula

posibilidad de exportacidn.

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

La anterior trajo como consecuencia gque se analizaran todos los
procesos y se modificaran cuando fuera necesario con la finalidad
de eficlientarlos para poder lograr de esta manera los volumenes
de produccidén proyectados, pere, estos cambios han creado
saturaciones en la linea de transporte de chocolate, las cuales

han impedide llegar a los volumenes de produccidén estimados.



2.2. SITUACION ACTUAL

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

chocolate, las cuales se describen a continuacién.

a) LIMPIEZA DE LA SEMXLLA DE CACRAO.

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

separadas de la siguiente manera :

i) Tamizado en maquinas de agujero grueso.

ii) Extraccién de particulas metdlicas por medio de imanes
iil) Separacién de materias ligeras por medio de aire.

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

capacidad de 1 500 Kg/hr.



b) TORREFACCION DE LA BEMILLA.

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

térmico con la siguiente finalidad:

1.- Extraccién de la humedad.

2.~ Aligeracién del granc para mejorar 1la separacién de 15
cascara.

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

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

¢) DESCABCARADO.

En este proceso hay que tomar en cuenta lo siguiente :

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

2.~ Regular correctamente las secciones de aire para asegqurar la
separacién de los granos y la cascara.

3.- Mantener los tamizes limpios.

4.- Una regulacidén adecuada de la trituradora.

Para la separacién de la cascara es determinante la secuencia del
tamafio de los tamizes, el mejor resultado se obtiene con el
sistema de «cascada el cual consiste en hacer pasar el cacao
triturade por los tamizes de mayor tamafio hasta los tamizes mas
pequenos.

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



d) MOLIDO.

Este proceso consiste en licuar los trozos pequefios de- cacao
hasta una granulometria mdxima 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 elaboracién del chocolate.

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

una calefaccién por fricciones y que disminuiria el rendimiento.

PROCESO GRANULOMETRIA TEMPERATURA
PREMOLIDO 100 A 200 MICRONES 60 A 70 ¢@C
MOLIDO FINO 40 A 60 MICRONES 70 A 90 *°C

Estos procesos se llevan a cabo en magquinas 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‘ uﬁa é;es;énzde

540 Kg/cm?.

Los productos obtenidos al concluir este proceso~Sbﬁ

1.~ Cocoa, materia base para la elaboracidn de '¢hoc’ ate
polvo. :

2.~ Manteca de cacao. Materia base para la prédu
todos los articulos de chocolate. o

Para este procesoc se tienen instaladas dos prensaé'gop, capa idad’:

de 500 Kg/hr cada una.

£f) MXHEZCLADO.

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

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

2.- Preparar los ingredientes para un refinado correcto.

3.- Asegurar la regularidad de la férmula.

11



En este proceso es necesario respefér los‘siguientes:parémétros E

Temperatura 40 A .50 isC

Grasa total

Tiempo

g) REFINADO.

La mezcla obtenida anteriormente es procesada produciendo
polve de chocolate. E1 proceso  se lleva a  .cabo en una
prerrefinadora con capacidad de 5 000 Kg/hr y con refinadoras con

capacidad total de 2 400 Kg/hr.

h) AGITADO O CONCHADO.

El objetivo principal de esta etapa del proceso es la
incorporacién completa y homogénea de todos los ingredientes y
la obtencién de un grado de plasticidad adecuada péra el moldeo.

El conchado consiste de dos fases:

a.- Conchado seco. Consiste en 1la eliminacién de A&cides vy

humedad.

b.- Conchado liquido. consiste en wuna inversién de fases, esto
es, que con una pequeia cantidad de manteca de cacaoc que se
adicione produce un cambio de fase solida a fase liquida.

(cobertura) .

12



© Segin las caracteristicas que se deseen en el chocolate se
pueden modificar los siguientes pardmetros:
-Tiempe ( la duracién del conchado va de 4 a 18 hr.)
-Temperatura
-Secuencia y momento para ahadir manteca de cacao y emulsiones.

~Humedad relativa en el lugar.

Con el proceso de conchado o agitado se logra que:

1.- Baje la viscosidad

2.- Baje la humedad final del producto

3.~ Mejore el sabor y aroma del chocolate.

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

24 000 Kg.
i) TEMPERADO.

En base a un chocolate fluido se consigue que una parte de éste
se solidifique en forma de cristales estables, asi como el
aglomeramiento de pequefios cristales se realice homogéneamente y
se repartan en un numerc elevado en la masa, obteniéndose 1los

siguientes resultados :

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

4.- Incremento en el tiempo de conservacién.

13



En esta etapa del proceso se efectua un tratamiento  térmico .y
mecanico, mediante los cuales calientan o enfrian la masa y
mejoran la afluencia térmica e inducen la formacién de cristales.

Las temperadoras tienen una capacidad total de 3 8%0 Kg/hr.

3) HOLDEADO.

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

final.

k) EMPAQUE.

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

productos terminados para su venta y distribucién.

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

impiden lograr los volumenes de produccién estimados.

14



2.3 DIAGNOBTICO

Como se menciond anteriormente el volumen de produccion se vé
afectado por el transporte en forma manual en la linea de cober-
turas, lo cual se debe a que la descarga del chocolate en estado
liguido se efectua en recipientes metilicos de aproximadamente
50 kg cada uno y,del equipo de agitacién Y"CONCHA" es transportado
por el personal a los depésitos almacenadores. Dependiendo de la
distancia a la dque se encuentren estos depésitos se efectua el
acérreo, sobre una plataforma mévil si la distancia es grande
y manualmente si es corta.

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

Dependiendo de los requerimientos del departamento de
produccidn, la cobertura se 1lleva a las maquinas 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 Yy 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.

15



-b) ' Demasiado = tiempo de descarga (aproximidamente 4 horas por

equipo).

c) Falta de aprovechamiento de la capacidad instalada, debido ;1'~

tiempo de descarga.

En la linea de coberturas se

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

7.- Cobertura

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

akorine.

procesan los sigulentes tipos:

Por lo anterior surge la necesidad de implantar un sistema de

transporte de coberturas que nos permita aprovechar la capacidad

instalada de los equipos y hacer mas eficiente

16
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3.2 B8ISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS

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

La operacién de este sistema es similar a 1la 11evadar
actualmente en planta, pero con un aumento de personal cuyas
funciones ser&n hacer mas continuo el procesc de produccidn en el
4rea de coberturas, por 1lo anterior, como se comenté, se
desarrollé para cada linea de cobertura un estudio de produccidn

con la implantacidén de ésta alternativa. Ver anexo 2.

Ventajas:
1.-No requiere de alta inversién
2.-Puesta en operacién en corto tiempo
3.~Incremento de la produccién

4.-Bajo costo de mantenimiento.

Desventajas:
l1.-Incremento de personal (mids 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 1IMSs, cuotas sindicales, etc.
5.-No habria posibilidad de aumentar la produccidén mas de

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

18



A c§ptipﬁa¢16n'se presenta el cuadrc Yresumen del estudio de
~producdiéﬁ':caicu1ado para ésta alternativa, tomando una

eficiencia en planta del 100%.

CUADRC 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
S COBERTURA OBSCURAS 720
6 COBERTURA BALON 600
7 COBERTURA AKORINE 660

TOTAL 6 600

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

de 38.9%.

3.3 . BISTEMA AUTOMATICO DE BOMBEO

En el sistema automdtico de bombeo se proyecta la instalacidén de
equipo de bombeo en cada una de las lineas del 4&rea de
coberturas, eliminando con esto el transporte manual e

incrementado la eficiencia en las lineas de transporte.

19



Para el desarrollo  de esta alternativa se requirié el definir
y seleccionar los egquipos que cumpliesen con las caracteristicas
del fluido a manejar, basados en la capacidad de planta instala-
da, obteniéndose con esto una produceién proyectada, la cual

rebasa el crecimiento en produccidén deseado.

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

100%. Ver anexo 3.

20



CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION ANUAIL

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 860
6 COBERTURA BALON 660
7 COBERTURA AKORINE 840
TOTAL 10 800

De la tabla anterior obtenemos una produccién anual de 10 800
toneladas. El1 incremento de la produccién en relacidén al sistema

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

3.4 DETERMINACION DE LA MEJOR ALTERNATIVA POR EL METODO DE VALOR
PRESENTE

3.4.1 BISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS

I.~-INGRESOCS

En este rubro se considera la produccién anual por cobertura

multiplicado por su precio de venta respectivo. ILa producecidn

total calculada es de 6 600 ton/ano.

21



como se menciond anteriormente, con éste sistema se pre_}?eé q\ie se’

operara como se indica a continuacién:

PERIODO. . PRODUCCION TOTAL - APROVECHAMIENTO  PRODUCCION TOTAL

‘ : CALCULADA - CAPACIDAD INST. REAL
(AROS) = =7 (TON/ARO) (%) (TON/ARO)
1A 10 6 600 80 5 280
COBERTURA PRECIO VENTA PRODUCCION INGRESOS
TOTAL REAL
(MILLONES/TON) (TON/ARO) (MILLONES/ARO)

CANASTA $  6.986 960 $ 6 720
COROLINI 10.294 1 344 13 840
COB-HEL 6.912 912 6 320
CLARAS 7.776 480 3 760
OBSCURAS 7.344 576 4 240
BALON 8.835 480 4 240
AKORINE 6.897 528 3 680

TOTAL 5 280 $ 42 800

El precio de venta como un promedio ponderado seria de $§ 7.86

millones de pesos por tonelada.

Por lo dque los ingresos serian los siguientes:

PERIODO INGRESOS ANUALES
(ANOS) (MILLONES)
1410 $ 42 800

22



II.- COSTO DE PRODUCCION

COBERTURA COSTO PRODUCCION
{MILLONES/TON)
CANASTA S 4.850
COROLINI 7.150
COB-HEL 4.800
CLARAS 5.400
OBSCURAS 5.100
BALON 6.136
AKORINE 4.790
TOTAL

El costo promedio de produccién es igual a $ 5.46 millones

pesos por tonelada producida.

Por lo que los

PERIODO
(AROS)

1410

costos de produccién

PRODUCCION COSTO PRODUCCION
(TON/ARO) (MILLONES/ARO)
960 $ 4 640

1 344 9 600
912 4 400
480 2 560
576 2 960
480 2 960
528 2 560

5 280 $ 29 680

29 680

III.~ COSTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Segin datos de fabrica se

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

Por lo gque los

son los siguientes:

PERIODO COSTO ADMON
(AROS) {MILLONES/ARO)
1A10 $ 2 140

COSTO PRODUCCION ANUAL
(MILLONES)

destina un 5% de los

son los siguientes

de

ingresos para

costos de administracién y ventas propuestos

23
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IV.~ COBTOS FPINANCIEROS

Como la empresa no tiene préstamos anteriores, en costos
financieros sélo 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 $ 25’000,000 . A continuacién 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 afio.

TABLA DE FINANCIAMIENTO DE LA DEUDA

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

o] 25

1 8.95 2.5 11.45 22.5

2 8.05 2.5 10.55 20

3 7.16 2.5 9.66 17.5

4 6.26 2.5 8.76 15

5 5.37 2.5 7.87 12,5

6 4.47 2.5 6.97 10

7 3.58 2.5 6.08 7.5

8 2.68 2.5 5.18 5

9 1.79 2.5 4.29 2.5
10 0.89 2.5 3.39 -0

Cantidades en millones de pesos

24



3.4.2 SISTEMA AUTOMATICO

Inicialmente se trabajard a un 50% de la capacidad instalada en
los dos primeros afnos y se incrementara un 10% cada dos afios
hasta alcanzar un 80% a partir del séptimo afio, de acuerdo a la
experienci; de la planta.

Con la implantacidén de este sistema calculamos que nuestro precio
de venta se podra reducir en un 8% dado gue nuestros costos de
produccidén bajaran, por lo que este sistema nos permitira mejorar
y competir con los precios de los chocolates de importacién.

Seglin lo anterior se presenta 1la siguiente tabla:

PERIODO APROVECHAMIENTO PRODUCCION TOTAL
CAPACIDAD INST.

(AROS) (%) (TON/ARO)

1 -2 50 5 400

3 -4 €0 6 480

5 -6 70 7 560

7 - 10 80 8 640

I.-INGRESOS

COBERTURA PRECIO VENTA PRODUCCION INGRESOS

TOTAL CALCULADA
(MILLONES/TON) (TON/ARO) (MILLONES/ANO)

CANASTA $ 6.43 2 400 $ 15 400
COROLINI 9.50 1 680 16 000
COB-HEL 6.36 3 840 24 500
CLARAS 7.15 420 3 000
OBSCURAS 6.76 960 6 500
BALON 8.13 660 5 400
AKORINE 6.34 840 5 300

TOTAL 10 800 $ 76 100
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En- ‘esta opcién tendremos un precio promedio. ponderado ‘de $ 7.24
millones de pesos por tonelada.

" Por 1o que la tabla de ingresos es la siguiente:

PERIODO APROVECHAMIENTO INGRESOS ANUALES
) CAPACIDAD INST.

: (AROS) - - %) (MILLONES)

1-2 " 50 $ 38 050

3 -4 60 45 700

5 -6 70 53 300

7. -10 80 61 000

IX.~-COBTO DE PRODUCCION

COBERTURA COSTO PRODUCCION PRODUCCION COSTO PRODUCCION
TOTAL CALCULADA
(MILLONES/TON) (TON/ARO) (MILLONES/ARO)

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 produccidén son los siguientes:

PERIODO APROVECHAMIENTO COSTO PRODUCCION ANUAL
CAPACIDAD INST.

(AROS) (%) (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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IIX.~ COSTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS

En este rubro se seguira considerando para costos de
administracidén y ventas un 5% sobre los ingresos para cada uno.
Por: lo que 1la tabla de costos de administracidn Yy ventas

propuesta seria la siguiente:

PERIODO COSTO ADMINISTRACION COSTO VENTAS
ANUAL . ANUAL

(aNOS) (MILLONES) (MILLONES)

1-2 $ 1 902 S 1 902

3 -4 2 285 2 285

5-6 2 665 2 665

7 - 10 3 050 3 050

IV.=-CO8TO8 FINANCIEROSB

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

tabla de financiamiento }.

V.~-PAGD A PRINCIPAL
Se qonsidera gue para arrancar este proyecto se necesitan
invertir $ 900°000,000 , los cuales fueron prestados por el

banco.
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TABLA DE FINANCIAMYIENTO DE: LA DEUDA
PRESTAMO DE § 900’000,000

ARO - INTERES PAGO A PAGO DEUDA DESPUES

(35.8%) CAPITAL " ANUAL DEL PAGO

S e e . 200
1 322.2. 90 412.2 810
27 290.0 . 90 380.0 720
o3 257.8 90 347.8 630
S .-225.5 90 315.5 540
2B 193,37 .90 283.3 450
6 1161.10 90 7 251.1 . 360
BT 50 128,9 5 - 80 218.9 270
© 8 i96.7 S 90 ©186.7 180
et 64.4 80 154.4 90
10 32,2 90 122.2 0

CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS.

3.4.3 ESTADOS DE RESULTADOS PARA LOS DOS BISTEMAS PROPUESTOS

A continuacién se dan los estados de resultados de los sistemas
propuestos para obtener de ellos los flujos netos de efectivo y
con esto realizar 1la comparacién por el método del valor
presente neto. Es importante aclarar que los estados de
resultados se calcularan sélo con el diferencial de produccién

de cada uno de los sistemas propuestos sobre el sistema actual.
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A continuacién se realiza la comparacidn por el método del valor

presente: neto.

ARO ALTERNATIVA 2 - ALTERNATIVA 1 FLUJO NETO

(SISTEMA AUTOM.) (SIST. 3 TURNOS) EFECTIVO
: ALT 2 - ALT 1
0 $ - 900 $ - 25 $ - 875
1 .1 0958 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 1 387 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. férmula del valor presente neto (VPN):

: 10 .
AVPN = INVERSION + FNE i = 35.8%
2-1 n=1 e ———

Y, sustituyendo valores tenemos:

A VPN = — 875 - 259 - 243 + 644 + 661 +
2=1 i 2 3 4
(1.358) (1.358) (1.358) ( 1.358)

30



Dado"que:‘el' comparativo es positivo (mayor a cero) la mejor

’ aiéerhativé es la automatizaciénm de la linea de coberturas.
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ESTADO DE RESULTADOS

SISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS

FLUJO CONCEPTO ARO 1 . 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTAS (TON.} 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480
INGRESOS 11997 11897 11897 11887 11997 11987 11897 11997  ifee7 - 11997
COSTO OE 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 €00 600 8§00 600 600 600 600 600
COSTOS DE VENTAS " 800 600 600 600 600 600 600 600 600 600
COSTOS FINANCIEROS 9 8 7 [} 5 4 4 3 2 1
UTILIDAD BRUTA 2468 2409 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 0 0 0 0 0 0 1] 0 0. ;0‘
PAGO A PRINCIPAL 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
FLUJO NETO DE EFECTIVO FNE 1354 1355 1355 1356 1357 1357 1357 1358 1359 1358 ‘

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS .|



FLUJO CONCEPTO

VENTAS (TON.)
INGRESOS

COSTO DE PRODUCCION
UTILIDAD MARGINAL

COSTOS DE ADMINISTRACION
COSTOS DE VENTAS

COSTOS FINANCIEROS
UTILIDAD BRUTA

1.5.R. (35%)
RAULT, (10%
UTILIDAD NETA

DEPRECIACION Y AMORTIZACION

PAGO A PRINCIPAL

FLUJO NETO DE EFECTIVO

FNE

1600
1274
7830
3444

564
564
322
1994

698
199
1097

88
90

1085

1600
1274
7830
3444

564
564
280
2026

709
203
1114

88
80

1112

ESTADO DE RESULTADOS

SISTEMA AUTOMATICO
3 4 5
2680 2680 3760
18301 18901 26509
13115 13115 18400
5788 5786 3109
945 845 1325
945 945 1325
258 226 183
3638 3670 5266
1273 1284 1843
364 387 527
2001 2019 2896
88 88 88
90 90 80
1899 2017 2894

3760
26509
18400

8109

1325
1325

161
5298

1854
530
2914

88
20

2912

4840
34172
23685
10487

1708
1709

129
6940

2429
694
3817

88
90

3815

4840
34172
23685
10487

1708
1709

6972
2440

697
3835

88
90

3833

4840
34172
23885
10487

1709
1709

64
7005

2452
700
30853

:1:]
90

3851

4840
34172
23685
10487

1708
1708

32
7037

2463
704
3870

88
S0

3868

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS



CAPITULO 4
ESTUDYIO TECNICO
4.1 INTRODUCCION
Las empresa‘s manufactureras de chocblate, recurren con mayor
frecuencia a la automatizacién de sus procesos de produccién,
debido principalmente al incremento de la demanda en el mercado y
al continuo avance de la tecnologia que implica la modernizacién
‘de las plantas.
con . el empleo de sistemas automdticos, se permite el enlace con
el sistema informativo de la empresa, haciendo posible un
efectivo control de los tiempos de produccién en sus diferentes
etapas y del consumo de materia prima.
La automatizacién se puede extender a todas las actividades de
produccidén, sin embargo esta se lleva a cabo en forma gradual, a
menudo con la implantacidén de nueva macguinaria, por lo que debe
ser flexible para poderse ampliar, permitiendo asi el

crecimiento del nivel de automatizacion de la empresa.

En la linea de coberturas del chocolate, se implementard un
sistema automatico de bombeo, con la finalidad de eficientar el
transporte que se realiza actualmente; por lo cual se
desarrollard ampliamente esta alternativa, teniendo en cuenta
que el proyecto de crecimientoc que se establecid es del 50% de la

produccidn actual.
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La funcién de este sistema
el - transporte de chocolate liqﬁid
" CONCHAS " a los tanques ‘de’”

las temperadoras.

DISPONIBILIDAD DE CAPITAL S

La disponibilidad total de capital para el proyecto de inversién
en estudio, es de 900 millones de pesos, que seran financiados
por el banco para cubrir las ercgaciones por concepto de
inversién fija total y del capital de trabajo: con esto se
satisfacen los requerimientos de instalacién de maquinaria,
equipo y demds elementos de la inversién fija, asi como el inicio

de las operaciones normales de la linea 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:

COBERTURA CANASTA
COBERTURA COROLINI
COBERTURA COB-HEL
COBERTURA CLARAS

COBERTURA OBSCURAS
COBERTURA BALON

COBERTURA AKORINE

NoudweR
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; Su"prdqgso,dé p:cd@cién es similar, diferenciéhdasé ééda‘

ellos en . :los.:tiempos empleados en' el conchaje, :

;néfédientes'y écndiciones de témperatura requerida..

“ra désc;iééign del éroceso en forma general. (fig.d.1),"es ébﬁo se

Vghénciéné a‘continuacién. o
“La parte  en estudio inicia con la incorporacién 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 1la concha, ( fig. 4.2.) la
temperatura de la cobertura se controla por medio de un
pirémetro, el cual manda una sefial a dos electrovalvulas que
permitiran el paso de vapor o agua a temperatura ambiente entre
las paredes interna y externa del cuerpo de la concha, cuyo
disefio es a doble pared o "ENCHAQUETADA" para establecer la
temperatura de la cobertura. Asi mismo, la concha de agitacion
cuenta con sensores de nivel gque actuan por medio de una sehal
eléctrica la cual encendera la luz indicadora de falta de
prcducto‘o eéuipo lleno, instalada en el tablero de control de
las bombas, siendo el operador quien arrangue o pare las mismas.

