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CAPITULO 1 

INTRODIJCCION 

De acuerdo al comportamiento del mercado, la fábrica de 

chocolates "LA CORONA" planteó la necesidad de incrementar su 

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

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

elaboración del chocolate, para lograr este incremento se esta

bleció que las lineas de transporte del área de coberturas eran 

insuficientes debido a que se trabaja en forma manual, presentán

dose saturaciones de materia prima y originando con esto, bajo 

aprovechamiento en la capacidad instalada en planta. 

El presente trabajo se realizó con la finalidad de analizar 

la factibilidad técnica y económica'· asi corno la rentabilidad de 

la alternativa propuesta, efectuándose un estudio del proceso de 

fabricación actual para de.terminar la producción que se tiene, las 

deficiencias de transporte del chocolate y los tiempos en los 

cuales los equipos permanecen sin producto. 

Posteriormente se estableció otra alternativa, con el objeto 

de comparar económicamente la determinación de automatizar la 

linea de coberturas utilizando la técnica del valor presente. 

Una vez que se evaluaron las alternativas, se encontró que la 

mejor de ellas fué la propuesta en el proyecto, procediéndose a 

realizar el estudio técnico en donde se explica en que consiste 



la automatización y se mencionan las caracteristicas del 

chocolate en esta parte del proceso, asi como los criterios que 

se tomaron en la selección del equipo y los requerimientos para 

la realización del proyecto. 

Una vez concluida la parte técnica, se realizó el estudio 

financiero para encontrar los parámetros económicos que nos 

indican su rentabilidad. 

Finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones de las 

observaciones hechas a lo largo del estudio. 
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CAPITULO 2 

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA 

2.1 ANTECEDENTES 

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

de 1944 