(Ver seccidn 4.2.1.)

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

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

A| Sensor nivel clto

B) Sensor nivel bajo

Vy Etectrovalvulas de vopor
VYo Electrovatvulas de ogua
X; Aguo precclentode
wa Tuberio enchoquetoda

Fig. 4.1

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

A bﬁal

DEROMITE AGITADOR

X

TEWPERADORA

finmnsmansnl
A MOLDEADORA




CONCHA AGITADORA

Fig. 4.2




seré bombeada cuando el sensor de nivel en el depésito agitador

‘indiquef nivelu bajo y.serd conducida a través de tuberia doble

vpared(}en donde por la parte interna fluye la cobertura y por 1la
,‘extgrn;,‘agua precalentada a la temperatura que requiere cada
:sistema ‘y cuya -finalidad es de evitar que el chocolate se
“cristalice (temperatura menor a 30 °C) o se caramelice
'(Cemperatura mayor a 60°C); el precalentado del agua se lleva a
cabo en un tanque donde se mezcla vapor y agua, adquiriendo 1la
temperatura deseada (ver seccion 4.2.2), para mantener el control

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

pirémetros instalados directamente a la salida de las bombas.

El depdsito agitador, que cuenta también con diseno a doble
pared, emplea el mismo sistema de control de temperétura 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 mas homogeénea para obtener las
caracteristicas finales requeridas en la etapa del moldeo. EI
transporte a 1las moldeadoras también se efectua a través de

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

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

temperatura del proceso.
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SISTEMA | | COBERTURA CANASTA

CAPACIDAD - 2000 ~KG.
+YEMP.. PROCESQ ! 43-60°C

DEPOSITG  AGITADOR
".%’i?,’.‘,;?, CAPACIDAD @ $000 KG.
TIEMPO PROCESO : 1 MA.

rewrERaDo rewpenso ) ST e xerue.

MOLDEADORA

PRODUCTO FINAL CHOCOLATE RELLENO
NOMBRE :  CANASTA



SISTEMA DE TRANSPORTE DE COBERTURA EN TUBERIA

ENCHAQUETADA

DETALLE

Tuberia de tronsporte
de cobertura.

A TEMPERADORAS
—-—

Tuberlo de circulacidn da
aguo.

DETALLE

DEPOSITO
AGITADOR

FiG. 4.3




" SISTEMA!:- 2  COBERTURA COROLINI

CAPACIDAD © 3800 ¥3
TIEMPO  PROCESD © | MR
TEMP. ' PROCESD T 18-48°C

" CAPACIDAD.: 3500 K

CAPACIDAD . 3335 &G/ HR

PRODUCTO FISAL [ CHOCOLATE RELLEND
WOMBRE . COROLIM



~SISTEMAS" '3

COBERTURA

INSPECCION

CcO8-HEL

CAPACIDAD !
TIEMPO PROCESO
TENP PROCESD

4000 xo
2w
30-40°C

Caracipap @
TIEMPO PROCESQ
TEMP. PROCESD

4000 0.
3 wA.
aa-%0'C

CAPACIDAD . 3800 k0. DEPOITD
TIENPO - PROCESC 1130 HR. T ADOR
TEMR  PROCESD @ 45-g0C

CAPAGIDAD @ 00 KG.
TIEMPO  PROCESD « E130 HRS.
TEMP.  FROCESO 1 45-B0°C

PRODUCTO fINAL

CHOCOLATE NACIZO
WOMBRE |  COR-HEL



SISTEMA 4 COBERTURA CLARA

CAPACIDAD . 2000 Kg.
CONCHAJE TIEMPO PROCESO : 16 Hr,
TEMP. PROCESO [ 46 °C

INSPECCION.

CAPACIDAD: 3500 Kg.
TIEMPO PROCESO 1 Hr.
TEMP. PROCESO ! 45 °C

MOLDEADO

TEMPERADO CAPACIDAD 250 Kg./
He.
TEMP PROCESOQ:
30 °¢c

MOLDEADO

CAPACIDAD : 100 Kg / Hr.
TEMP. PROCESO: 30 °C

PRODUCTO FINAL .| CHOCOLATE MACIZO
NOMERE . MARQUETA CLARA



SISTEMA

CAPACIDAD : 100 ®3/MR.
TEMR PROCESO : 307 C

5  COBERTURAS OBSCURAS

®

: I INSPECCION

TEMPERADO

PRODUCTO  FINAL.
nOMB!

CHOCOLATE MACIIO
RE . MARGUETA 0BSCURA

TEMPERADO

MOLOEADO

PRODUCTYO  FiNAL.
MOMBRE | CCREZAS AL LICOR.

CAPACIDAD 2800 K.
TIELPO PROCESQ [
TEMP, PROCESO : 48

CAPACIDAD | 3500 XO.

TIEMPO PROCESO ! 1 HR.

TEMR  PROCESO @ 43-80°C

CAPACIDAD © 223 KG./ WA,
1300

TEMP. PROCESC

CHOCOLATE RELLERO



SISTEMA 6 COBERTURAS BALON

CONCHAJE CAPACIDAD: 2500 Kg.
TIEMPO DE PROCESO. 16 Hr.

.
l INSPECCION l

CAPACIDAD: 2000 Kg.
TIEMPO PROCESO:T Hr.
TEMP. PROCESO. 45-50°C

“TEMPERADO CAPACIDAD ;800 Kg./He,
TEMP.PROCESO ; 35-40 9C

MOLDEADO

X
INSFECCION

PRODUCTO FINAL ; CHOCOLATE RELLENO
NOMBRE I BALON



'SISTEMA 7 COBERTURAS AKORINE

ORASA CAPACIDAD : 2000 K.
TEMP, PROCESO : 40.9C

|

CAPACIDAD 2000 Kg.
TEMPO PROCESO ; BHr. -
TEMPERATURA [ 33-49°C

CAPACIDAD 3500 Kg.
TIEMPO PROCESO : 1 Hr.
TEMP. PROCESO | 35- 40 °C

MOLDEADO

INSPECCION

\J

PRODUCTO FINAL : CHOCOLATE MACIZ0
NOMBRE. . CLUB .



' 4+2.1, CONTROL DE TEMPERATURA

VDebido, a  que una. de las condiciones para poder obtener un
broducto de buena calidad, es controlar y mantener la‘
ﬁemperatura del procesc a valores establecidos, fue necesario
poner especial cuidado en la seleccidén del equipo de control

de éemperatura, el cual reune las siguientes caracteristicas.

a) Detecta 1la temperatura exacta del producto.

b) Cuenta con dos puntos de ajuste de temperatura
independientes uno del otro (gradiente de temperatura
variable).

c) Se puede instalar el equipo 1lector de temperatura
(pirometro) a cualquier distancia del equipo sin error de
lectura.

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

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

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

de cada equipo, es instalada una conexidén por donde llegaran
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los dos. elementos de calentamiento, que son:

'i.-‘ Agua. a temperatura ambiente, |’

central de suministro de la torre dékéhf;iéﬁiéﬁts.
2. vapor a una presién de 6 bar y :Empefﬁﬁﬁfaf der\;>].57(),§,'ﬂc,"‘l
de 1la linea central de ' vapor qﬁerlérov;enéf'déi
las calderas. 7 ) - o
En cada llegada de la linea de alimentacién de los elementos
antes mencionados, es instalada una electrovdlvula (una por cada
linea) ,la cual permanecerd cerrada previamente para el control de
la temperatura.
El pirdmetro es programado a la temperatura requerida segun el
proceso, cuando por ejemplc 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 electrovdlvula de la linea de vapor recibe una
sefial eléctrica la cual energiza la bobina de esta, permitiendo
el pasco del vapor para calentar el agua que se encuentra en el
interior de la doble pared de los equipoes. Cuando el termopar
censa que ha llegado al valor programado, interrumpe 1la sefal
eléctrica que accionaba a la electrovalvula de vapor, la cual, al

cerrar interrumpira el suministro de este.
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En ‘el caso de que la temperatura programada sea menor que la
ceﬁsada, el equipo de control accionara la electrovalvula de la
linea de agua fria y permanecerd abierta hasta que la temperatura
en el interior del equipo baje hasta el valor preestablecido,
interrumpiendo la sefial eléctrica.

cuando la temperatura censada y la programada sean iguales las

electrovilvulas de vapor y agua permanecerin sin accionar . Este
tipo de control continuara automiticamente por el tiempo que sea

necesario sin necesidad de personal gque lo supervise.

Es importante mencionar que el agua excedente gue se desplaza
por la accién 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 sélo la cantidad de

agua que se haya perdido.

CONTROL DE TEMPERATURA EN TUBERIAS DE PROCESO.

Las tuberias de proceso son "ENCHAQUETADASY, esto quiere decir
que cada tramo de tuberia asi como cada conexién van cubiertas
por otro tramo de tuberia y conexidn, de mayor diametro.

El control de la temperatura en estas tuberias es similar al
descrito para los equipos ( conchas, depdsitos agitadores ), en
donde el termopar esta colocado a la salida de cada una de las

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

El. control del nivel maximo y minime en los equipos (conchas vy
_Qepésitos agitadores) es 1llevado a cabo por el mismo tipo de
microprocesador utilizado en el control de temperatura. Estos
estan dispuestos de tal ménera, que la cantidad de cobertura que
permite cada equipo, cense los niveles respectivos ¥
mediante una luz indicadora instalada en el tablero de control de
las bombas, el operador se dara cuenta =i el equipo esta lleno o
le falta producto, en cuyo caso arrancara la bomba respectiva.

El termopar est& 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 gue circula entre las paredes, bahe el
sensor, para que la cobertura no impida la operacidn del mismo.

( £ig. 4.4 )
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CONTROL DE NIVEL DE COBERTURA EN EQUIPOS
—{-6--}-

VER DETALLE

T | e

[ ]

EQUIPO DE AGITACION

PARED OEL DEPOSITO

TUBO PARA PASO_DEL
AGUA CALIENTE

_CABLE DEL SENSOR _

" "AGUA™ CALIENTE

SENSOR

DETALLE DE COLOCACION DE SENSOR

FIG. 44

TUBO PARA PASO_DEL




4.2.3. BISTEMA DE CIRCULACION DE AGUA

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

por medio de un "BY-PASS".*

Para lograr el calentamiento en este depdsito llegan dos
lineas, una de agua fria y otra de vapor. Cuando se llega a 1la
temperatura programada es accionada de manera automatica wuna
bomba centrifuga, la cual bombeara el contenido del depdésito a lo
largo de 1la linea de proceso (por la holgura entre tuberia Yy
conexiones). Al llegar a la parte final de la linea de proceso
retornara por una linea extra al depdsito calefactor para que de
esta manera tengamos un circuito cerrado de bombeo de agua de

calentamiento.( fig. 4.5 )

*"BY-PASS" .~ Es la desviacidén que sufre el agua de circulacidn
que mantiene la temperatura de la cobertura, debido
al disefio de fabricacidn de los tramos de tuberia
enchaquetada, en donde la unidén de estos es por
medio de bridas atornillables. ( fig. 4.10 }
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SISTEMA DE CIRCULACION DE AGUA

o

Xi 42

AL TANQUE DE
ALNACENAMIEN TO

ADREN
DEPONITY DE MEZCLA DE
Agua DE CIRCULACION

e Tttt |

DEPOSITO DF MEZCLA OE
AGUA DE CIRCULACION

X, Vapor
Z; Agua 0 temparalur ombients

8y Bombao centrifuga de aguo de circutacion.

TEMPERADORA

B, Bomba de engranes de coderfurg

DEPO3ITO ATITADOR '

Fig. 4.5




La utilizacién'de esta bhomba centrifuga se debe a que es
necesario suministrar presion al agua para que recorra toda 1la
linea.de proceso ya que por distancia, el lugar en que se
encuentra el depésito (junto a la salida de cada equipo de

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

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

coberturas.
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4.3.~ CARACTERISTICAS DEL CHOCOLATE

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

adecuado refinado y por consiguiente una mejor calidad.

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

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

Este principic establece que para ciertos fluidos, 1llamados
fluidos newtonianos, la tension cortante en una intercara
tangente a la direccidén del flujo, es proporcional al gradiente
de la velocidad en direccién normal a la intercara,

matematicamente se establece asi:

DONDE: (7/00 - %

c7’ = Tensién cortante, tangente a la direccidén del flujo.
oV

d)n = Gradiente de la normal a la superficie

Gradiente de velocidad

1]

* La mecdnica de los fluidos. IRVING H. SHAMES
pag. 28 Y 29
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De la fig. 4.6 se elige una superficie de drea infinitésimal
en el flujo. Se dibuja la normal N a esta superficie. Se
representan graficamente las velocidades del fluido a lo largo de
la normal (eje horizontal), obteniendo asi la -distribucién de

velocidades.

La pendiente de esta curva respecto del eje N en 1la posicién

correspondiente al 4rea elemental, da el valor de oV

.
que se relaciona con la tensidn cortante 7/ . Mostrada en el

elemento superficial.

Introduciendo el coeficiente de proporcionalidad en el principioc

de la viscosidad de Newton se llega al sigulente resultado

l‘r =/( _%r/\ O &5}

Dcndé/q se conoce como coeficiente de viscosidad dinamica (o
absoluta) Yy se suele expresar en poises ( dinas/CM2 ) o en
centipoises. La viscosidad cinematica “? se expresa en stokes

( cM?® /SEG) o en centistokes.
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En unidades inglesas la viscosidad absoluta se expresa en lbm/ft(s)
La viscosidad cinematica tiene los valores de ftz/seg . . ' Las’

dos.viscosidades estan relacionadas por

\):-/P{—- ; donde (? = densidad del liquido

o Bién:

',\) %/?/Sg, Sg= densidad relativa.

se’ - utilizan otras unidades para expresar. la viscosidad
Cinehética,' las mids comunes son segundos saybolt universales

(ssb); ** o segundos saybolt furol (SSF).###*

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

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

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

++%* SEGUNDOS SAYBOLT FUROL (SSF).- Para aceites viscosos se
utiliza el viscosimetro saybolt furor. La conversién
aproximada entre los valores de ambos viscosimetros se
realiza de la siquiente manera:

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

SSF > 40 segundos, stokes = 0.0216 (SSF)-0.60/(SSF)

44



Hay que sefialar que todos los gases Yy la mayoria de los 1iquidés
mas sencillos son fluidos Newtonianos y de aqui que se comporteﬁ
de acuerdo con la ecuacién (1). Las pastas, los lodos, los
altos polimeros, asi como el chocolate son conside}adés fluidpé
no Newtonianos, debido a gque su viscosidad varia-deacuerdo a—ia:.f

velocidad de corte (fig. 4.6.)

Se observara que la viscosidad de 1les fluidos  disminuye al

aumentar la temperatura.

Dependiende de 1los 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 agitacién lecitina gue también evita la

formacién de emulsiones, y logra la vaporizacién de la humedad.

La siguiente tabla muestra algunas caracteristicas del chocolate

utilizadas en los diferentes sistemas en estudio:

COBERTURA TEMPERATURA VISCOSIDAD GRASA GRANULOMETRIA
( =c) (cps) (%) (MICRAS)
(MILES)
CANASTA 40 - 60 70 - 80 27.60 28 - 32
COROLINI 30 - 45 41 - 45 29.50 25 ~ 29
COB-HEL 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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'f"’GRAFICA DEL GRADIENTE DE VELOCIDAD
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4.4.~ SELECCION ' DEL EQUIPO

En ld"presente'seccién se da una explicacién de 1los criterios
7ﬁt11iiadoér en ia seleccidén de los principales equipos que se

{'requiereh para.la realizacién del proyecto.

4.4.1~ BOMBAS

Uno de 1los 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 seleccidn mas adecuada para el manejo de 1liquidos
viscosos serian las bombas de desplazamiento positivo del tipo
rotatorio ya sea de engranes o de tornillo; debido a gue son las
dnicas que se pueden utilizar para este tipo de fluidos. Se debe
prestar atencidén a la temperatura a la cual se bompea el fluido
pues no debe exceder del valor maximo del disefic del
fabricante; también es necesario definir las temperaturas maxima
y minima esperadas en determinada aplicacidn para poder realizar
cdlculos exactos de la viscosidad y determinar el tamano correcto

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

conocer:

- Presidén maxima de trabajo de la carcasa

~ Presién diferencial maxima permisible

- Reducclén en la duracién de la bomba cuando se-utiliza’con ;las:

presiones requeridas §
- El efecto en el flujo nominal de la relacién'ehtrekla pérdida Y-

la presién real requerida

La capacidad de la bomba se debe expresar para las condiciones
reales de funcionamiento que incluyen les limites maéximo y minime

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 sélo varia ligeramente con
el aumento en la presiéon o en la viscosidad . Por ello, se
selecciona la bomba para la capacidad requerida en las peores

condiciones posibles de operacidn.
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para .la’ seleccién apropiada de una bomba rotatoria, -en resumen,

.se; deben tomar en cuenta los siguientes factores:
: IR ot SR TR Y RS A R IS

( -Capacidad (. 1t/min)
-Presicén diferencial ( Kg/cm ) O (psi)

bl o é;u:./.; :

j ~Gravedad. especifica del fluido

‘=Viscosidad del fluido

-Temperatura del fluido

—Spccién (m)

-Tipo de fluido a bombear

~Tipo de servicio (intermitente, semicontinuo, continuo)

de entre 1las bombas de engranes y de tornillo, y con 1la
asistencia técnica del proveedor se analizaron sus aplicaciones y
realizando pruebas se decidié elegir a la bomba de engranes
(figura 4.7 )}, por las siguientes razones:

~Costo de adquisicién 25% menor con respecto a las de 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

sdlo se encontré en la bomba de engranes.
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BOMBA ROTATORIA PARA EL MANEJO DE CHOCOLATE

\
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De‘entre las. bombas de engranes, Se encontraron dos tipos:

-Una extranjerab 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
consiguliente ahorro de divisas y disponibilidad casi inmediata

de cualquier tipo de refaccioén.

Las bombas nacionales seleccionadas se describen en la

siguiente tabla.

MARCA MODELO CAPACIDAD POTENCIA RPM SUCCION VISCOSIDAD TIPO DE

(1t /min) (H.P.) Y DESCARGA  (CP) SERVICIO
(pulg.) MILES

MAV.  BR-25 29.2 7.5 146 1 60~70  SEMICON=-

MAV. BR-25  101.4 2 507 1 60-70  TINUO
2-4

MAV.  BR-25 24.2 2 121 1 30-40 "

MAV.  DR-51 77 7.5 154 2 55-65 "

MAV.  DR-51 73 7.5 146 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 operacién de las bombas, ‘fué
necesario que el elemento motriz de estas fuese un motorreductor,
acoplado directamente por medio de un cople a la flecha motriz de

la bomba, cuyas caracteristicas se mencicnan en la tabla 4.4.2
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MOTORREDUCTOR BOMBA

MARCA POTENCIA RPM POSICION VOLTAJE CAPACIDAD MODELO

(H.P.) (V) (1t/min)

ASEA 7.5 146 HORIZONTAL 220 20.2 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 tuberia a

utilizar deberia ser de acero inoxidable conocido como tubo
sanitario norma ASTM-A-270, el cual cuenta con un pulido exterior
e interior para evitar que se alojen pequenas particulas que
puedan contaminar el producto, pero debido a cuestiones de costos
de inversidén en este tipo de tuberia, el manejo del chocoléte se
efectia por medio de tubos de acero al carbon con costura, segtn
norma ASTM-53; el cual es un tubo de acero comercial para usos
generales. Es importante seflalar que para evitar la corrosidén
interna del tubo ¥y la eventual contaminacidén del producto se
efectuia un recubrimiento interno por medio de un lavado con
manteca de cacac en forma perioddica:; ademas, para eliminar 1las

particulas metdlicas que se pudieran tener, se instala un sistema
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magnéticé de deteccidén antes de moldear el chocolate en la 1linea
de descarga. Por lo que se tomé la decisién de fabricar eﬂzﬁianta
la tuberia de doble pared (figura 4.8 ) de acuerdo a 1la
distribucién de los equipos, asi como las bridas de acoplamiento
- ( figura 4.9 ) y los "BY-PASS" del agua de calentamiento (figura

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

La seleccidén de los controles se realizé de acuerde a las
caracteristicas del chocolate liquido; es decir para el caso de
controlar la temperatura en los equipos, asi como en la tuberia,
se requiriéd de un termopar que se coloca en el espacio libre
entre las paredes de estos y manda una sefial eléctrica a un

microprocesador.

Las caracteristicas de este control son las siquientes:

NOMBRE: CONTROL DE TEMPERATURA
MARCA: PATTOW CORPORATION
MODELO: MIC 2000

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

pueda cambiar los valores establecidos.
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STANDARES PARA  BRIDAS

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
CONCEPTO BRIDA PARA TUBERIA DE BRIDA PARA TUBERIA DE BRIDA PARA TUBERIA DE
¢ INTERIOR DE 1" Y @ @ INTERIOR BE 2" Y @ @ INTERIOR DE 3" Y @
EXTERIOR DE 2" EXTERIOR DE 3" EXTERIOR DE 4"
A 1 3/8 (35 mn ) 15/16" (24 am) 39/16"  (90.5 mm)
B 3 13/16" {97 mm ) 5 3/16" (131.8 mm) | 6 %" (157 mm )
c 5% {133 mn) 6% (165 mn )| 7% (196 mn )
b 4 BARRENOS DE 9/16" (14 nm) @] 4 BARRENOS 9/16" (14 nm) 4] 4 BARRENOS 9/16" (14 wn) §
E 12 . (125m) /2 e (12,5 )

/2" (12,5 mm}-

TABLA

4.4,3.




DISENO DE TUBERIA A DOBLE PARED

10
|

DIAMETRO DE TUBERIA

TIPO @ INTERICR @ EXTERIOR
1 " 2"
2 2"
3 3" 4"

18

FIG. 48




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

calentamiento manteniendo el sensor libre de obstrucciones.

Las caracteristicas del sensor son:

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

TIPO: ENCAPSULADO
VOLTAJE DE OPERACION: 220 VOLTS.
4.4,.5. BELECCION DE VALVULAS

el
el
al
se

en

Se requirié 1la utilizacién de valvulas accionadés en forma

eléctrica, neumdtica y manual.
Las valvulas accionadas eléctricamente se utilizaron para
sistema de calentamiento del agua de circulacién, tantoc para

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

- Fluido a manejar: AGUA

- Temperatura del fluido: 25 °C

- Presidén de operacién: 50 lb/pm'lg2

- Tipo : 2 VIAS
- Cuerpo de la valvula: LATON :

- Voltaje de operacién de la bobina : 220 VOLTS.:
- Frecuencia 60 HZ.

- Tipo de conexidén: ROSCADA INTERIOR DE 1/2" NPT.
- Valvula en posicién normalmente cerrada.

- Con sellos interiores de tefldn

- Operacién: ON ~ OFF

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

diferencias:
- Presién de operacién: 100 1b/pulg?

- Temperatura: 150 °C

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

de procesc y sus caracteristicas son:
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ESTANDARES PARA BRIDAS

DESCRIPCION

CONCEP. TIPO 1 TiIPO 2 TiPQ 3

A tt3/8"1 (35mm) 12400 m™) 13 9/16™150.5am)

B (3825° 1 (97mmi (5 37671 U1316mm } 16 1/4°1 (157 mm )

[ (51/4" 1 (133 mm 1 (6172710165 mm) (717271119 5 mm )

[ 4 BARRENOS (9/16([4mm) § |4 BARRENOS (9/i6°Hi4mm) @ | 4 BARRENOS 197167 14mm) O

E tiz2") (12 7 mmi (172711 12 7mm) t/2"012.7mm)
NOTAS |

+ TIPO | BRIDA PARA TUBERIADE B INTERIQR CE 17 Y @ EXTERIOR DE 2~
«TIPO 2 BRIDA PARA TUBERIADE @ INTERIOR DE 2° ¥ @ EXTERIOR DE 3"
+T1PO 3 BRIDA PARA TUBER!A CE @ iNTERIOR DE 3" Y @ EXTERIOR DL 4~

FIG. 4.9




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

FIG. 4.10




= Cuerpo de vdlvula: ACERO AL CARBON

- Tipo: ECONOMISER ‘

- Marca: WORCESTER

- conexidén: ROSCABLE, CUERDA INTERIOR NPT’

- Sistema de bloqueo interno de esfera en aceﬁé';@ox{éable','
- Accionamiento: MANUAL POR MEDIO DE PALANCA . . . o

- Tipo de sello: EN TEFLON

- Caracteristicas del sello: UNA GOTA DE AGUA:POR DIA

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

siguiente equipo:

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

PRESION DE OPERACION: 3 BAR MINIMO

Acoplamiento a vdlvula por medio de cople metalico de actuador a

pifidén de accionamiento de valvula.
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4.4.6 EQUIPO DE CONTROL ¥ FUERZA

Para 1llevar a cabo el control de todo el sistema de transporte
automdtico, se requirié de un centro de control en donde el
proyecto fué desarrollado por la empresa " TECNOLOGIA, CONTROL Y
SISTEMAS, S.A. DE C.V." , dque consistié en el suministro,

instalacién y puesta en marcha de todo el sistema.

~ Tablero de fuerza
~ Tablero de control
- Ducteria
- Equipo periférico
- Cableado

- Sistema neumatico

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

l SUPERVISOR l

r_l_l EH [ 1 T~ T 1
[OPER .| OPER. OPER.| I OPER.I l OPER l l OPER l l OPER.] MECANICO DE
- - - MANT,

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

que representa una reduccidn en personal de 26 elementos.

Es importante aclarar que debido a la automatizacién los
supervisores, supervisardan tanto a los operadores de linea como
el mantenimiento de estas, ya que en realidad la operacidén se
facilita con la automatizacién. En lo que respecta al
mantenimiento, se cuenta con un departamento que atiende a toda
la planta en general y sdélo se tiene un mecdnico para las

posibles emergencias y reparaciones menores.
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"'4.5.1 'LISTA DE MATERIAL ¥ EQUIPO

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

distribuidoras que se listan a continuacidn.

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

MOTOBOMBA CENTRIFUGA

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

TERMOPAR

TERMO POZOS

ELECTROVALVULAS

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

TUBERIA Y ACCESORIOQS SERVICIO PAILERTIA Y MANTO IND.
“CRUZ" S.A.

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

TRAMPAS MAGNETICAS ERIEZ EQUIPOS MAGNETICOS S.A.

VALVULAS MANUALES VALVULAS WORCESTER DE MEXICO

VALVULAS NEUMATICAS S.A. DE C.V.

VALVULAS ELECTRICAS
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. CAPITULO 5
ANALISIS ECONOMICO

5.1 INTRODUCCION

En-este capitulo - se ‘determinaréan el monto de los recursos
econémicos para la realizacién del proyecto, asi como otra serie
de indicadores que serviran de base.para la parte final del
mismo.

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

Primero se determinaran los costos de produccién, de
administracisén y de ventas, asi como los financiercs ya que para
este proyecto se recuériré a créditos bancarios.

Por otra parte, se hara un andalisis de las inversiones que
requiere el proyecto para operar, tomando .en cuenta la
depreciacién y amortizacidén, asi como el capital de trabajo que

se necesita para hacerlo funcionar.

Dadas las condiciones econdmicas actuales se considerdé una TMAR
(Tasa minima atractiva de rendimiento) igual al 36.8% hasada en
el CPP = 21.8% MAS 15% por premio al riesgo, esta TMAR nos
servira como punto de comparacién para la cvaluacién econdmica.
con los datos obtenidos anteriormente se elaborardn 1los estados
proforma requeridos en el proyecto, es importante mencionar gue

los estados de resultados se hardn en base al diferencial de la
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produccidén’ obtenida con el sistema automatico, con respecto al
sistema  actual, y en base a éstos estados p;coforma se hara un
analisis del puntoc de equilibrio, que es una referencia
importante para conocer el nivel de produccién, en el cual les
ingresos por ventas son iguales a los costos totales de
produccidn.

Hasta este punto, a pesar de conocer las utilidades probables del
proyecto, aun no se ha demostrado que la inversién propuesta serd
econémicamente rentable por lo que se hard un analisis financiero
por medio del VPN (Valoxr presente neto) y de 1la TIR (Tasa
interna de retorno) para demostrar la rentabilidad econémica.

!

5.2 COSTOS DE PRODUCCION

El aprovechamiento de la capacidad de produccidén se incrementara
gradualmente como se menciond en el CAPITULO 3, debido, sobre
todo, a la penetracién que logre el producto en el mercado,
ademds de gue la capacitacion y adiestramiento del personal
se adquirira paulatinamente.

Por lo anterior se estima que la produccién durante sus primeros

10 anos se comporte como sigue:

PERIODO (ANOS) PRODUCCION APROVECHAMIENTO DE LA
(TON/ANO) CAPACIDAD INSTALADA (%)
1-2 5 400 50
3 -4 6 480 60
5 -6 7 560 70
7 - 10 8 640 80
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siguientes conceptos:

5.2.32 MATERIA PRIMA

La materia prima bdsica para la elaboracién del chocolate la

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

CACAO.- Traido de Chiapas y puesto en planta tiene un costo de
$ 4°500,000/TON,

AZUCAR.- § 17500,000/TON

LECHE EN POLVO.- $ 77500,000/TON

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

Los porcentajes de estos ingredientes son los siguientes
CACAC 50 %
AZUCAR 35 %
LECHE EN POLVO 5 %
GRASA VEGETAL 10 %

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

47500,000 (0.5) + (1'500,000)(0.35) + (77500,000)(0.05) +

(27500,000) (0.1)="$ 37400,000/TON.
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.5.2+2  OTROS MATERIALES

EM?AQUE.— El empaque depende de la cobertura de la cual se trate
' Yy Fﬁe la presentacidén final del producto ya moldeado. Como dato
‘de - planta- - tenemos que por cada tonelada producida se gasta

aproximadamente $ 450,000 ( promedio ponderado).
§.2.3  ELECTRICIDAD
Actualmente se tiene el siguiente costo de energia eléctrica

tarifa No. 8 servicio general de alta tensién.

Carga total conectada = 1 210 Kw

Demanda contratada = DBF (demanda base de facturacidn) = 60% de _‘;

carga total = 725 Rw

Consumo mensual promedio:

725Kw X 16hr/dia X 330 dias/afio X lafo/12 meses = 319,000 ‘Kw-
hr/mes

Cargo por demanda méximas

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

Cargo adicional por energia consumida:

57 pesos/Kw-hr X 319,000 Kw-hr/mes X (1.025) = $ 19’103,514/mes
Costo mensual= $ 8/188,309 + $ 197103,514 = $ 27/291,823/mes

Costo por tonelada = $277291,823/316TON. = $ 86,367/ton
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la siquiente tabla:

EQUIFO No. DE UNIDADES - H

BOMBA BR-25 9
BOMBA BR-25 1
BOMBA DR-51 2
BOMBA DR-51 1
BOMBA DR-51 7
SUBTOTAL 20 BT T 66077
IMPREVISTOS 5% DEL SUBTOTAL o SR P
TOTAL 70.0

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

El consume mensual promedio sera:

768Kw X 16 hrydia X 330 dias/afio X 1 afio/12 meses = 337,920 Kw-
hr/mes

Y el cargo por demanda méxima:

10,750 pesos/Kw X 768 Kw X (1.025) = $ 87673,960/mes

cargo adicional por energia consumida:

57 pesos/Kw~hr X 337,920 Kw-hr/mes X (1.025) = § 207236,550/mes

Costo mensual = $ 87673,960 + $ 20/236,550 = $ 28’910,510/mes
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-Costapor itonelada:

(s 28/910,510/mes) ./ (720 TON/mes) = § 40,153/ton

onsumo “de: eﬁérgia eléctrica se incrementa, pero debido al

de“produccion ‘obtenemos un ahorro de § 46,215/ton

- 5.2.4.' COMBUBTIBLE

: En planta antes de implantar el sistema automatico, en el area de
conchaje se consumian 47m® /mes en combustéleo. Con la
implantacién del sistema automatice,se requeriridn aproximadamente
13 m3 aéicionales para operar la caldera que nos suministrarad el
vapor requerido en el sistema de precalentam'i’ento de agua de
circulacion, asi como el calentamiento de las conchas y depdsitos

agitadores.

El costo unitario de combustible que se tenia antes de implantar

el ‘sistema automitico era de:

47 md /mes X 12 meses/1 afio X 1 aho/3800 ton X $520/1t X
1 1t/0.,001 m®= $ 77,180/ton

con la implantacién del sistema automatico el costo unitario de
combustible es igual a:
60 m3/mesX 12 meses/afio X 1 afo/B640 ton X $520/1t X1 1t/0.001

m = $ 43,333/ton.
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como’ se cbserva ain 'y cuando’nuestro’ Gonsumo de combustible  se
incremento, debido al aumento ‘de produccién, se : obtiene un

ahorro de $ 33,847/ton.

5.2.5 OTROB

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

inversisén fija.

$.2.6 COS8TO DE MANO DE OBRA

Como dato de planta sabemos que por mano de obra total (directa e
indirecta), se gastan anualmente (trabajando manualmente el
transporte en el area de conchaje} en todo el proceso de
produccién $ 6059,000,000 , 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 gque el dato anterior es
para producir 3 800 ton/afioc con el sistema actual.

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

area de conchaje es la reduccicn de personal, la cual incluyendo

64



los dos turnos es de 26 personas, reduciendo considerablemente el

costo ‘de mano de

cbra

Yy la otra ventaja importante es el

incremento de 1la produccién, evidentemente, esta reduccidén en

mano de

gasto total antes mencionado.

obra y el incremento de produccidén

se reflejan en el

La reduccién de personal ( de 45 a 19 personas) en el 4&rea de

conchaje queda como a continuacién se describe:

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

JEFE DE AREA

OPERADORES

SUBTOTAL

M.0.INDIRECTA

SUPERVISORES

MECANICO DE
MANTENIMIENTO

SUBTOTAL

TOTAL

( 2 TURNOS) POR PLAZA ( 2 TURNOS )
(MILES DE PESOS)  (MILES DE PESOS)
2 2 000 62 400
14 500 109 200
16 171 600
No.PLAZAS/DIA SUELDO MENSUAL SUELDO TOTAL ANUAL
( 2 TURNOS } POR PLAZA ( 2 TURNOS }
(MILES PESOS) (MILES DE PESOS)
2 1 200 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 area de conchaje es de
$ 600'000,000; tomande en cuenta la reduccidén de personal se
tendria un nuevo costo total por mano de obra de $ 223‘000,000
con lo que se tiene un ahorro de $ 377/000,000.

considerande que se va a mantener a todo el personal con
excepcidén de 1la reduccién 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 man6 de obra
indirecta, y, como el proyecto se esta evaluando a preciog
constantes, es decir, sin inflacién, la mano de obra total de la

planta guedaria como se indica en la siguiente tabla: .

ARO M.0.DIRECTA M.0.INDIRECTA M.0.TOTAL
1 $ 4 830 . $ 852 $ 5 682

2 4 830 852 5 682

3 4 830 852 5 682

4 4 830 852 S 682
5-10 4 830 852 5 682

CANTIDADES EN MILLONES
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5.2.7 MANTENIMIENTO

El costo del mantenimiento realizado en la planta con el sistema.
manual, se ha calculado como promedio en $ 907000,000 anuales, lo:
cual s6lo incluye materiales y refacciones para la magquinaria y
equipo, ya que los sueldos de los mecdnicos y técnicos ha sido

contemplado en la mano de obra indirecta.

con la implantacién del sistema automdtico en el area de
conchado, se calcula que este costo se incrementara
aproximiddamente en un 5 % del costo de los equipos adquiridos
($ 457000,000), por lo que el nueve costo de mantenimiento se
estima en $ 135'000,000 anuales aproximadamente para toda 1la

planta.
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PRESUPUESTO DEL COS8TO DE PRODUCCION

CONCEPTO

VOLUMEN DE
PRODUCCION (TON)

MATERIA PRIMA (a)
OTROS MATS.  (b)
ELECTRICIDAD (c)
COMBUSTIBLE  (d)
OTROS (e)
M.0.DIRECTA  (£)

COSTOS DIRECTOS
DEPRECIACION
Y AMORT. (g)

MANTENIMIENTO (h)
M.0.INDIRECTA (i)

COSTOS INDIR.

COSTOS DE PROD.

COSTO UNITARIO

BASES DE CALCULO:

a) $ 3 400 000/TON
b) $ 450 000/TON
c) $ 40 153/TON
a) $ 43 333/TON

(MILLONES DE PESOS POR ARO)

PERIODO (ASOS)
1-2 3 -4 5 -6 7 -.10
5 400 6 480 7 560 8 640
18 360 22 032 25 704 29 376
2 430 2 916 3 402 3 888
217 260 304 347
234 281 328 374
554 641 728 814
4 830 4 830 4 830 4 830
26 625 30 960 35 296 39 629
88 88 88 88
135 135 135 135
852 852 852 852
1 07s 1075 1 075 1 075
27 700 32 035 36 371 40 704
5.1 4.9 4.8 4.7

e) 2% DEL COSTO TOTAL DE PRODUCCION
£) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6
g) $ 88 000 000 POR ARO
h) $ 135 000 000 POR ARO
i) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6
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5.3 GASTOB GENERALES

5.3.1 GABTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Como se menciond en el capitulo 3, se designa un 5% sobre los
ingresos totales para los costos de administraciéon y ventas.
estos rubros incluyen los sueldos del personal a cargo de la
organizacién productiva y administrativa de la planta, sueldos
del personal auxiliar, gastos de oficina , papeleria, tramites
legales, por el lado administrative, y por el de ventas incluye
sueldos del personal de ventas, distribucidn y comercializacidén
del producto, vidticos, representaciones asi como premociones,

En 1la siguiente tabla se dan los costos de administracién y

ventas asi como el presupuesto de gastos generales anual.

PERIODO INGRESOS GASTOS DE GASTOS PRESUPUESTQ

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

ANUAL

1-2 ©$ 38 050 $ 1 902 $ 1 902 $ 3 804
-4 45 700 2 285 2 285 4 S70
4-5 53 300 2 665 2 665 5 330
7-10 61 000 3 050 3 o050 6 100

CANTIDADES EN MILLONES

5.4 DETERMINACION DE LA INVERSION TOTAL, FIJA Y DIFERIDA

5.4.1 COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO
En la siguiente tabla se dan los costos de maquinaria y equipo

gue se necesitan para el proyecto de automatizacién.
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5.4.,2 INVERSION TOTAL, FIJA Y DIFERIDA

La

$ 147/000,000.00 para

para

inversién fija correspondiente

la inversién

millones de pesos.

En

correspondiente al proyecto, observando que el 100% del equipo es

el siguiente cuadro se resune

diferida

seria del. $732’'684,540.00,
¥y $ 17’600,000.00

los imprevistos, lo que nos da una inversién total de 897

inversién

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

concepto.

(5)

(6)
(5)

(7)

PRESUPUESTO DE LA INVERSION FIJA DEL PROYECTO

CONCEPTO
EQUIPO Y MAQUINARIA DE FABRICACION
EQUIPO Y MAQUINARIA DE SERVICIOS
INDUSTRIALES
GASTO DE INSTALACION DE EQUIPOS
FLETES, SEGUROS, IMPUESTOS Y
GASTOS ADUANALES

SUBTOTAL ( ACTIVOS FIJOS TANGIBLES)
PLANEACION E INTEGRACION DEL
PROYECTO

INGENIERIA DEL PROYECTO
ADMINISTRACION DEL PROYECTO

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

SUBTOTAL (ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES)
IMPREVISTOS

TOTAL INVERSION FIJA DEL PROYECTO

BASE DE CALCULO:

TABLA DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TABLA DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERVICIOS INDUSTRIALES

DATO DEL PUHTO 5.4.3

DATOS DE LAS TABLAS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS CORRESPONDIENTES

AL TRASLADO DE EQUIPOS Y SEGUROS.
0.5% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES
1% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES

TOTAL
367/173,391.00
232919,910.00

120’500,000.00
12/091,239.00

732’684,540.00
37/000,000.00

737000, 000.00
371000,000.00

147'000,000.00

17/600,000.00

897/285,000.00

2% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES E INTANGIBLES
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5.4.3 GASTOB DE INSTALACION DE EQUIPOS

En lo que se refiere a labinstalacién de las bombas y tuberias se
considera un 15% del costo de los equipos. Por lo que el costo
total de gastos de instalacién de- equipos de bombec es de
$ 56/000,000.

En lo conserniente a la instalacién del sistema de control el
costo total es de $ 64/500,000. En ambos casos incluye
montaje, puesta en marcha, instruccién del personal, Yy
supervisién de la planta durante el periodo de normalizacidén de
las operaciones productivas.

El gasto total por ambas instalaciones es de $ 1207500,000
para mayor informacién cosultar anexo 4.

A continuacién se resume el costo de maquinaria y equipos de

servicios industriales del anexo 4.

COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO DE SERVICIOS INDUSTRIALES

DESCRIPCION COSTO LAB FLETES Y SEGUROS COSTO TOTAL
PUESTO/PLANTA

TABLERO DE FUERZA 547006, 550 2/842,450 56’849,000
TABLERO DE CONTROL 60‘989,720 1’/886,280 62/876,000
DUCTERIA 57059, 000 - - 57059,000
EQUIPO PERIFERICO 112’864,640 27303,360 115’168,000
TOTAL 232/919,910 7/032,090 239’952,000
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5.4.4 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERBION FIJA

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

considera la revaluacidn de activos.
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UNIDADES

DESCRIPCION

BOMBA DE ENGRANES (DR-51)
BOMBA DE ENGRANES (BR-25)

MOTORREDUCTOR 7.5 H.P (146 Y 154 RPM})

MOTORREDUCTOR 2 H.P (125 RPM}
MOTORREDUCTOR 5 H.P (146 RPM)
MOTORREDUCTOR 2 H.P {507 RPM)
MOTOBOMBA CENTRIFUGA
PIROMETRO
TERMOPOZO/TERMOPAR
ELECTROVALVULA P/AGUA FRIA
ELECTROVALVULA P/VAPOR
SENSORES DE NIVEL ALTO Y BAJO
TRAMOS TUBERIA TIPO 3

CODOS TIPO 3

‘T'TIPO 3

TRAMOS TUBERIA TIPO 2

CODOS TIPO 2

‘T'TIPO 2

TRAMOS TUBERIA TIPO 1

CODOS TIPO 1

COPLES FLEXIBLES

VALVULA BOLA NEUMATICA 30
VALVULA BOLA NEUMATICA 2°0
TRAMPA MAGNETICA 5B-2
TRAMPA MAGNETICA 5B-3

TOTAL

COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

COSTO UNITARIO

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

250,000

1,200,000
3,881,790
1,607,278
8,100,000
10,240,300

COSTOLAB

12,585,750
10,620,045
13,070,750
1,239,660
9,069,500
6,984,000
4,365,000
73,136,448
13,200,000
6,790,000
8,957,368
74,860,000
29,750,000
11,200,000
4,550,000
24,600,000
11,100,000
600,000
1,500,000
1,000,000
9,600,000
3,881,790
16,072,780
8,100,000
10,240,300

367,173,391

FLETES Y SEGUROS

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

39,210
162,360

5,059,149

COSTO TOTAL
PUESTO EN PLANTA

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

372,232,540



5.5 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

Para la operacién normal de la planta ya se contaba con un
capital de trabajo, pero con 1la implantacidén - del sistema
automatico es necesario calcular uno nuevo, dado gque se:"

incrementaron los volumenes de produccidn.
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TABLA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS

{ MILLONES DE PESOS)
CONCEPTO INVERSION TASADE DEPRECIACION O
INICIAL DEPRECIACION AMORTIZACION ANUAL

ANUAL (%) 12345678910

EQUIPO Y MAQUINARIA 367 10%

37 37 37 37 37 37.37.37 37{} 37
DE FABRICA ! L

EQUIPO Y MAQUINARIA

DE SEAVS INDUSTRIALES 233 10% 23 23 23 23 23 23 2323 23.23
GASTOS DE INSTALACION 121 0% 1212 12712 121242421212
DE EQUIPOS e ety

FLETES, SEGUROS, IMPREVISTOS 12 s%. 1

Y GASTOS ADUANALES C

PLANEACION E INTEGRACION 37 0% 44

DEL PROYECTO . i

INGENIERIA DEL PROYECTO 73 0% /7 "

ADMON DEL PROYECTO a7 0% 4

GASTOS DE PUESTAENMARCHA  ~me—rmmememe

GASTOS DE DESARROLLO Y — ST TR RIR RS P Bt A SRR
OBTENGION DE TECNOLOGIA , : T

TOTAL 880 s 88 88 83 88 BB 88 BB 88 §3:88



PRESBUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO
_ (MILLONES DE PESOS)

CONCEPTO 1 -2

CAJA Y BANCOS (a) ' 2 308
CUENTAS POR COBRAR (b) 3171

INVENTARIOS

MATERIA PRIMA (c) 1905
PRODUCTOS EN PROCESO (d) 1 553 .-.1 806 . 2 059 ~ 2 312

PRODUCTO TERMINADO (e) 518 602 686 771
ACTIVO CIRCULANTE 9 455 11 173 12 885 14 607
CUENTAS POR PAGAR (£) 1 732 2 079 2 425 2 772
PASIVO CIRCULANTE 1 732 2 079 2 425 2 772
CAPITAL DE TRABAJO 7 723 9 094 10 460 11 835

INCREMENTO DE CAPITAL DE
TRABAJO 7 723 1371 1 366 1 375

BASES DE CALCULO:

(a) 30 DIAS DEL COSTO DE PRODUCCION

(b) 30 DIAS DEL VALOR DE VENTAS

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

(e) 7 DIAS DEL COSTO DIRECTO DE PRODUCCION

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

El costo de capital del proyecto sin considerar financiamiento,
corresponderia al 36.8% ; es decir, tomando como base el C.P.P.
actual igual al 21.8% y sumando a este porcentaje quince puntos
calculados comc premio al riesgo, 1o cual nos da 1la tasa del
36.8% que debe ser considerada como la tasa minima atractiva de

retorno del proyecto.

5.6 FINANCIAMIENTO

Como se mencioné en el capitulco 3 la empresa no tiene préstamos
anteriores por lo que s6lo se consideran los intereses que se
van a pagar por el préstamoc para este proyecto y , como se
calculé en dicho inciso el interés real es de 35.8% . Se
considera , de acuerdo a la inversidén total, que se necesita un
préstamo por $ 900,000,000, el cual se pagara con intereses
sobre saldos insolutos y una parte proporcional del capital al
final de cada afio. La tabla de financiamiento se muestra en 1la

pagina 29.
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5.7 EBTADdB PROFORMA
5.7.1 PRESUPUESTO DE INGREBOS POR VENTAS

como se vid en el capitule 3 inciso 3.4.2 el precio
promedio por tonelada producida es de 7.24 millones
(considerando una reduccidén del 8% sobre el precio con
actual), por lo que de acuerdo al pronédstico de
expresado en el punto 5.2 , el presupuesto por ventas

como sigue: (aprovechamiento de la capacidad instalada 4

PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS

COBERTURA PRONOSTICO PRECIO INGRESOS

DE VENTAS DE VENTA POR VENTA!

{TONELADAS) (MILLONES/TON} (MILLONES
CANASTA 2 400 6.43 15 400
COROLINI 1 680 8.50 16 000
COB-HEL 3 840 6.36 24 500
CLARAS 420 7.15 3 000
OBSCURAS 960 6.76 6 500
BALON 660 8.13 5 400
AKORINE 840 6.34 5 300
10 800 76 100

Nota: Se esta evaluande el proy
precios constantes(sin infl

76

© de Qenta
de pesos
el sistema
produccion

quedaria

el 100%).
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Por lo que la tabla de ingresos es la siguienta:

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

5.7.2 ESTADO DE RESBULTADOS

A continuacidn se presenta el estado de resultados basado en los
puntos anteriores, para obtener los flujos netos de efectivo
(FNE) , es conveniente aclarar que se realizaron los cdalculos con
cifras en millones, se omitieron las cifras de miles y aun se
redondearon cifras al entero mas cercano, por otro lado es
importante mencionar que el estado de resultados se realizé con
el diferencial entre lo producido por el sistema automatico y 1lo

producido en el sistema actual.
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a)
b)

Ll
d)

e)
0

9}
h}

a)
b)
<)
q)
e)

9
hy

CONCEPTO

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

COSTOS GENERALES
COSTOS FINANCIEROS
UTILIDAD BRUTA

1.5.R (35%)

AV.T (10%)

UTILIDAD NETA

DEPRESION Y AMORTIZACION

PAGO PRINCIPAL
FLUJO NETO DEEFECTIVO FNE

BASE DE CALCULO:

INCISO 5.7.1

ANO

1600
11274
8207
3067

1128
322
1817

566
162
889

88
80
887

CUADRO DE PRESUPUESTO DE PRODUCCION (5.2)

INCISO 6.3
INCISO 5.8
IMPUESTO SOBRE LA RENTA

REPARTO DE UTILIDADES A LOS TRABADORES

INCISO 5.4.4
INCISO 5.6

1600
11274
8207
3067

1128
290
1648

577
165
907

83
80
905

ESTADO DE RESULTADO CON FINANCIAMIENTO

2680
18901
13249

5652

1890
258
3504

1226
350
1928

i)
90
1926

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS

2680
18901
13249

5652

1890
226
3536

1238
354
1944

88
80
1942

3760
26509
18089

8420

2650
193
5577

1952
558
3067

88
90
3085

3760
26509
18083

8420

2650
161
5609

1963
561
3085

68
90
3083

4840
34N
22802
11369

3418
129
7822

2738
782
4302

88
90
4300

4840
N
22802
11368

3418
7854
2749
785
4320
88

90
4318

4840
37N
22802
11369

3418
64
7887

2760
789
4338

88
80
4338

4840
3417
22802
11369

3418

7919

a7z

792
4355'
-]

4353



5.7.3  BALANCE GENERAL INICIAL

BALANCE GENERAL INICIAL
(MILLONES DE PESOS)

ACTIVOS PASIVOS
ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE
CAJA Y BANCOS 2 308 CUENTAS POR PAGAR 1 732
INVENTARIOS 3 976
CUENTAS POR
COBRAR 3 171
SUBTOTAL 9 455
ACTIVO FIJO PASIVO FIJO
ACTIVOS CREDITQ 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 INVERSION

5.98.1 ANALIBI8 DEL PUNTO DE EQUILIBRIO O PRODUCCION MINIMA
ECONOMICA

Con basc en el programa de produccidn y 1los presupuestos de

ingresos y egresos, asi como la consideracién de 1los costos

financieros presentados en puntos anteriores se presenta la

produccién minima econdémica para el proyecto en la siguiente

tabla:
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De écuérdo con - 1os resultados de este cuadro el primer afio se
estaria produciendo 1.6 veces la produccidén minima econémica y a
paitii,del sébtimo afio,en el cual se .llega al 80% de la capacidad
pqmipal de la planta se lograria 2.2 ;eces la produccién minima

econdénmica de la planta.
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PERIODO ANUAL

(a) MATERIA PRIMA
(a) OTROS MATS,
(a) ELECTRICIDAD
(2) COMBUSTIBLE
(a) OTROS

COSTOS VARIABLES

() M.O. DIRECTA
() M.O. INDIRECTA

(b) DEP. Y AMORTIZACION
(a) MANTENIMIENTO

(c) GASTOS DE VENTAS
() GASTOS DE ADMON

() GASTOS FINANCIEROS

COSTOS FIOS

TOTAL EGRESOS

INFORMACION DE COSTOS PARA LA DETERMINACION

DE LA PRODUCCION MINIMA ECONOMICA

1 2 3 4 5 6 7 8 9’ 10
18360 18360 22032 22082 25704 25704 29376 29376 29376 29376
2430 2430 2516 2016 3402 3402 3888 3888 3888 3888
217 217 260 260 304 304 347 347 347 347
234 234 81 281 328 328 374 ar4 374 374
554 554 641 641 728 728 814 814 8i4 814
21795 21795 26130 26130 30466 30466 34799 34799 34799 34799
4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830
852 852 852 852 852 852 852 852 852 852
88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
1802 1902 2285 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050
1902 1902 2285 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050
322 290 258 225 193 161 129 97 84 32
10031 9999 10733 10701 11428 11396 12134 12102 12069 12087
31826 31794 36863 36831 41894 41862 46933 46001 46868 46836

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

(c) VER TABLA DE GASTOS GENERALES

(d) VER TABLA DE FINANCIAMIENTOS



ANALISIS DE LA PRODUCCION
MINIMA ECONOMICA
CONCEPTO / ARO 1 2 3 4 5 6

(MILLONES DE PESOS)

VALOR DE LA PRODUCCION 38050 38050 45700 45700 53300 53300
PROGRAMADA

EGRESOS TOTALES 31826 31794 36863 36831 41894 41862

COSTOS VARIABLES 21795 21795 26130 26130 30466 30466

COSTOS FLI0S 10031 9939 10733 10701 11428 11396
(TONELADAS)

CAPACIDAD NOMINAL 10800 10800 10800 10800 10800 10800

TOTAL

PORCENTAJE QUE SE 50 50 60 60 70 70

UTILIZARA %

PRODUGCION 5400 5400 6480 6480 7560 7560

PROGRAMADA :

PRODUCCION MINIMA *** 3332 3321 3553 3543 9784 3773

ECONOMICA

PRODUCCION PROGRAMADA

PROD. MiNIMA ECONOMICA 16 16 18 18 2 2

(PROD, PROGRAMADA)(COSTOS FIIOS)

***PRODUCCION MINIMA ECONOMICA =

61000

46933
34799

12134

10800

80

8640

4001

22,

61000

46901

34799

12102

10800

.80

8640

3991

22

61000

46868

34799

12069

10800

80

8640

3979

22

VALOR PROD. PROG. - COSTOS VAR.

" 61000

46836
34799

12037

10800
80
8640

3969

22



DE PESDS

MILLOKES

20000

GRAFICA DEL PUNTO- DE " EQUILIBRIO

INGRESOS POH VENTAS

COSTOS. TOTALES

C.F.

1000 2000 3000 00 som sooo 7000 e0ao soo0
PROOUCCION §TOK)
WG POR VENTAS $ 38,050

COSTOS VARIABLES § 21,795

COsTOS  FLI0S 5 10,034 PRIMER __ANO DE OPERACION
CANTIGADES EN MILLONES




5.8.2 ANALIBIS DEL VALOR PRESENTE NETO

Tomando los flujos netos de efectivo (FNE) del ’estadoﬂ‘de
resultados para el proyecto y con una TMAR iguéi‘! ai,:s.a%,— el

calculo del VPN guedaria como sigue:

887 905 1926 1942 3065
VPN= - 900 + -+ >+ 5 + el 5+
(1.368) {1.368) (1.368) {1.368) (1.368)
3082 4300 4318 4336 4353

* i 7t gt 5+ 0= 3928

(1.368) {1.368) {1.368) 11.368) {1.368)
Como el VPN es mayor que cero, se acepta el proyecto como
econdémicamente rentable, ya que se obtienen ganancias, a lo

largo de los 10 afnos del estudio.
5.8.3 ANALISBIS DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

Para este anadlisis se toman los mismos datos, se deja como
incognita a la "i", se iguala el VPN a cero y se calcula la “i%
por tanteos. Asi , se obtiene:

887 905 1926 1942 3065
0O = - 900 +

+ + + +
(1+1) (1+1)? (1+i)® (2+1)? (1+1)°

jos3 4300 4318 4336 4353
+

+ + +
(1+1)6 (1+1)7 (1+1)® (1+1)° (1+1)°

ra "i" que satisface la ecuacidén es 127% que es la TIR gdel
proyecto. Como es mayor gque la TMAR = 36.8%, se acepta el

financiamiento para el proyecto.
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AN . E X O 4

SllH]".NIS’l‘RD, INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL

PARTIDA DESCRIPCION COSTOS

1 TABLERO DE FUERZA $ 61'929,000
2 TABLERO DE CONTROL $ 74'894,000
3 DUCTERIA $ 15'673,000
4 EQUIPO PERIFERICO $ 134'018,000
S CABLEADO $ 42'103,000
6 SISTEMA NEUMATICO $ 30'751,000

GRAN TOTAL + + « « « « « $ 360'268,000

ROTAS:

‘1.~ Los precios incluyen el suministro de materiales, materiales
" mano de cbra, supervisién y puesta en marcha del proyecto

electromecanico de acuerdo a la descripcién dc las partidas.
2.~ No.incluyen trabajos de obra civ.l ni modificaciones

3.~ Tiempo de entrega: Doce semanas. Contando con la

disponibilidad del equipo durante les fines de semana
4.~ Vigencia dc esta cotizacién: Dos semanas.
5.~ A los precios indicados se les agregara el IVA.

6.~ Forma de pago: 60% al recibir su pedido

40% contra entrega de la obra.

REN



PRECI OS

i
i
[

EQUIPO PERIFERICO MATERIAL MANO DE OBRA | TYOTAL | TOTAL
[ | | ror

[ BESCRIPCION [cant. | mei0 | st L [UKITARIO|PARTIDA |
; : ] tememrnn i .....’.......-l
| ® [SUMINISTRO € INST DE EST. DE BOVOMES ARRANCAR- | 26 JLOTE | 4,250 | 6,000} 0,150 3,600 i 0,400 | 9,800 |
| [PARAR ILUKINADA EW GABINETE RETALICO 1 I I | ]
| |SUMINISTRO E INST DE EST, DE BOTONES ARRANCAR- | 5 JtoTE | 0,298 | 1,490 | 0,150 0,730 | 0,448 | 2,240 |
| |PARAR ILLWIKADA C/SELECTOR EN GABINETE METALICO | 1 I ] | 1
| © {SUMINISTRO £ INSTALACION ELECTRICA DE SEKSORES | 4A fUNIDAD 1,900 | 93,200 § 0,040 1 1,920 | 1,90 | 03,920 |
| [DE NIVEL CAPACITIVOS OHEGA LvESO [ i 1 | !
1 o |MONTAJE € INSTALACION DE PIRCMETRO SUNINISIRADO | 48 [LOTE 0,165 | 6,600 | 0,220} 8,800 0,385 | 15,400 |
| IpoR LA COROMA, INCLUTE GABINETE COM DOS PUERTAS | ] ] I 1 1 }
| |CHAPA,Y MIRILLA DE ACRILICO | ] | | 1 | | | |
} e |INSTALACION ELECTROMECARICA DE ELECTROVALWULAS | ] 1] 1 1 3 | |
1 |PARA MANEJO DE AGUA Y VAPOR | 40 [P1E2A | 0,030 | 1,200 ] 0,117 ) 4,680 | O,%7 | 5,880 [
| f |MICRO COMPUTADORA PORTATIL TQSHIBA LAPTOP b1 [eEm ) 8,678 { 8,678 0,000 { O,000 | 8,678 | 8,678 ]
|  11200MB C/B1SCO DURD OF 20 Mb., ) DRIVE BE 1.46 | 1 ! | ] ] ] ] |
| {Mb,DE 3 1/2% BACKLITE,PANTALLA CRISTAL Llouipo | ] I ] I ] i ] |
1 1640 x 200 ,FUENTE DE PCDER, BATERTA ¥ KALETIN | 1 | i i t | { i
[ i I | i i | | | |
|

] TOTALES 115,168 19,750 134,918 |

$134°918,000.00



PRECILOS |
]
.+ CABLEADD NATERIAL | Wik OF ORA | TomaL | TOTAL |
i | vor |
P | DESCRIPCION {CANT. {UNIDAD [UNITAR 1D ]SUI muLannlsuu TOTAL |UNITARID |PARTIDA |
P— .‘ ‘.l
. E INST. DE & NONOPOLARES | 410 [WETRO 0,008 | 2,050 | o,003] ‘1,230 | 0,008 | 3,280|
| THW CALIBRE # 14 PARA NOTORES DE 2 WP i | i | ] ] 1 |
b | & INST, OE & HONDPOLARES | 47 [ETRO | 0,006 | ©,402 | o002 } 0,41 | 0,008 | 0,53 |
| [THM CALIBRE # 12 PARA WOTORES CE 3 W3 1 | 1 | | i I
le € INST. DE & MONOPOLARES | 150 |wEtRo | 0,006 | 0,900 | 0,002 0,315 | 0,008 | 1,215 |
]vw CALIBRE l 12 PARA MOTORES OE § HP. ] i ] | 1 H
d E INST. Of 4 MONOPOLARES | 247 |MtTRO | 0,007 | 1,729 | 0002] 0,605 | 0,009 | 2,53 |
{THW CALINRE # 10 PARA KOTORES DE 7 1/2 AP. I ] ] 1 1 ] i
« |SUMINISTRO, IKSTALACION DE 1 CABLE UsO RUOO  [1533 [NETRO |  ©,003 | 4,599 | 0,00 | 1,810 ] 0,004 | 4,209 |
|2 » 18 AVG PARA ELECTROVALWULA | i | | | |
# [SUMINISTRO, INSTALACION DE 2 CANLES USO RUDO {1873 |wgtro | 0,006 | 9,438 [ 0,002 [ 3,303 | 0,008 | 12,748 |
12 % 18 AVG PARA PIRCKETRO | | | | | | 1
g {SUMINISTRO, INSTALACION DE 1 CABLE USO RUOD 1169 [wetRo | o,0%0 | 11,690 | 0,004 { 4,092 | 0,0% | 15,782 |
(8 x 18 AWG PARA ESTACION OF BOTONES ] I | | | i ] {
I
i TOTALES 30,808 1,29 42,103 |
costo TOTAL £ 427103,000.00
PRECI DS 1
|
6. SISTERA MELMATICO MATERIAL | wano o€ oBRA Tom | TotaL |
eaefenrannaen]ann PO |
[} BESCRIPCION jeant, |u~w~[uu|uno {SUB-TOTAL |UNITARID|SUB-TOTAL [wlunmpn!lm i
IR e DL LA werrascasnacanan|aan vomnmna , ] | 1 H -
| & [SUMINISTRO E INSTALACION OF ALIMENTACIONES | 87 |wetRo | 0,020 | 3,740 ] 0,003 | 5,133 | 0,033 | 2,871 |
{ [CE AIRE CON TUBERIA GALVANIZADA OE 13 rm. | f | i [} | i
{ b [SU™INISTRO E INST. DE UNIDAD DE SERVICIO £RP1/6 | 28 [PIEZA | 0,370 | 10,360 | 0,050 | 1,400 | 0,420 | 11,70 |
{  |COMPUESIA POR FILTRO REGULADOR ¥ LUIRICADCR t t | | I | | i 1
| © |SUMINISIRD E INSTALACION DE ACTUADON WEWWATICO  t3 JLOTE | 0,950 | 12,870 [ 0,250 | 3,250 | 1,240 | 18,120 |
| 1cOMPUESTO POR ELECTROVALVULA,CILINDRO ¥ XECA- | | I i
| Inrswo | | ! o I 1 1 ! 1
t
| ToTALES 24,970 5,781 30,751 |

castTo TOTAL

$ 30751,030.00



1.- TASLERD DE FUERZA

PRETC

MATERIAL
1

MANO DE OBRA

| toraL |
H

P.

I DESCRIPCION

|caxt. [unioaD|

]
URITARID
|
|

L4

o

UM GABINETE DE FASRICACION ESPECTAL COMSTRUIDO |
|€X LAMINA ROLADA EX FRIO CAL 14 C/DOS PUERTAS, |
|EHAPAS C/LLAVE,PIXTADD COM ACRILICA DEL COLOR |
{DE SU ELECCION, ALAMBRADO Y CONELTADD SEGUM SUS |
|ESPECIFICALIONES Y DIAGRAMA APROBADO,C/ROTULDS |
{DE 1DERTIFICACION POR PROYECTO ¥ EQUIPO, C/EQUL.|
|DE MEDICION, COMPUESTO PORt DOS SELECTORES OF
{CUATRO POSICIONES, UM VOLTKETRO,UN AMPERKETRD,
|TRES TRAKSFORMADORES DE CORRIENTE COM RELACION
{OE S00 & 5, UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO AL
|OE 350 A.,TRES LANPARAS PILOTO Y N LOTE DE
{FUSIBLES ¥ TERMINALES
|UNICADES DE FUERZA C/UN INTERRUPTOR TERMBMAGHE
{TICO FAL,UR ARRANCADOR MAGHETICO SIENENS 3TB4A,
|PROTECION 3UAS2, UN LOTE DE COMDUCTORES THW,
| TABLILLAS, TERNIKALES, ZAPATAS Y NUMEROS P/IDEN
[TIFICACION DE LOS COMDUCTORES
| EKTERRPTOR TERMOMAGNETICO TIPG FAL GENERAL P/
|PRITECCION Y SEPARACION POR PROYECTO

DE BOTONES ¥ SELECTOR |
| MANUAL-DF F- AUTCMATIED C/LLAVE

1 |tote

21 jLote

10 {P2as
|

21 jLote
|

9,785

1,647

0,960 |

i
0,167 |

9,75 | 0,500

33,957 | 0,100

3,507

1

|

i

]
9,600 | 0,080

]

1 o.080

|

0,500

2,100

0,800

\r

1,040 |

)
|UNITARIO|PARTIOA

|

I

TolaL |
PR |
|

38,057 |

10,400 |

| 1 |
1,600 | 0,267 | 5,187 |
| |

TOTALES

56,849

5,080

63,929 |

costo

TotalL

$ 81'929,000.00



PRECIOS

2.+ TABLERD 0E CONTROL MATERTAL | MAND DE DBRA ] totAL | TotAL
| | amemeeen veneesss] POR
P | . DESCRIPCION |CANT. {UNIOAG {URL TARTD - | SUB-TOTAL |LNY uns
i 1 ceeamar R
» UN GABINETE DE FABRICACION ESPECIAL CONSTRUIDG | 1 |LOTE | 3,350 | 3,350 | 0,500 0,500 | 3,850
EN LAXINA ROLADA EN FRIO CAL 12 €/DOS PUERTAS, | 1 | H 1 |
|CHAPAS C/LLAVE,PINTADO COM ACRILICA DEL COLOR | | | | | ]
(DE $U ELECCION, ALAMGRADD Y COWECTADD SEGUN SUS | | | 1 | ] |
|ESPECIFICACIONES ¥ DIAGRAXA APROBADD,C/ROTULOS | { i } H 1.
|DE IDENTIFICACION POR PROYECTO Y EQULPO, i 1 1 ] ] I
b {CONTROLES FESTO FPC 2020 | 9 |eteaas| 35,136 | 28,225 | ©,100 | 0,900 | 3,236 | 29,125
© {WOOULD DE AMPLIACION 202¢ | s {eiezas{ 2,280 | w400 { 0,100 | 0,500 | 2,320 | 41,900
d |FUENTES DE EKERGIA 24 VOC 5 A, |3 [PlEzas| 1,529 | 4,587 | 0,085 0,255 ) 1,614 | 4,842 |
® |PROGRAMACION EN DIAGRAMA UE ESCALERA 1 & |womas | { 0,58 0,109 0,655 | 0,009 § 1,307 |
 {COCUMERTACION DEL PROGRAMA | ¢ {Homas | 10581 | o145 o581 ] 0,45 | 1,162
9 [SERVICIO DE ARRARQUE | 32 [HoRas | | 3,098 | 0,097 3,098 ) 0,097 1 6,995 |
N |[ELABDRACION DE DIAGRAMA O ALAMBRADO 1 & |voaas | | 0,387 | 0,097 0,387 | 0,007 | 0,774 |
§ |CAPACITACION PARA PROGRAMACION DE 202¢ | & lewmso | 1,100 | 6,800 0,000 | 1,100 | 6,600 |
1 [CAPACITACION DE MAMTENMIWIENTO EN CAMPO { 15 [noRas | | wo00c| 0,109 1,746 | 0,109 | 1,74 |
k [MONTASE ¥ COMEXIONADO OF LGS CONTROLES INCLUYE | 17 JLote | 0,235 | 3,995 | 0,200 3,400 | 0,435 | 7,395 ]
{CONDUCTORES, IDENTLF JCADORES, TABLILLAS ¥ DUCTOS | i ] { 1 i 1
|oE PLasTICO | 1 | | | | i |
| | | ! | 1 | 1
TOTALES 62,876 12,018 74,8% |
COSTO TOTAL $741894,000,00
i PRECI DS
3.- OUCTERIA 1 MATERTAL 1 WAND DE DBRA 1 ToTAL | TORAL
S T aeee| POR
P. | DESCRIPCION JCANT. [UNIDAD [UMITARIO | SUB-TDTAL|UNTTARIO|SUB- TOTAL {UNITARIO|PARTI0A

ot ettt |
& [WONTAJE DE DUCTO METALICO SUWINISTRADO POR “LA | 65 |WETROS] 0,015 | 0,975 | 0,078 | 5,070 | 0,093 | 6,065
{CORONA™ INCLUYE SOPGRTERIA SEGUN REQUERIMIENTOS | § i I
b [TURO CORDUIT P/G. GALV. DE 13 mm. C/SCPORTES | 250 METROS| 0,080 { 2,500 | 0,095 | 3,750 | 0,025 | 6,250
© [TUBD CONDUIT P/G. GALV. DE 19 mm. C/SOPCRTES | &2 |WETROS] 0,013 | 0,56 | 0,021 | 0,882 | 03 | 1,428
|
|

4 {1UBD LIGUATITE OF 13 em. C/GTS CONECTORES | 30 |#Eveos|  e,e23 | 0,690 | 0,620 1 0,600 | 6,043 | 1,290
= |TURO LIQUATITE DE 19 mm. C/00S CONECTORES 1 12 {NeTaos| 0,629 | 0,348 | 0,636 ] 0,312 0,055 | 0,660
TOTALES 5,059 10,6t 15,673 |

CosSTO 10TAL £15+473,600,00




AREXGNoT

TSTEMA DE FOR 3
PROCESO E G ULLPOS PAODUCCION -
CICLO DEPAGIT. PROD.
COBERTURA CANASTA  |SOHNN cHoc.
500 KG Ka.
1*CICLOLLENADO DEP. AGITADOR  {7:0-11:0
AGITACION 16120
DESCARGA TEMP. TANV-315 12:014:30
TEMP, Y PAOD. FINAL 14.0-15:30 778
DESCARG. TEMP. TR-250 14317:0
TEMP. Y PROD. FINAL 17:0.18:0 778
17:0-19:30
19:3.20.30 778
(2DiA) i7:08:30
8:3.10:30 78
0:30.12.00
12:013.00 718
12:0-14:30
14.0-15:30 778
14:0-17.0
170160 | (2DIA} © 332|
2*CICLO|LLENADO DEP. AGITADOR  [18:0-22:0
AGITACH 70800 | (3DIA}
DESCARGA TEMP. TANV-315 80.10:0 ;
TEMP. Y PROD. FINAL 10:3-11:30 sl
ESCARQ, TEMP. TR-250 10:3-15:0 oyre]
TEMP, Y PROD. FINAL 13.0-14:6 el
13:0.15:30 T
15:2.16:30 78
15:3-18:00 S0 v
18:0-19:0 18] :
18:0-20:3
20:30.21-20
(4DIA} [7:009:30 70| -
9:30-18:30 78]
9:30.12:00
12:00-13:00 332




R [TURAS
PROCESO PRODUCCION
CICLO DEP.AGIT. [TEMPERA | TEMPERA PROD. |PRODUC.
1, COBERTURA CANASTA  |SOHNN {DORA DORA CHOC.  [SEMANAL
|500KG  {TANV.31S [TR-250 Xa. KG
778 KG/HR{778 KGQ/HA
3"CICLOILLENADO DEP. AGITADOR  [13.00-17:0 | (4DIA)
AGITACION 17:0-18:00
DESCARQA TEMP, TANV-315 18:0-20:30
TEMP. Y PROD. FINAL 20:321:30 778
DESCAAQ. TEMP. TR-250 (501A) [7:09:30
TEMP. Y PROD. FINAL 9:3-10:30 770
9.3.20:00
12:0-13:.00 e
DESCARG. TEMP. TR-250 12:0.14:30
JEMP. Y PROD. FINAL 14:3.15:30 778
DESCARGA TEMP. TANV-315
TEMP. Y FROD. FINAL ] T8
17:019:30
19:3-20:30 78|

14868




ISTEMA DE PORTE BERTURA! ANEXO No 1
PROCESD Ea Ui P OS I PAODUCCION
CICLO CONCHA [DEP. DEP, TEMPERA PRODUC. {PRODUC. {PRODUC.
2. COBERTURA COROLINI  {CLOVER |AGITADOR(AGITADORIDORA cHoc.
80 E25 E-28 |TAN-20 Ka, KG Ka
1°CICLO. LLENADO 7:0-10:30
CONCHAIE 10:3-4:30
DESCARGA DEP. AGIT. E-25 [7:08:40 [ (1018)
DESCARGA DEP AGI’T. £:26 [8:40-10:30
8:49:40 {10:3-11:30
VACIADOATEMP TAN 8:40-10:00 {11:3-11:50
TEMPERADO Y PROD. FINAL 535,
2665
15:5-12:50 . 535
12:5-20:10 2865
2:cicro) 10:3-14:00 :
14:0-18.00 ‘
0:00.9:40 | (2D1A) :
5:40-11:30 K
o :4.10:40 |§1:3-12:30 ) N
10:4-11:00 [12:3-12:50 ’
11:0-12:00 53|
12:0.18:20 2965
12:3-13:50 535|
13:5.21:10 2085|
3°CICLO| 11:3-15:00
150900 | (3DA) :
9.0-10:40
10:40.12:3
10:4-11:40112:3-13:30
11:4-12:00 |13:3-13:50
12:0-13:00 535
13:0-20:26 2085 )
13:5-14:50 63|
14:5.22:10 2965




ISTEI Ti PORTE MAN TUHAS ANEXO No 1

PHOCESO FEGQUlPOosS. . l FRODUGCION. .~
CICLO CONCHA [DEP. DEP. TEMPERA PRODUC. [PAODUC. [PRODUC.
2. COBERTURA COROLINI  |CLOVER  |AGITADORJAGITADORIDORA cHOC.
60| E£25 E26 (TAN:20 Q. Ka Xa
&cIcLO 12:3-16:00
18:0-10:00 | (4DIA)
10:3-11:40
11:413:30

11:4-12:40{13:3-14:30
12:40-13:0014:3-14:50
1

&35
0-21:20 2085
TEMPERAD. Y PROD. FINAL 14:5-18:50 . 835
15:5.22:10 . sl . 2430] -
5'CicLO| 13:317:00 :
17:0-41:00 | (8DIA) . |
11:0-12:40 i ; B
it 12:4-14:30 . ) St R
- 12:4-12:40)14:3-15:30
12:4-14:00 135:3-18:50 s L
14; ; "+ 838)
o s 2988 N
15:5.18:50 S SN R : a5 i 3

18:3.22:10 et Rt 18es) i 33008 133580) ¢




ISTEMA DE TRANSPORTE MANU. E COBERTUHA! ANEXO No 1

PROCESO EGQUIPGS PRODUCCION
CICLO DEP.FUND|CONCHA DEP. DEP. PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
3. COBERTURA COBHEL  [GRASAS [CLOV/30 |AGITADORIAGITADO! cHOC.
E-20 K3 KQ. Ka (]
4000 KQ | 4000KG {3500KG | s00xa
1°CICLO| LLENADO DEPCSITO FUND. |7:00-11:00 .
FUNCION 13:0-13:00
DESCARGA CONCHA CLOVER13/0-18:30
CONCHAJE 18:3.18:30
DESCARGA DEP. AGIT. E-30 19:30-22:0
DESCARGA DEP, AGIT. K3 (10} [7.008:00
ITACION 7:00-8:00 [6:00-5:00
VACIADO P/PRODUC. FINAL 9:0-11:30 4000|
z’acLe 12:0-18:00 | {1DIA) :
18:0-18:00
18.0-21:30
21:3.0:30
(2DIA) |7:0-8:30
9:3-10:30
9:3-10:30 {10:3-11:30
11:3-14:00
3'CICLO 15:0-18:00 | (2 DIA)
19:0-24:00
7:010:30 | {3DIA)
10:3-13:30
13.0-16:00
18:0.17:00

18.0-17:00 [17:0-18:00
18:0-20.30




T DE TRANSP UAL EATURAS ANEXO No 1
PROCESO EQUIPOS PRODUCCION
CICLO DEP.FUND[CONCHA [DEP. DEP. PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
3.- COBERTURA COBHEL  |GRASAS |cLoviao |AGITADORAGITADO CHOC.  |SEMANAL |MENSUAL
E30 K3 KG. Ka KGa
4000 KG | 4000 KG |3500 KQ 800 KG
4°CICLO| LLENADO DEPOSITO FUND. i7.00-11:00 | (4 DIA)
UNCION 11:0-12:00
DESCARGA CONCHA CLOVER13:0.16:30
CONCHAJE 16:318:30
DESCARGA DEP. AGIT. E-30 19:30-22:0
DESCARGA DEP. AGIT. K3 (30IA) |7:00-8:00
AGITACION 17:00-8:00 |8:00-8:00
VACIADO P/PRODUC. FINAL 9.0-11:30 4000 18000 84000,




[SISTEMA DE THANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS ANEXONo 1

PROCESO EQUI1POS PRODUCCION
CiCLO CONCHA [DEP. TEMP.  [TEMP. PRODUC. {PRODUC. [PRODUC.
4.- COBERTURAS CLARAS  [CLOVER [AGITADOR| F.7 F2 cHoC.
Ka. Ka KG
2000 KG 3500 KA |100KG/HA [250KGMHA

*CiCLO LLENADO 7:00-8:00
CONCHAJE (18 HAS)  {8:00-24:00
DESCARQA A DEP. AGIT. 7:58:50 (1DIA)

AGITACION 8.60-9:50
VACIADO TEMP, £-7 950-10:20
TEMPERADO Y PROF. FINAL 10:2-11:20 100,
11.2-2):20 700
7.0-22:00 | (2DIA) 1000
7:010:00 | (301A) 200
2cicLo LLENADO 2.50.8.50
CONCHAJE 950.1:50
VACIADO TEMPERADORA F-217.00-7:48 | (201A) .
TEMPERADO Y PROF. FINAL |7:00-7.40 7.40-5: G 250
8:40.20:30 1750
3*cicLo LLENADO 20:2-21:2
CONCHAJE (16 HRS.)  [21:2.13:20 | (ADIA)
DESCARGA ADEP. AGIT.  {13.215:10
AGITACION 15:.18:10
VACIADO TEMP. F-7 16:1-16:40 ;
TEMPERADO Y PROF. FINAL 16:4-17:40 :
17:422:40

(4DIA) [7.00.22:00
(5DIA) |7.00-18.00

oicto LLENADO 15:3-18:10
. CONCHAJ 16:10-8:10 | (4 DIA)

VACIADO TEMPEAADORA F.2(8:10.8.50

TEMPERADO Y PROF. FINAL

6:50.9:.
(4DIA) [9:50.21:30 8ogo| - 32000




SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS ANEXO No 1

PROCESO EQULIPOS PRODUCCION
CICLO CONCHA [B?P. DEP. TEMPE- | TEMPE- PRODUC. [PRODUG. |PROBUC.
5.- COBERTURAS OBSCURAS|PETZHOLIJAGITADORIAGITAL RAA  JRADORA cHOC.
E28 £33 F7 F4 Ka. xa Ka
(2PZAS)
1'cicLo LLENADO 7.00.9:30

COCHAJE §:30-1:30
DESCARQGA DEP. AGIT, E-28 |7:00.8:20
DESCARGA DEP. AQIT. £33 [8.20-0:40

AQITADO 6:20-0:50 {9:40-11:30
DESCARGADE E-28 AF.7 9:80-10:20
DESCAROADE E-33A F.4 1:10-1:3 3 i
TEMPERADOQ Y PRODUCTO 10:2.11:20 : 100,
FINALF-T 11:2.21:20 ... 888
22:00 B - B - 1000
7:00-18:00 U T
TEMP. Y PROD. FINAL 11:3.42:30 ;
FINALEN F-4 12:3-21:30
17:00-22:00

7:00-19:00




SISTEMA DE THANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS

ANEXO No 1

PROCESO EQUIP OGS PRODUCCION
CICLO CONCHA |DEP. DEP, TEMPE. {TEMPE. PRODUC. {PRODUC. [PRODUC.
5.- COBERTURAS CBSCURAS|PETZHOLI| AGITADOR|AGITADOR(RADORA {RADORA cHoC.
E28 E33 [Z4 F4 Ka. Ka XG
2°CICLO; LLENADO
COCHAJE
DESCARGA DEP. AGIT. E-28
DESCARGA DEP. AGIT. E33
AGITADO 15:2.18:50 | 16:4.18:10
DESCARGA DEE-28 AF.7 18:5-17:20
DESCARGA DEE-33 A F-4 18:1-18:30
TEMPERADO Y PRODUCTO 17:2.48:20 100
FINAL F.7 18:2-22:20 228|
7.00-22.00 1000)|
7.00.22:00 1000
TEMP. Y PROD. FINAL 16:3.22:30 268
FINAL EN F4 7:06-22:00 1000
7.00-22:00 1000] 9832} 38528




[SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTURAS

ANEXONo't

CICLO

PAOCESO .

E Q U

\ P OS

8.- COBERTURAS BALON

DEPOSITO
AG\TADOR

BOU xa

DEPOSITG
AGITADOR

E-32

1700 XKQ

 TEMPE-
RADORA

cHOC,

' PRODUCCION
PRODUC. |PRODUC. |

PRODUC.

Ka.

Ka

Ka

1°CICLO,

2°CICLO)

3°CICLO]

LLENADO

CHAJE
DESCARGA DEP AGIT. K-§
DESCARGA DEP, AGIT. £.32
AGITADO
DESCARGA DE K- AK-2
DESCARGA DE E-32 AK-2
 TEMPERADO Y PRODUCTO
ALF-T

LLENADO

COCHAI
DESCARGA DEP. rr
|DESCARGA DEP. AGIT EJZ

0
DESCARGA DEK-1 AK-2
DESCARGA DE E32 AK-2
[TEMPERADO Y PRODUCTO
FINALF.7

LLENADO

COCHAJE
IDESCARGA DEP. AGIT. K-t
DESCARGA DEP AGIT E32

DESCARGA DE K-I AK-2

DESCARGA DE E.32 AK-2

[ TEMPERAQO Y PRODUCTO
FINALF-T

17:00- 18:18 (1DIA)
16 15!0 W(ZDIA)

ll OILZO DU

20:00-21:15
21:15-14:15 ( 3 DIAS )
14:15.18:15
7:00-13:00 ( 4 DIAS }

(1DIA)

11:00-12:00
12:00-12:30

14:00.15.00
15:00-15:30

18:00-19:18
19:15-19:45

17:00-18:00
18:00-16:30

20:00-21:00
21:00-21:30

17:00-18:00
18:00-18:30

18:30-20:3¢
18:3-20:30

15:30-16:45
21:3-22:30

19:48-21:30

14:30-18:34

(1o}

(2DR)




SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBEATURAS —ANEXO No {
PROCESO EQUJiP oS FPRODUGCION .
cIcLO CONCHA DEFOSITO DEFOSITO  |TEMPE- PRODUC. [PRODUC. |PRODUC.
6.- COBERTURAS BALON PETZHOLD AGITADOR AGITADOR RADORA cHoC.
£32 Ka. xa Ka
BDD KG 1700 KG
++cicLo) LLENADO 13:00.14:15 { 4 DIAS) ‘
COCHAJE 18:15.6:15 { 5 DIAS )
|DESCARGA DEP. AGIT. K1 {7:00-11:00
DESCARGA DEP. AGIT. E-32 {11:00-17:00
AGITADO 11:00-12:00 17:00-18:00
CARGA DE K-1 AK-2 12:00-12:30
DESCARGA DEE32 AK-2 18:00-18:30
[ TEMPERADO Y PRODUCTO 18:30-20:30 1000}
FINAL F-7 18:320:30] (SDWA) 1800  10000) - 40000




T T TURAS ANEXO No 1
PROCESO EQUIPoOGES PAODUCCION
CICLO DEP. CONCHA {DEP. DOSIF. PRODUC. {PRODUC. TFRODUC.
7.- COBERTURAS AKORINE |AQGIT.  [CANJIB [AGIT.  [cAv.#1 CHOC.
E3 |SUPER £20 |22t KQHA| Xa. xa Ka
3500ka [2000%Q | 2000%Q
1°cicLo LLENADO 7:00-9:00
AGITADO 9:00-10:00
VACIADO A CONCHA 10:00-12:0
CONCHAUE (B HRS) 12:0-20:00
VACIADO A DEPOSITO E-20 20. m 00
AGITADO (101a) | 7:008:00
VACIADO A TEMP. (221 KG) 8.008:40 [0.45.9:45 221
TEMP, Y PRODUCTO FINAL 9:43-22:00 1547
7:00-8:43 221
2°CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 |7 00-19.0 | (1 DIA}
AQITADO 19:00-20:0
VACIADO A CONCHA 20.00.22:0
CONCHAJE (8 HAS) 7:00-18:00 | (2 DIAS )
VACIADO A DEPOSITO £:28 18:0-17.00
AGITADO 17:00-18:00
VACIADO A TEMP. (221 KO} 18.48-18:48
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 18:45-
18:45-21:3
(3 DIAS ) [7:00-19:18
3°CICLO| LLENADO A DEPOSTTO E-1 [17:00.19:0 | {2 DIAS )
AGITADO 18:00-20:0
VACIADO A CONCHA 20:00-22:0
CONCHAJE (8 HAS) 7:00-18:00 } (3 DIAS)
VACIACO A DEPOSITO E-29 18:6-47:00
17:00-18:00
EMP. (221 KG) 18.0-18:45
TEMP Y PHDDUCTD FINAL 18:43-1
19:48.21:
(4 DIAS ) [7:00-18:48




{STEMA DE

PORTE MANUAL D

BERTURAS “ANEXONo T
PROCESO EQUIPOS PRODUCCION
CiICLO DEP, CONCHA [DEP. DOSIF. PRODUC. [PRODUC, [PRODUC.
7.- COBERTURAS AKORINE [aGrT.  lcAnis - jaam.  [cav.# CHOC.
€3 [SUPER E29 [221 KaMA| Ka. KG XG
3500 KG |2000ka | 2000Kka
4°CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 {17:00-19:0 | (30D14)
ADO 19:00-20:0
VACIADO A CONCHA 20.00-22:0
CONCHAJE {8 HRS) 7:00-15:00 | (& DIAS)
VACIADO A DEPOSITO E-28 15:0-17:00
AGITADO 17:00-18:00
VACIADO A TEMP, (221 KG) 18.0-18:45 221
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 18:45-19.43 221
{19:45.21:3 1547| T58{ 21824,
{5DIAS) |7:00.19:15




FlE_TEMA—D'E_TmN PORTE MANUAL CON TRES TURNOS ANEXO No 2 ALTERNATIVA No |

PROCESO EGUlPoOS PAODUCCION -
CICLO DEP AGIT. [TEMPERA [TEMPERA PROD.
1. COBERTURA CANASTA  |SOHNN  [DORA  [pORA croc.
500KG  {TANV.315 (TR-250 KG,
778 xGiHR|778 KAMA|
1°CICLO|LLENADO DEP. AGITADCR  {7:0-41.0
AGITACION $1:012:0
DESCARGA TEMP. TANV-315 12:0-14:30 -
TEMP. Y PROD. FINAL 14:3-158:20 . 78|
DESCARG. TEMP. TR.250 14:317:0
TEMP. Y PROD. FINAL 17:0-18:0 ™
17:0-18:30
19:3-20:30 78]
19:3:22.00 ;
22:0-23:00 . : L T8
22:0-0:30 . RS
0:30-1:30 78]
0:30-3:00
3.00-4:00 il
3.00.5:00
560.8:00 | (201A) 332|
2'CICLOJLLENADO DEP. AGITADCR  17:00-14:00
AGITACION 11:0-12:00 S
DESCARGA TEMP. TANV-318 12:0-14:30 :
TEMP. Y PROD. FINAL 14:3-15:30
DESCARQ, TEMP, TR.250 14:347:00 hai
TEMP, Y PROD. FINAL 17:0-18:00 778
17:0-19:30 .
19:3-20.30 78]
18:3.22:00
22:0-23:00 T8
18
8|
{EL PROCESO ES REPE 32| 25000] 10000




SISTEMA DE T PORT UAL TURNS ANEXO No2 ALTERNATIVANo {

PROCESO EaUIP OGS PRODUCCION
CICLO CONCHA |DEP, DEP. TEMPERA PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
2 COBEATURA COROLINI  |CLOVER |AGITADOR AGITADORDORA cHoc.
e E25 E26 {TAN20 Ka. Ka KG
1*cicLo LLENADD 7:010.30
CONCHAJE 10:3-430
DESCARGA DEP. AGIT. E-25 [4:30.6:10 | (101A)
DESCARGA DEP. AGIT. 26 |6:10-8.00
AGITACION 6:10-7:10 (8:00-9:00
VACIADO A TEMP. TAN-20 7:t0-7:30 |9:00.9:20
TEMPERADO Y PROD. FINAL 7:30-8:30 535|
8:30-16:30 : 2065
9.20.10:20 535|
10:2-18:20 2065
2°C1cL0 LLENADO 9.00-1230 | (1D1A) i
ICH, 12:3-6:30
DESCARGA DEP. AGIT. E25(6:30-8:10 | (2DIA) ok
DESCARGA DEP. AGIT. E-26 [8:10-10.00 R G s [N P
AGITACION 810-9:10 [10.00-11:0 - . LRI
VACIADO A TEMP. TAN-20 9:10.9:30 [11:0-11:20 i n
I TEMPERADO Y PROD. FINAL 9:30.10:30 i ;. 2538
10:3-18:30 i i 2888
11:212:20 17 Tgas
12:220:20 i 2068]
3'CICLO LLENADO 11:0-14.30 [ (2DIA) R
CONCHAJE -3 :30 | (301A) !
DESCARGA DEP. AGIT. E25 |8:30-8.5 ;
DESCARGA DEP. AGIT E.28 ssou 40 :
AGITACION 9.50.10:50111:4-12:40
'VACIADO ATEMP. TAN.20 9:50-11:10 {12:4-13:00
TEMPERADO Y PROD. FINAL 11:3.02:10 535
12:1-20:40 . 2988 -
13.0-14:00 83s5)
14.00-22:0 2985




[STSTEMA OE TRANSPORTE MANUAL CON TRES TURNGS

ANEXONO2 ALTERNATIVANG 1

PROCESO

EQUIPOS "PRODUCCION
CICLO CONCHA [DEP. DEP. TEMPERA PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
2. COBERTURA COROLINI CLOVER |AGITADO) ADORIDORA CHOC.,
6| E2s E26 |TAN-20 Xa. [ Ka
4'cicLo 12:4-16:10 | (3DIA)
16:3-10:10 | (4 DIA}
10:4-11:50
11:5-13:40
11:5-12:50 | 13:4-14:40
12:3-13:10 [14:4-15.00
[ 835
o 2065
TEMPERAD. ¥ PROD. FINAL 15:0-18:00 538
18:0-0:00 2983
5°CICLO 14:4-18:10 | [4DIA)
18:1-12:10 | (50IA)
12:1-13:50
13:5.15:40
13:5-14:50(15:4-18:40
14:5.15:10 [18:4-17.00
15:1-18:10 535
18:1-0:10 2985
17:0-18:00 ;538 -
18:0-2:00 . 2968 .- - 35000, 140000




SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL CON TRES TURANOS AREXO No 2 ALTERNATIVANG i

PROCESO l EQULPOS +Pnooucc:on
CICLO DEP.FUND[CONCHA [DEP. DEP, PRODUC, [PRODUC. [PRODUC.
3.-COBERTURA COBHEL  [GRASAS [CLOV/I0 {AGITAL Y cHoc,
E30 X3 Xa. %G KG

4000 KG | 4000 KG {3500 KQ 800XG
e

1*CICLO} LLENADO DEPOSITO FUND. |7:00-11:00
N

FUNCH 41:0-13:00
DESCARGA CONCHA CLOVEH 13:0-18:20
CONCHAJE 16:3-19:30
DESCARGA DEP. AGIT. E-30 19:30-22:0
DESCAAGA DEP, AGIT. K3 :0.23:00
AGITACION 22:0-23:00 |23:0-24:00
VACIADO PIPRODUC. FINAL 24:00 2:30
2cicLo 3.00-7:00
7:00-9:00
9.00-12:30
12:3.15:30
15:3-18:00
18:0-19:00
16:0-19:00 }19:0-20:00
20:04 -
3cicLo 23:0-3:00
3:00-5:00
5:00.8:30 | {2DIA)
8:30-11:30
11:314:00
14:0-15:00

14:0-15.00 115:0-18:00
16:00 18:30




ISTEMA DE TRANSPORTE UA] TRES TURN ~ ANEXO No 2 ALTERNATIVA No |

PROCESO EGUIPOS PAODUCCION
CICLO DEP.FUND|CONCHA |DEP. DEP. PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
3.- COBERTURA COB-HEL GRASAS (CLOVA30 |AGITADORIAGITADOI CHOC.
E-30 K3 Xa. Ka Ka

4000 KG | 4000KG |3500KG | 800KG

4°C1CLO} LLENADO DEPOSITO FUND. |18:0-23.00
FUNCION 23:0-1:00
DESCARGA CONCHA CLOVER1:00-4:00
CONCHAJE 4:30-7:30 | (3DIA)
|DESCARGA DEP. AGIT. E-30 7:30.10:00
DESCARGA DEP. AGIT. K3 10,
ITACION 10.0-41:00
VACIADO FIPRODUC. FINAL 12:00)
5°CICLO] LLENADD DEPOSITO FUND. [15:0.18:00
FUNCION 0
DESCARGA CONCHA CLOVE
CONCHAJE 0:20-3:30
DESCARGA DEP. AGIT. €30 3:30-8:00

DESCARGA DEP. AGIT. K-3 8.00.7:00
AGITACION (4DIA) [8:00.7:00 |7:00-8:00
VACIADO P/PRODUC. FINAL 8:00,

1030}
6°CICLO} LLENADO DEPOSITO FUND. |11:0-15:00
FUNCION 15:0-47:90
DESCARGA CONCHA CLOVER17:0-20:30
CONCHAY 20:3-23:30

OESCARGA DEP. AQIT. E-30 23:3-2:00
DESmRGIéDEFé AGIT. K-3

AGITACION
VACIADO P/PRODUC. FINAL

2:00-2:00
4,00 .20




[SISTEMA DE THANSPORTE MANUAL CON TRES TURNOS ANEXO No 2 ALTERNATIVA No 1
PROCESO EQUIPOS PRODUCCION
CICLO DEP.FUND|CONCHA |DEP. DEP. PRODUC. |[PRODUC. {PRODUC.
3.- COBERTURA COB-HEL GRASAS |CLOV/30 [AGITADORIAGITADOI CHOC.
E-30 X3 KG. kG Xa
4000 KG | 4000 KG 13500 KQ 800 KQ
7°CICLO] LLENADO DEPOSITO FUND. |7:00-11:00 | (SDIA}
FUNCION 11:0-13.00
DESCARGA CONCHA CLOVER13.0-18:30
CONCHAJE 16:3-19°30
DESCARQGA DEP. AQIT. E-20 18:3-22:00
DESCARGA DEP. AGIT.K-3 22:0-23:00 24000 98000,




ISTEMA OE 11 POR TAE ANEXO No 2 ALTERNATIVA Na 1

PROCESO §a U1Po0S ] l FAODUGCION -
CICLO CONCHA [DEP. TEMP.  [TEMP. PRODUC. {PRODUC. [PRODUC,
4. COBERTURAS CLARAS  |CLOVER [AGITADON  F-7 F2 cHoe.
Xa. KG [
2000 K@ _|3500 kG |100KG/HR [250KaUHA :
1CicLo LLENADD 7.00-8:00
CONCHAJE (16 HAS)  [8'00-22.00
DESGARGA A DEP. AGHT.  [24.0.1:50
AGITACION 1.50-2.60
VACIADO TEMP. F-7 2:50.3:20
TEMPERADO Y PRCF. FINAL 100
{10}y 200/
500
500,
50 00,
(20ia) |8:50.9:50 200
cicto LLENADO 2:00-3.00
CONCHAJE 3.00-10:00{ {1DIA)
VACIADO TEMPERADORA F-2118.0.18:40
TEMPERADO Y PAOF. FINAL 19:4-20:40 250
20.4.22:20 250
22:4-8:40 . . 1250
(2018) |6:408:20 : 250
aroicLo LLENADO s20020 | 2oia) )
CONCHAJE (16 HAS)  [8:20-1.20 . . Co
DESGARGA ADEP.AGIT. 1520310
AGITACION 3:104:10
VACIADO TEMP. E-7 4:104:40 .
TEMPERADO Y PROF. FINAL 4:405:40 100
540.7:10 | (3DIA) 100
7:10.14:40 500 . -
i13.42210 500! s
22:1.6:40 00 .
{ADtA) | 6:40-1%:10 ; 200




ISTEMA DE TAANSPORTE MANUAL CON TRES TURNI ANEXONo 2~ ALTERNATIVA N §
FHROCESO EGUILP OGS PRODUGCION
cICLO CONCHA [DEP.  [TEWP.  [TEMP. PRODUC. |PRODUC. [PRODUC.
4. COBERTURAS CLARAS  [CLOVER [AGITADOR| F7 F2 cHoc,
Ka. xa xa
2000XG 3500KQ_|100KEVHA |250KAMHA
4rcicLo) LLENADO 4:00.5.00 | (2DIA)
6:00-21.00
'VACIADO TEMPERADORA F-2{21:00-21:40 21:4-22:40 250
I TEMPERADO Y PROF. FINAL 22:4-7.00 1350]
(3DIA) |7:00-40:20 500
5*CICLO) 10, (3vi8) :
CONCHAJE (16 HRS.) 11:2.3.0
DESCARGA A DEP. AGIT. 3:00-4:50
AGITACION 4°50.5:5.50)
'VACIADO TEMP. F-7 550-8.20
TEMPERADO Y PROF. FINAL 520720 | (4DIA}
7.20-14:51
14.5:22:20
22:2.8:50
{5DIA) {8:50-32:50
6°CICLO) LLENADOD 500800 | (3DIA)
CONCHAJE 8:00-22.00
VACIADO TEMPERADORA F.2422:0-22:40
TEMPERADO Y PROF. FINAL 22:4-23:40
23:4 8:00
{ADIA) {B:00-11:20




[BTSTEMA DE TRANSFORTE MANUAL CON TRES TURNOS

Al 02 ALTERNATIVANo 1

PAOCESO EOUIP GBS FRODUGCION .
CICLO TCONCHA (DEP. TEMP.  |TEMP. PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
. 4.- COBERTURAS CLARAS [CLOVER |AGITAD F7 F2 CHOC,
Ka. [ Ka
2000 K@ [3500KQ_ ]100KQ/HR |250KG/HA
TeicLo o 11:2.42:20
E(18HAS) [12:24:20
DESCAHGAA DEP.AGIT.  |4:20-6:00
m\uou 8:00-7:00 | (SDIA)
VAC(ADO TEMP. F-7 7.00.7:30
T‘EMFERADOYPROF FINAL 7:30-8.30 100
8:30-15:30 800
1532230 { (5DIA) 40| - 13000] 82000




ISTEMA D! P N H — ANEXO No2 ALTERNATIVA Na 1

PROCESO EQUIPOS . l PRAODUCCION
CICLO [CONCHA [DEP. ToEP. TEMPE- [TEMPE- [PRODUC. {PRODUC. [PRODUC.
5.- COBERTURAS OBSC AGITADC RADGRA cHoG.
E23 FT F4 Ke. [ xa
rroicLo) LLENADO
COCHAJE
DESCARGA DEP, AGIT. E-28
DEP. AGIT. E-33
AGITADO 4:20-5:550!
DESCARGADE E-28 AF.7 :305:
DESCARGA DE E33 A F-4 5:50-6:010
TEMPERADO Y PRODUCTO 5:00-8:00 100]
FINALF.7 6:00-7:30 100]
(1DIA) }7:30-15:00 500
15:0-22:30
22:3.7:30
(2DiA) [7:30-15:00
15:0-18:00
TEMP. Y PROD. FINAL 5:10.7:10
FINALENF4 (1DIA) [T:10-15:10
15:1-19:10




ANEXO No 2 ALTERNATIVA No 1

TEMA DE POR UAL CON TR!
PROCESO i EQU PO S PRODUCCION
CicLO 'CONCHA {DEP, DEP, [TEMPE- {TEMPE- PRODUC. [PRODUC. {PRODUC.
5.- COBERTURAS OBSCURAS|PETZHOLO AGITADORAGITADC RADOQRA CHOC.
E28 E2 (2 F4 Ka. Xa kG
{2PZAS)
2°CICLO| LLENADOQ 24:3-23:.00] (101A)
COCHAJE 23:.0-1500 | (2D1A}
DESCAAGADEP. AGIT. E-28 {15:0-16.20
DESCARGA DEP. AGIT. £:33 [18:317:50
AGITADO 16:3-16:00 | 17:5-18:20
DESCARGA DEE-28AF.7 18:0-18.30 109,
DESCARGADEEJ33AF4 19:5-20:10 200
TEMPERADO Y PRODUCTO :3.19: 00|
FINALF-7 500|
-+ 808
: 800
225
{4DiA) : ; 225
TEMP. ¥ PROD, FINAL 20:1-21:10 ol 11575
FINALEN F4 21:1-22:30 428
32.30.7.80
(3D1A) [7:603:10




STEMA D! FORTE MANU N TRES TUR ANEXONo 2 ALTERNATIVA N 1
PROCESO EQU|lPOS PRAODUCCION
CICLO CONCHA [DEP. DEP, TEMPE-  |TEMPE- PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
5.- CORERTURAS OBSCURAS|PETZHOLE{AGITADOR|AGITADORIRADORA |RADORA CHOC.
E-28 E33 F-7 F4 Xa. Ka KG
{2PZAS)
3"CICLO] LLENADO 19:3-14:00 | {3DIA)
COCHAJE 14:0.6:00
DESCARGA DEP. AGIT. E28 {8.00-7:30 § (4DIA)
DESCARGA DEP. AGIT. £-33 }7:30.8:50
7:30-9:00 | 8:50-10:20.
DESCARGADEE-28 AF-7 9:00-9:30
DESCARGADE E-33AF4 10:2-10:40
[ TEMPERADO Y PRODUCTO 9:30-10:30
FINALF.7 10:3-15:00
15:0-22:30
22:30.7:30
{5DIA) [7:30-15:00
15:0-22:30
TEMP. Y PROD. FINAL 10:4-12:00
FINALEN F4 12:0-44:40
14:4-22:40

58500




ISTEMA DE TRANSPORTE TRES T0H ANEXO NGO 2 -~ ALTERNATIVA Na §
PROCESD EaUulpPos8 FROD\IGCIONI_’___»____{
CICLO CONCHA DEPOSITO DEPOSITO TEMPE- PRODUC. [PRODUC. |PRODUC.
- |6 COBERTURAS BALON PETZHOLD AGITADDR AGITADOR RADORA cHoc,
KA £32 Ka. Ka kG
800KQ 1700 KG
1°CICLO LLENADO 17.00- 8:45
COCHAIE 6:15.0:15
DESCAROA DEP. AGIT. K-t [0:15-4:43
DESCARGA DEP. AGIT. E-22 [4:15-10:15 [$DIA)
ADO 4:155:15 10:45-41:18
DESCARGA DE K4 AK.2 515545
DESCARGA DE E-32 AK-2 11:45-01:45
TEMPERADO Y PRODUCTO 5:43-7:00 1000
FINALF.7 {1 01A) 11:45134 1500
2cicto LLENADO 10:18-41:30 (§ DIA}
COCHAJE 11:30-3:30
[DESCARGA DEP. AGIT. K-1  |3:30-7:30 (2 DA )
DESCARGA DEP, AGIT, E-32 |7:30-13:30 )
AGITADO 13:30-14:30 )
DESCARGADEK-1 AK2 (8:30.9:00 :
DESCARGA DE EJ2 AK-2 14:30-18:00 o
TEMPERADO Y PRODUCTO 9:00-10:18 - 10004
FiNALF.7 18:00-17:00 - .
3CICLO) LLENADD 13:00-14:48 ST B
COCHAJE 14:45-8:43 (3DIA} i
|DESCARQA DEP. AGIT. K-} 18:45:10:48
DESCARGA DEP. AGIT, £92 [10.45:18:45
AGITADO 10:4511:43 18:48.17:45
DESCARGA DEK-1 AK2 11:4542:18 17:45.48:18
DESCARGA DEE-32 AK-2
TEMPERADO Y PRODUCTO 12:18-43:30
FINAL F-7 18:18.20:18




ISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL CON TRES TUR ANEXONo 2 ALTEANATIVA N 1

PROCESD EQUIP O S PRODUCCION
CICLO CONCHA DEPOSITO DEPOSITO | TEMPE- PRODUC. |PRODUC. [PRODUC.
8.- COBERTURAS BALON PETZHOLD AGITADOR AGITADOR RADORA CHOC,
K1 EJ2 KG. KG KG
800KG 1700 KG
[4°CICLO| LLENADO 16:45-18:00 (1 DIA)

COCHAJE 18:00-10:00 { 4 DIA)
DESCARGA DEP. AGIT. K-1_ 110:00-14:00
DESCARGA DEP. AGIT, £:32 [14:00-20:00

AGITADO 14:00-15.00 30:00-21.00
DESCARGADEK-1 AK-2 15.00-15:30 21.00-21:30
DESCARGA DEE-32 AK-2
TEMPERADO Y PRODUCTO 15:30-18:4: 1000
FINALF.7 21:30-23:30 (4 DIA) . 1500
14°CICLO, LLENADO 20:00-21:15

COCHAJE 21:15-34:15 (5 DIA)
DESCARGA DEP. AGIT. K1  |14:15-18:35
DESCARGA DEP. AGIT, E-32 {18:15-0:15

AQITADO |18:15-18:45 0:15-1:15
DESCARGA DEK-1 AK-2 18:15-39:45
DESCARGA DE E-32 AK-2 i
[TEMPERADO Y PRODUCTO (5DA) [i8:45-21:00 1000]
FINALF.T 1:45-3:45 500




ANEXG NG 2 ALTERNATIVANo |

‘E Q u:l P OB,

PRODUCCION

PROCESO
CICLO DEP. CONCHA
7.- COBERTURAS AKORINE |AGIT.  |CAN/B
£3 SUPER
3500KG (2000 KG
1rcicLo! LLENADO 7:00-9:00
AGITADO 9:00-10.00
VACIADO A CONCHA 10.00-120
8 HRS) 12:0-20:00
VACIADO A DEPOSITO E-28 20:0-22:00
GITADD
VACIADO A TEWP. (221 KG)
TEMP, Y PRODUCTO FINAL
,
2'CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 {22:0-0:00
AGITADO 0.00-1:00
[VACIADO A CONCHA 1:00-3:00
CONCHAJE (8 HRS) 3:00-11:00
VACIADO A DEPOSITO E-28 11:0-13:00
il
VACIADO A TEMP. (221 KG)
TEMP. ¥ PRODUCTO FINAL
3°CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 [13:0-18:00 | (1 DIAS)
DO 15:0-16.00
VACIADO A CONCHA 18.0-18:00
CONCHAJE (8 HRS) 18:00.2:00
VACIADO A DEPOSITO E-29 2:00-4:00
AGITADO
VACIADO A TEMP, (221 KG}
[ TEMP. Y PRODUCTO FINAL

DEP.
AGIT,
E29
2000 KG

DOSIF.
CAV. #1
221 KQHA

PRODUC.
CHOC.
KG.

PRODUC. |PRODUC.

KG Ka

22:0-23.00
23.0-23.45

(1DIA)

(1DIA)

13:0-14:00
14.0-14:45

4:00-5:00
5:00-5:45

(2DIAS)

14:45-15:4:

15:45-5.45

45-8:45
6.45.20:45




TSTEMA DE T POATE AL AN ANEXO NG 2 ALTERNATIVA No 1
PAOCESO EQUiIP OB FAODUCCION
CICLO DEP. CONCHA ™ |DEP. DOSIF. PRODUC. |PRODUC. JPRODUC.
7. COBERTURAS AKORINE (AGIT.  [CRN/IS [AQIT.  |cav.et cHOC.
E3 SUPER E-28 |22t KQHA KG. KG XG
3500 K@ 12000 KQ 2000 K@
4°CICLO| 4:00.8:00
6.00.7:00
7.00.9.00 | (3DIA)
9.00-17:00
17.0.19.00
19:0-20:00
20:0.20:45
20:45.21:45 221
21:45.51:45 : 1788
s'cicLo 19:0.21:00
21:0-22:00
22:00-0.00
0:008:00 [(4DIA)
8.00-10:00
10.0-11:00
1:0-11:45 ‘J
13:45-12:
1245.2:45
scicLo 10:0-1200 { (4 DIAS )
12:0-13.00 ;
13:0-15:00
15:0-23.00
23:00-1:00
1:00-2:00
2:00-245
2:453.45 221
(s0us) [3451745 1768




SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL CON TRES TURNOS

ANEXO No 2

ALTERNATIVA No {

CicLo

T*CICLO]

PROCESO EQUIPGS PRODUCGION
DEP. CONCHA |DEP, DOSIF, PRODUC. |PRODUC. |PRODUC,
7 COBERTURAS AKORINE JAGIT.  [cAnie  |aarr.  [cav.#1 CHOC,  |SEMANAL [MENSUAL
E3  |supeR E20 221 KQHA Ka. xa ks
3500 Ka 12000 KG 2000 KG
1:003:00 | (4DIA)
3:0-4:00
4:00-8:00
e;ao.u.aoJ (5 0ta)
12:00-16.01
18:00.17:00
17:0-17:45
17:48-18:45 " 221
18:45-8:45 1788)  13923]  seen2




SISTEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO DE COPEATURAS ANEXO No 3 ALTERNATIVA No 2
PROCESO EaQ Ul POS PRODUCCION
CICLO DEP.AGIT. JTEMPERA |TEMPERA PROD.
1.COBERTURA CANASTA  |SOHNN JDORA  {DORA cHoc.
500KG  (TANV.3IS |TR-250 Xa.
778 XG/HR| 778 KG/HA|
1*CICLOJLLENADO DEP. AGITADOR  17:00.8:10
AGITACION 3:10.9:10
DESCARGA TEMP. TANV-315 9:10.9:20
TEMP. Y PROD. FINAL 9:20-10:20
DESCARG. TEMP. TR-250 9:20-6:30
TEMP. Y PROD. FINAL 8:30-10:30
9:30-8:40
8:40-10:40
9:40.9:50
9:50-10:50
9:50-10:0
10.0-11.00
10:0-10:10
10:1-41:10
10:1 10:20
10:2-11:20
2CICLO[LLENADO DEP. AGITADOR  [11:2-12:30 :
AQITACION 12:313:39
DESCARGA TEMP. TANV-Jt5 13:3-13:40
TEMP. Y PROD. FINAL 13.414:40
DESCARG. TEMP. TR-250 12:4-13:50
TEMP. Y PROD. FINAL 13:5-44:50
13:50-14:00
14.0-15:00
14:0-14:10 . :
14:5-15:10 778
14:1-14:20
14.2.1520
14:20-14:30 778,
14:3-15:20 78]
14:3.14:40 J
14.41540 |EL PROCESO ES REPETIIVO 332)  5000] 200000
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TEMA DE TRANSPORTE A DE COBER ANEXO No 3 ALTERNATIVA No 2

PROCESO EQUiPOS PRODUCCION
CiCLO CONCHA [DEP. DEP. TEMPERA PRODUC. [PRODUC. [PRODUC.
2. COBEATURA COROLINI  |CLOVER |AGITADORAGIT. JORA cHOC.  [SEMANAL [MENSUAL
60| E25 E28 |TaNz0 KG, xa KG
1°CICLo CONCHAJE 7:00-1:00
DESCARGA DEP, AGIT. E-25 |7:00-7:05 | (IDIA)
DESCARGA DEP. AGIT. £:28 |7:05-7:50
AGITACION 7:05-8.05 {7:10-8:10
VACIADO A TEMP. TAN.20 6.058:10 [8:10-8:15
TEMPERADO Y PROD. FINAL 8:10-9:10 480
9:10-18:45 3020
8:15-8:15 480
9:15-18:50 3020
2cicLo CONCHAJE 7:00-11:10
DESCARGA DEP. AGIT. E-25 [7:00.7:05 | {2DIA)
DESCARGA DEP. AGIT. E-26 [7:05.7:10
AGITACION 7.05.8:08
VACIADO A TEMP. TAN-20 8.058:10 :
TEMPERADO Y PROD. FINAL 6:10-6:10 480
9:10-18:45 3020
8:15.9:15

9:15-18:50 3020|

EL PROCESO ES REPETITIVO . " as000] " 140000




[ E RTE Al DE COBERTU ANEXO NG 3 ALTERNATIVA No2
PROCESO EQUIPOS PRODUCCION
CICLO DEP.FUND|CONCHA [DEP. DEP, [pRoDUC. [PRODUE. [PRODUC.
3.- COBERTURA COB-HEL GRASAS |CLOVI3D AGITADOI |CHOC.
E30 K3 Ka. xa KGQ
4000ka | so0oka |3so0ka | sooks
T°CICLO| LLENADO DEPOSITO FUND. |7.00-7 30 N
FUNCION 7:30.9.30
DESCARGA CONCHA CLOVERS:30-10:16
CONCHAJE 10:1-13:10
DESCARGA DEP. AGIT. E-30 13:103:50
DESCARGA DEP. AGIT.K-3 12:5-14:00
AGITACION 13:5-14:50 {14:0-15:00
VACIADO P/PRODUC. FINAL 15:0-15:10 4000
2'CICLO)] 13:1-13:40
13:4-15:40
15:4-18 20
16:2.18:20
19:2.20:00
20:0-20:10
20:0-21:00 |20:1.2:30
21:0-21:20
3°CICLO| LLENADO DEPOSITO FUND, |7:00-7:30
FUNCION 7:30-9:30
DESCARGA CONCHA CLOVER3.30-10.10
CONCHAJE 10:1-13:10
DESCARGA DEP. AQIT, E-J0 13:1-13:50
DESCARGA DEP. AGIT. K3 13:5-14:00
AGITACION 13:5-14:50 {14:0-15:00
VACIADO P/IPRODUC. FINAL 15:0-15:10
a'ciclo 13:1-43:40
13:4-15:40
15:4-16:20
18:2.19:20
19:2:20:00
20:0-20:10
20:0-21:00 {20:-21:10 .
21:0-25:20 A0g0 80000 320000




ISTEMA DE 11 PORTE AUT D EATURAS ) ANEXO N0 3 ALTERNATIVANG Z

PROCESO EGUIPOS§ ‘i PRODUCCION
CICLO CONCHA |DEP. TEMP. PRODUC. [PRODUC.
4.. COBERTURAS CLARAS  |CLOVER |AGITADOR) F2 ; cHOC.
Ka. Ka Ka

2000 KG }3500KQ |1GOKQ/HR |250KG/HA
1

1"CICLO| LLENADO 7:00.7:30
CONCHAJE (18 HAS.) 7:30-23:30
DESCARGA A DEP. AGIT. 7:.00-7:30 | (2 DIA)
AGITACION 7:30-8:30 1 B
VACIADO TEMP. F.7 8:30-8:35 SRS PRES
TEMPERADO Y PROF. FINAL 0:35-9:38 i

[8:35-
{2DIA) {7:00-15:40

2°CICLO| LLENADO 7:30-8:00 | (1 DIA)
CONCHAJE 8:00-24.00
VACIADO TEMPERADORA F-217:00-7:05 | (2DIA)
' TEMPERADO Y PROF. FINAL 7:05-8:08
8:05-15:40
3°CICLO)| LLENADO 15:4-18:10 1 (2DIA)
CONCHAJE (18 HRS)) 18:1-8:10 | {3DIA)
DESCARGA A DEP. AGIT. 8:10-8:40
AGITACION 8:40-9:40
VACIADO TEMP. F-7 9:40.9.45
TEMPERACO Y PROF. FINAL 9:40-10:45

(3D1A) |10:45-21:35
(4DIA) [7:00-18:45

4°CICLO, LLENADO 8:40.9:10 { (IDIA}
CONCHAJE 9:10-1:10
'VACIADO TEMPERADORA F-217.00-7.05 ¢ {4 DIA}
TEMPERADO Y PROF. FINAL :05-8:05

(7
(DA} |8:0515:40




ISTEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO DE COBERTURAS ANEXO NG 3 ALTERNATIVA No 3 |

PROCESG EQUIPGS - _]__Paouucclou
cicLo CONGHA |DEP. TEMP, . [TEMP. PRODUC. |PRODUG. |PRODUC. |
5. COBERTURAS CLARAS  |CLOVER |AGITADOR| F.7 F2 croc.
xa. [ Ka
2000 KQ |3500 KG_[100KG/MR |250Kka/HA
sCicLo| LLENADO 15:4.16:10
CONCHAIE 16 HRS.)  lisitosi10 | (5Dia)
DESCARGA A DEP. AGIT.  8:10.8:40
AGITACION 8:40.9:40
VACIADO TEMP, F.7 9:40.9:45 .
TEMPERADO ¥ PROF. FINAL B:45.10:45 100)
10:45-21:35

1000, 91090] 38400,




ISTEMA DE POHRTE AUTH \TICO DE COBERTURAS ANEXO No 3  ALTERNATIVA Na 2

PROCESO EGUIPOS PRODUCCION
CICLO CONCHA |CONCHA [DEP. Toep. [TEMPE- |TEMPE- PAODUC. |PRODUC. |PRODUC.
5.- CODERTURAS OBSC ETZHOLFETZHOLI| AGITADOR AGIT) RA {RADORA cHOC.

€3 F.7 F4 KG. Ka KG
3500 KQ__{100 KG/HRA 225 KGHA

1rccLe COCHAJE
DESCARGA DEP. AGIT. E-28
DESCARGA DEP. AQIT. E33

AQITADO 7:35-0:35 18:10-9:10
DESCARGADE E-28 AF-7 8:35-8:40
DESCARGADEEJIAF4 9:10-9:15
TEMPERADO Y PRODUCTO 8:40-9:40 100
FINAL F-7 9:40-21:35 1100|
7:00-21:05 1300
TEMP, Y PROD. FINAL 9:18-10:16 228
FINAL EN F4 10:18-21:08 2280
CICLO COCHAJE 3:35-19:38
INTER- {DESCARQA DEP. AGIT, E-33 19:38-20:10
MEDIO GITADO 20:4-21:90 .
PARA DESCARGADEEJIAF4 21:1-21:15 .
F4 21:15.22:1

7:00-17:50




ISTEMA DE TRANSPOR Tl E COBERTUI ANEXO No 3 ALTERNATIVA No 2
FROCESD E QU PRODUCCION

CICLO DEP. |PRODUC. {PRODUC. [PRODUC.

5.- COBERTURAS OBSCURAS, CHoC.

£33 KG. XG Ka
3500 KG

2°CICLO| COCHAJE 4:30-20:30 | 4:30.20:30

DESCARGA DEP. AGIT. E-28 120:3-21.05

DESCARGA DEP. AGIT. £:33 21:05.21:4

AGITADO 21:05-22:0921:4-22:4
DESCARGA DEE28 A7 7:00-7.05 | 7:00-7:05
DESCARGADEE33AF4 7.05-8.05
TEMPERADO Y FRODUCTO 6:05-22:10
FINALF.7 7:00-18:55
TEMP. Y PROD. FINAL
FINALENF-

CICLO COCHAJE 3.0018:00
INTER- |DESCARGA DEP. AGIT. E-33 18:0-19:35
MEDIO AGITADG 19:335-20:35
PARA DESCARGADEE-23AF-4 20:35-20:4
F4




[STSTEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO DE COBERTURAS

ANEXO No 3 ALTERNATIVA No 2 |

CICLO

PAOCESD

3°CICLO

EQUIPOS PAODUCCION iiy.in
CONCHA |CONCHA (DEP, DEP. TEMPE- | TEMPE- PRODUC. |PRODUC. [PRODUC.
5.- COBERTURAS OBSCURAS|PETZHOLPETZHOLOAQITADOR AGIT/ JRA  |RADORA CHOC,
E-14 E18 E-28 £33 F.7 F4 KaG. Xa KG
2500KG |2500KG 3500 KQ |3500KG  §100 KG/HR]225 KG/HA|
COCHAJE 2:25-18:25 |2:25-18:25
DESCARGA DEP. AGIT. E-28 {18:25-19:00
DESCARGA DEP. AGIT. E-33 19:0-18:35
AGITADO 19:0-20:00 | 19:35-20:35
DESCARGADEE-28 AF.7 20:0-20.05|
DESCARQADEE-3)A F4 20:33.20:4
TEMPERADO Y PAODUCTO 20:03-21:0: 100
FINALF.T 21:05-22:30 100
7:00-21:08 1300
TEMP. Y PROD. FINAL 20:4-21:40 ‘228
FINALENF.7 7:00-12:50 2280
COCHAJE 0:28-18:25
DESCARGA DEP. AQIT. £33 18:2817:0
AGITADO 17:0-18:00
DESCARGA DE E-33 A F-4 18:0-10:08

18:03-19:03
19:05-22:21




[STSTEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO DE COBERTURAS ANEXO No ALTERNATIVA No 2

PROCESO Ea U P08 PRODUCCION
CICLO CONCHA DEPOSTO DEPOSITO TEMPE- PRODUC. {PRODUC.: [PRODUC.
8.- COBERTURAS BALON PETZHOLD AGITADOR AGITADOR RADORA cHOC.
K1 E32 K2 xa. xa Xa
800 KG 1700KQ 800 KGIHA
1°CICLO LLENADO 7:00-23:00
0.7:35

COCHAJE
DESCARGA DEP. AGIT.K-1  |7:358:10
DESCARGA DEP. AGIT. £-32
AGITADO 7:358:35 8:10-9:10
DESCARGA DEK-1 AK-2 8:35-9:15
DESCARGADEE-32AK-2 9:10-10:20
TEMPERADO Y PRODUCTO 9:15-10:15 1000,
FINAL F-T 10:20-11:20 1700

2°CICLO! LLENADO
COCHAJE g
DESCARGA DEP. AGIT. K1 {7:35-8:10
DESCARGA DEP. AGIT. E-32
AGITADO
DESCARGADE K-1 AK-2
DESCAAGA DE E32 AK-2 9:10.10:20
TEMPERADO Y PRODUCTO
FINAL F-7

3"CICLO| LLENADO
COCHAJE :00.7:
DESCARGA DEP, AGIT, K1 17:35.8:10
DESCARGA DEF. AGIT. E-32
AGITADO
DESCARGA DE K-1 AK-2 : !
DESCARGA DEE-32 AK-2 9:10-10:20

[ TEMPERADO Y PRODUCTO
FINALF-7

8:10-9:10

i
55

8:10-9:10

&
a8




ISTEMA DE TRANSPOHTE AUTOMATICO DE COBERTURAS ANEXO No ALTEANATIVA No 2

PHOCESO EQUIPQSs PRODUCGCION
CICLO CONCHA DEPOSITO DEPOSITO  TEMPE-
8. COBERTURAS BALON PETZHOLD AGITADOR AGTADOR RADORA
K- E32
800KQ 1700 KG
4°cicLo LLENADO

DESCARGA DEP. AGIT. K-1
DESCARGA DEP. AGIT. E-32
AGITADO 7:358:35 8:10.9:10
DESCARGA DEK-1 AK-2 8:359:15
DESCARGA DEE-J2 AK-2 :10-10:20
TEMPERADO Y PRODUCTO 9:15-10:16 1000
FINALF.7 10:20-11:20 1700

5°CICLO)] LLENADD

COCHAJE
DESCARGA DEP, AGIT. K-1
DESCARGA DEP. AGIT, E32

AQITADO

DESCARQA DE K-1 AK-2 :35-8;
DESCARGA DE £-32 AK-2 9:10-10:20

TEMPERADO Y PRODUCTO 9:18-10:15 .. 1000 . N
FINALF? 10:20-11:20 1700] " - - 13500) :

738838 8:10-0:10
8:358:18




SISTEMA DE THANSPORTE AUTOMATICO DE COBERTURAS

ANEXO No 3 ALTERNATIVA No 2

PROCESO EGQ U1 P OS PRHODUCCION
CiCLO DEP. CONCHA [DEP. DOSIF. PRODUC. |PAODUC. [PRODUC.
7.- COBERTURAS AKORINE  [AQIT. CAN/B AGIT. CAV.#1 CHOC.
EN SUPER E-28 |[221 KG/MR| KG. Ka KQ
3500 KQ_|2000XG | 2000KG
1°CicLo LLENADO 7:00-7:30
AGITADO 30-6:30
VACIADO A CONCHA 6:30-8:50
CONCHAJE (8 HAS) 8:50.18:50
VACIADO A DEPOSITO E-28 18:5-17:20
AGITADO 17:2-18:20
VACIADO A TEMP. (221 KG) 18:2-18:25
 TEMP. Y PRODUCTO FINAL 18:25.19:25
19:25-21:35
{1 DIA) (7.0043:30
2°CICLO | LLENADO A DEPOSITO E-31 (20:1-20:40
AGITADO 20:4-21:4 LAPSO DE ESPERA
VACIADO A CONCHA 21:4.22:00 DE LAS -
CONCHAJE (8 HRS) 7:00-15.00 [ (1 DIA) 17:20-20:t0
VACIADO A DEPOSITO E-29 15.0-15:30 SN
TTAD 15:3-18:30
VACIADD A TEMP. (221 KG) 16.3-16:35
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 18:35.17:35
17:35.21:55
(201A5) |7:00-11:20
3°CiICLO | LLENADO A DEPOSITO E-31 (14:1-14:40 | (1 DIAS )
AGITADO 14.4-15.40
[VACIADO A CONCHA 15:4-18.00
CCNCHAJE (8 HRS) 16:-24:00
VACIADO A DEPCSITO E-29 7:.00-7:30 | (201AS) 1
AGITADO 7:30-8:30 1 .
VACIADO A TEMP. {221 KG) 8:30-8:35 ' . .
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 5:35.9:35 ! 1 221|SE EMPIEZA VAGIAR
(2DIAS ) [9:35-18:15 1768{A TEMP, SIMULTA-
{NEAMENTE AL
CIcto 2* L




[SISTEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO DE COBERTURAS

ANEXONo 3 ALTERNATIVA No 2

7:00-||:20J

PROCESO EQ UTFO0S PRODUCCION
CiCLo DEP. CONCHA [DEP. DOSIF. PRODUC. [PRODUC. |PRODUC.
7. COBERTURAS AKORINE [AGIT.  {CANNS  [AGIT.  [cAV.#1 CHOC.
£31 [SUPER E29 (221 KQ/HA| Ka. [ KG
3500 KG [2000kG | 2000KG
4°CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 {20:1.20:40
Al ) 20:4.21:4
VACIADO A CONCHA 21:4.22:00
CONCHAJE (8 HRS) 7.00.15:00 | (2DIA)
VACIADO A DEPOSITO £-28 15:0-15:30
AGITADD 15:3-16:30
VACIADO A TEMP. (221 KG} 16:3-18:35
TEMP. Y PRODUCTO FINAL
17:35.2
{3 DiAS } |7.00-41:20
5°CICLO, LLENADDA DEFOSI‘I’O £31 [14014:30{ {201A)
14:3-15:30
VACIADD A CONCHA 15:3-15:50
ICHAJE (0 HRS) 15:3.23:50
VACIADO A DEPOSITO E-29 7.00.7:30 | (3DIAS)
GITADO 7:30-8:30
VACIADO A TEMP. (221 KQ) 8:30-8:35 .
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 8:35.9: .
9:35-18:15
8°CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 [20:1.20:40 [ (2 DIA)
A 0 0:4-21:4
VACIADO A CONCHA 21:4.22:00
CONCHAUE (8 HRS) 7:00-15:00] (3DIA)
VAGIADO A DEFOSITO £-20 15:0.15:30
AGITADO 15:3-18:30
VACIADO A TEMP. (221 KG) 18:3-16:35 . .
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 18:35.17:35 B 1] e
17:35.21:58 sa4 -7
{4Dl1AS) esaf. -




F§I§ TEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO DE COBERTURAS

)

ANEXONO3 ALTERNATIVA No2

PROCESO EQUIPOS PRODUCTCION
CICLO DEP. CONCHA [DEP. DOSIF, PRODUC. (PRODUC. {PRODUC.
7.- COBERTURAS AXORINE  {AGIT. CAN/S  fAGIT. [CAV. 8 1 CHOC.
£33 SUPER E-28 [221 KQMR| KG. KG Ka
3500 KG |2000 KG 2000 KG
7°CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 [14:0-14:30 | (3DIA)
AGITADO 14:31530
VACIADO A CONCHA 15:3-15:50
CONCHAUJE {8 HRS) 15:3-23:50
VACIADO A DEPUSITO E-29 7:.00-7:20 | {4 DIAS)
AGITADO 7:30-8:30
VACIADO A TEMP. (22t KG) 8:30-8:35
[TEMP. Y PRODUCTO FINAL 0:35.9:35 221
9:35.18:15 1768
8°CiCLO] LLENADO A DEPOSITO E31 (3bw)
AGITADO 4
VACIADO A CONCHA 21:4-22:00
CONCHAJE (8 HRS) 7:00-15:00 | (4DA)
VACIADO A DEPOSITQ E-29 15:0-15:30
AQITADO 15:3-18:30
VACIADO A TEMP. (221 KG) 16:3-18:35
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 18:3517:35
17:35-21:58
(501As) [7:00-11:20




TEMP. Y PRODUCTO FINAL

ISTEMA DE TRANSPORTE Al MATICO DE ERTURAS ANEXO No'3  ALTERNATIVA No 2
PROCESO EQUTPOS PRODUCCION
CICLO DEP. CONCHA {DEP. DOSIF. PRODUC. {PRODUC. [PRODUC,
7.- COBERTURAS AKORINE (AGIT.  |CAN/IS  AGIT.  [CAV.#1 croc.
E31  |SUPER E29 |221 KGHR| Ka. KG Ka
3500 KG {2000KG | 2000 KG
9°CICLO| LLENADO A DEPOSITO E-31 [14.0.1430 | (4 DIA)
AQITADO 14:2.15:30
VACIADO A CONCHA 15:3-15:50
CONCHAJE (8 HAS) 15:3.23:50
VACIADO A DEPOSITO E-28 7.00-7.30 | (3DiIAS)
AQITADO ;
VACIADO A TEMP. (221 KG) 33




IRTRODUCCION

Los sistemas de control automdtico han desempefiado, durante
los fGltimos afios, un papel de creciente importancia en el
desarrolloc de la civilizacién y la tecnologia moderna.

El control automatico resulta esencial en operaciones
industriales, como el control de presibn, temperatura, humedad,
viscosidad y £flujo en las industrias de procesos; maquinado,
manejo y armado de piezas mecinicas en las industrias de
fabricacidn, entre muchos otros.

Como los avances en la teorfa y prictica del control automitico
brindan medios de 1lograr el funcionamiento Sptimo de sistemas
dindmicos, mejorar la calidad y abaratar los costos de
produccidn, expandir el ritmo de la produccién, liberar de la
complejidad de muchas rutinas, de las tareas manuales
repetitivas, etec., es necesario contar con buenos conocimientos
en este campo para la correcta seleccidn de los equipos ha
instalar al implantar un sistema de control automitico.

AFALISIS DE LA RESPUESTA EN FRECUERCIA

La respuesta en frecuencia de un proceso se define como la
conducta en estado estacionario del sistema, debido a
excitaciones senoidales cubriendo un amplio rango de frecuencias.
La ventaja de usar la respuesta en frecuencia para analizar
o disefiar sistemas de controcl es que la respuesta total se
obtiene fAcilmente de la respuesta de los elementos en forma
individual, sin importar el nlmero de éstos.

Los resultados b&sicos obtenidos de un andlisis de la respuesta
.en frecuencia son los valores de la ganancia méxima para una
operacidn estable y la frecuencia critica del sistema. De estos
dos niimeros, pueden predecirse los valores razonables de los
tres pardmetros de un controlador:

a) ganancia
b) tiempo de integral
c) tiempo de derivativa

Come en el dominio de Laplace, una restriccién b&sica de las tec-
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nicas ‘en el dominio "de ‘la‘ frecuenc. ue Estés ‘pueden’’ ser- !

apllCadBS solamente a- s:.stemas('lineales o.a sistemas que “han’
sido linealizados alrededor de algﬁn punto :de operacisn en estado"
estacionario.

DESCRIPCION

Un controlador automitico compara ‘el ‘valor. de 1la variable
controlada con el valor deseado-de’ la  varible, determina la
variacién y produce una senal de control, la cufil reducirid la
desviacién a cero o a un valor pequefio. La manera en la cudl
el controlador automitico produce la sefial de control se llama
accibn de control.

Basicamente se puede decir gque existen dos sistemas de mando
los cudles son:
A.—- SISTEMA DE MANDO EN CADENA ABIERTA

Este tipo de sistema es el mids sencillo y econSmico el cuil
lo podemos representar de la siguiente manera.

ENTRADA DE REFERENCIA | 5)STEMA SERAL DE ENTRADA @ PROCESO | VARIABLE GOBDERNADA
e
— —_— A
DE SALIDA C
HANDO GOBERNAR

El ajuste del mando de un sistema en cadena abierta depende
del criterio y la estimacidn del hombre.

B.- SISTEMA DE MANDO EN CADENA CERRADA (SERVOSISTEMAS)

Para aumentar la precisién de un sistema de mando en cadena
abierta debe establecerse un enlace entre las sehales de entrada
y de salida. Por medio de este enlace, denominado comunmente
"cadena de retorno”, la sefial de salida c(t) se introduce en
el sistema después de compararse con la sefial de entrada. La
senal de salida debe actuar sobre el sistema a gobernar con
el fin de corregir el error.

Un sistema con una realimentacidn come la anteriormente descrita,
se denomina sistema en cadena cerrada o servosistema.

Este tipo de servosistema lo podemos representar esquemiticamente
de la siguiente manera:
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MANDO .G ENTRADA DETECTOR SERAL DE ERROR | ELEMENTO bE A SALIDA C

D E— { i
DE REFERENCIA ¢ .. ERROR ] _CADENA DIRECTA

ELEMENTOS DE {A CADENA DE

RETORNO

METODOS PARA GEHERAR VARIAS SESALES DE CONTROL

A.- Control Proporcional (P)

Para un controlador con accién de contrel proporcional, la
relacién entre la sefal de salida del controlador m{t) y la
sefial de error e{t) (= Punto de ajuste - valor de la varible
controlada)- es:

m(t) = Ko e(t)
o, en el dominio de Laplace:

G (8) = M (s) = K
—H (s} €

Donde: K, es la ganancia o la sensitividad proporcional.

Asi puds el controlador proporcional es esencialmente un
amplificador con una ganancia ajustable.

A continuacién se nmuestra un diagrama de blogques de un
controlador proporcional y la respuesta del mismo a un cambio
en forma de un escaldn de magnitud A en la sefial de error.

( VER FIG. 1.2.8. )



FIG. 1.2.8. {a) DIAGRAMA A BLOQUES DE UN CONTROLADOR PROPORCIONAL;
(b} SENAL DE ENTRADA Y (c) SERAL DE SALIDA DEL CONTROLADOR.
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Donde K, representa la ganancia o sensitividad proporcional
y 'T; representa el tiempo de integral. Tanto Kc como Ti son
ajustables.

A continvacién se muestra  un diagrama de bloques de un
controlador PI.

( VER FIG. 1.2.12 )

Con el objeto de eliminar la desviacidn (off set) debida a 1la
perturbacidn en el punto de ajuste, el controlador proporcional
puede ser reemplazado por un controlador PI.

Si a un controlador proporcional se le adiciona la accidn
integral, entonces mientras exista una sefal de error e(t),
la sefial de salida del controlador aumentari hasta que é&ste
error desaparezca.

CONTROL PROPORCIONAL + INTEGRAL + DERIVATIVO {PID)

La accién de control de un controlador PID se define por 1la
siguiente ecuacidn:
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SRR R

Tleis i

ACCION DE CONTROL "pj

FIG. 1.2.12 (a) DIAGRAMA A BLOQUES DE UN CONTROLADOR "PI"; (b)
SERAL DE ERROR Y (c) SERAL DE SALIDA DEL CONTROLADOR.
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“orerd s d e(t)
T e dt

1.4+.8T *+*szi Td’—l

Dpnde Kc representa la ganancia o© sensitividad proporcional,
'Ti representa el tiempo de integral y Td el tiempo de derivativa.
En donde los tres parlmetros son ajustables. La accién de control
derivativa ocasiona que la senal de salida del controlador sea
proporcional a la velocidad de cambio de la seiial de error el(t).
El tiempo de derivativa T4 es el intervalo de tiempo que la
accibn derivativa se adelanta al efecto de la acecidn proporcional
o sea tiene una caracteriIstica anticipatoria.

La accibén derivativa tiene la ventaja de ser anticipatoria,
inicia una temprana accidn correctiva antes de que la magnitud
de la seflal de error sea demasiado grande, tendiendo a aumentar
la estabilidad del sistema. Pero a su vez, un exceso en el valor
de Td tiene la desventaja de amplificar las sefales de ruido
y puede ocasionar la saturacidn del controlador.

VARIABLES DEL PROCESO
Flujo.-

Un arreglo de un circuito bdsico de control de flujo, se muestra
a continuacidn.

{ VER FIG. 2.1.1. )
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Cabe mencionar que normalmente el transductor electroneumdtico
esta montado en la v&lvula y el orificio y el transmisor montados
cerca de ella, cualquier retraso en las lineas entre el
transmisor y el controlador y entre é&ste y la vilvula es
despreciable. Por 1o que cualquier tiempo muerto entre el efecto
de la vilvula y la respuesta del orificio estd determinada por
la velocidad del sonido en el fluido y &ste siempre puede ser
despreciada. Asi pués, las caracteristicas que prodominan son
la din8mica del transmisor, del controlador y de la v&lvula
y las caracteristicas estfticas del circuito de flujo.

Caracteristicas Estiticas del circuito de Flujo.

En un circuito de flujo todas las pérdidas fijas debidas a la
linea, accesorios y el dispositivo medidor de fujo, pueden ser
agrupadas en una restriccidn fija equivalente como puede verse
a continuacidn:

RESTRICCION FEJA

PS K (2] PR

- N = 0
El flujo'a través de la restriccién fija estd dado por:

Ql(*——»—ZD/fl?w‘lps “Pe, o= AC P =P ..cie(l)

Donde:

1} A: es la seccifn transversal de la tuberfia
2) D: es el difmetro de la restriccifn

3) L: es la longitud eguivalente

4) F: es el factor de friccidn

5) : es la densidad

El coeficiente de descarga C es igual a J 2D/fL 9 ,similarmente
" la ecuacibn de la vélvula es:



La “abertura A v

K = Kv' Cv

Es conveniente normalizar el flujo y la carrera con respecto
a sus valores miximos. Cuando la v&lvula estd3 completamente
abierta y si las presiones de la fuente y el receptor estdn
fijas, el flujo serd miximo.

Sea ( Qv ) max. el flujo mlximo y { Xv ) max. la mixima carrera
de la vdlvula. Las cantidades adimensionales de interés serdn
entonces:

Qv
= =qg%1
{ Qv ) max
x = Xv 0= x=1

( Xv ) max

En terminos de la carrera adimensional "x" la ecuacibn de 1la
vélvula es:

0=k { Po -.Pr evessed (27)

Donde:

K = K (jxﬁulrmax,“=_,Ky  Cv. {.Xv.). -max
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3 Uh1~par5metro del circuito es la relacifn de la caida de presién
~"a,fg:ravés ‘de 'la v&lvula a la cafda total a través del circuito
cuando “la vdlvula esti completamente abierta (flujo maximo).
.'Si-Pom es la presién flujo arriba de la vilvula a.flujo miximo,
definimos esta relacibn como:

a = caida en la vidlvula Pom -~ Pr

flujo =
cafda total miximo Ps - Pr

A flujo m&ximo se obtienen en la x:e_stx:iccién fija

Oom = A"C

En" Ta V&lvula se obtienen =

(Qv) ‘max’

Deestas dos relaciones sé obtiene
: X
1+ (K/Aac) 2

(Qv) max = K ya (PS = Pr ) ..oevees. (4

Cuando la vdlvula estd parcialmente abierta se wusan las
ecuaciones (1) y (2). Eliminando Po de estas dos ecuaciones
y usando la (2), el flujo viene dado por:

Q= Rx {a {ps - Pr})
‘l a + {1 - a) x 2
Dividiendo el flujo maximo dade por la ecuacidn 4y, 1la

caracteristica flujo-carrera normalizada ser&:

q-= 1 R -
]a + (1 - a}} x2

La caracterfstica flujo~carrera normalizada dada por la ecuacidn
{s) se muestra en la siguiente figura:
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0.2 0.4

De esta representacin se ve gue se puede usak:como una‘medida-
directa de la "Controlabilidad". Si ' se apz;oxiiha ‘avla unidad
la mayor parte de la calda es a través de la vdlvula y el fluio
es aprokimadamente proporcional a la carrera.

Sf . es muy pequefia, resulta una acciébn de dos posiciones
{ON-QFF). Regularmente es m&s grande que 0.25 para obtener
un control de flujo eficaz.

Las miquinas de desplazamiento positivo entregan un flujo casi
constante hasta un 1limite de presidn determinado por los
materiales de construccién. A mis altas presiones hay una ligera
caida en la entrega de flujo debido a fugas.

La eficiencia volumétrica (flujo a presidn méx./flujo sin carga),
pueden ser tan altas como 94-100% dependiendo del tipo de
miquina. En té&rminos de un circuito equivalente las m&quinas
de desplazamiento positivo se presentan por una fuente idel
de flujo en paralelo con una restriccidn lineal.

CARACTERISTICAS DINAMICAS DEL CIRCUITO DE CORTROL DE FLBJO.

A continuacifn se examinard el sistema completoc de control de
flujo para observar el tipo de comportamiento din&mico que
muestra. Debido a que el objetivo de control es regular el flujo
a pesar de 1las perturbaciones, deberemos buscar la forma de
las caracteristicas de filtrado del sistema, esto es, la funcidn
de respuesta en frecuencia que relaciona cambios en flujo a
cambios de presién.
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(AP}
CONTROLADOR ¥ VALVULA PROCESO

XC

Kp L

tvs +1 +

— ~ - ”l"t le _
s 5T : L—_—-—-—l\ “ELEMENTO MEDIDOR

Donde-‘r :T.; . . . =

1} Kc es 1a ganancia proporcional del controlador Yy ‘la vlvula ¥
combinados.

2} Tv es la constante de tiempo de la v&lvula

3) Kp es la sensibilidad del proceso

4) Qs es el flujo en el punto deseado

Resolviendo para la funcifn de transferencia, Q / )( P) se ob-

tiene:

-8 Q = ) Kp tv:S +:1
& (ap) 1 + Kp Kc (U w/(1+Kp Kc) 1§ + 1)

Para un circuito de alta ganancia (Kp '1), est6 se reduce a la -
forma aproximada.

So . 1 LT swsTen
S (ap) Ke ot HUKpR) 1 s +1)

El diagrama de Bode de la respuesta en frecuencia se muestra a con
tinuacidn:
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Del diaérc‘ima se observa que el sistema se comporta como un
filtro pasaaltos con el circuito actuando como regulader hasta
una frecuencia que es igual al reciproco de la constante de
tiempo del elemento mis lento del circuito (en este caso la
vdlvula), arriba de esta frecuencia el funcionamiento decde
hasta que se alcanza un punto en el que la accifn reguladora
desaparece y el proceso se comporta como si no hubiera control.
Se puede mencionar que la accién de control depende de la
naturaleza del espectro de perturbaciones. Si las perturbaciones
son muy lentas lo mejor es la accifn proporcional mis integral.
Para perturbaciones ré&pidas dentro del ancho de banda de
reqgulacién posible, la accibn proporcional mis derivativa es

lo m&s adecuado.

INSTRUMENTACIOR PARA CONTROL

ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE FLUJO
1.- La placa de Orificio

La placa de orificio es el dispositivo medidor de flujo mis
com@n entre los gque provocan una cafda de presi6n. Consiste
bisicamente en una placa circular perforada, la cual se inserta
en la tuberfa, y la presién diferencial a través de ella se
mide.

138



LIMLTACIORES

A.- No se recomienda para fluidos sucios donde se puedan
acumular s8lidos cerca de la placa de orificio.

B.~ La placa de orificio afilado no se recomienda para fluidos
fuertemente erosivos o© corrosivos que tiendan a redondear el
filo con la consiguiente deformacidn del patrdn de flujo.

C.~ La pé&rdida de presidén a través de un orificio son grandes
y pueden traducirse en un costo significativo en términos de
potencia.

2.- Tubo Venturi

El1 tubo venturi consiste de una seccién de entrada cénica
convergente en la cual 1la seccidén transversal del £lujo
disminuye con el consiguiente aumento de velocidad vy
disminuacién de presidn; una garganta cilindrica que proporciona
un punto de medicifn de la presidn disminuida en una &rea donde
el flujo no aumenta ni disminuye y un cono divergente de salida
en el cual la velocidad disminuye y la carga de velocidad
disminuida se recupera como presién. Las tomas de presién
se localizan medio didmetro arriba del cono de entrada y el
punto medio de la garganta. El tubo venturi no tiene cambios
abruptos en contorno, ni esquinas agudas, ni proyecciones en
la corriente del fluido.



Debido . a esgé,.' pued‘en usarse para. medirt,' f.luidos ,’f:uérios ‘o
viscosos que tienden a:obstruir a otros elémentos ‘Primarios.

*REDONDEAGO ‘A 11375 D
REDONDEADO A 3.5 d

FLUJO

e

Limitaciones

La mayor limitacién de los tubos venturi es el costo, tanto
el tubo .mismo como de la instalacién. Un tubo venturi instalado
es mucho mis dificil de inspeccionar que un orificio.

Exactitud

Debido al &drea tan grande de contacto del fluido con el cone
de entrada, los efectos de friccidn pueden ser apreciables,
especialmente con liquidos viscosos. La lisura de la superficie
del cono puede tener un efecto apreciable que puede cambiar
si se presenta la erosién o corrosién.

Toberas de flujo

Las toberas de flujo consisten, en una restriccibn con una
seccién de salida de contorno eliptico o casi eliptico que
termina en tangencia con una seccifn de garganta cilindrica.
Las tomas de presibn diferencial se localizan generalmente
a un di&metro de tuberfa flujo arriba y a medio didmetro de
tuberfa flujo abajo de 1la cara de entrada de la tuberia.
Las toberas de flujo se usan comunmente para medicibén de flujos
de vapor y otros flujos de fluidos de alta velocidad.

La tobera de flujo, debido a su contorno alineado con la
corriente tiende a "barrer" los sblidos a través de la garganta.



Cuando 1la éantidad ‘de ‘sﬁlidos” 'é’s épreéi:éble, es preferible
la tobera en una tuberia vertlcal ~con el flujo en’ la direccibn
hacia abajo.

El tubo’ Pitot,-

El tubo: Pitot, a pesar de ser uno’ de - los primeros desarrollos
en medicibn de flujo, tiene una limitada aplicacidn industrial,
Se usa principalmente en la investigacidn.

El tubo pitot no causa prédcticamente ninguna pérdida de presibn
en la corriente de flujo.

Ciertas caracteristicas de medicién de flujo del tubo pitot
han 1limitado su aplicacién industrial. Para una medicién
verdadera de flujo, es esencial establecer un valor promedio
de la velocidad del flujo.

El tubo pitot desarrolla presiones diferenciales relativamente
bajas a las velocidades de flujo comfines en los procesos
industriales. Estos dispositivos no son recomendables para
medicién de fluidos sucios o viscosos.

Rotdmetro.

El rotémetro es un medidor de flujo del tipo de &rea variable.
Consiste de un tubo medidor cuya &rea varia gradualmente, y
de un flotador que tiene libertad para moverse hacia arriba
o hacia abajo dentro del tubo. El1 tubo medidor se monta
verticalmente con el extremo pequefio en la parte inferior.
El fluido a medirse entra en la parte inferior del tubo, pasa
hacia arriba xrodeando al flotador y sale por el ext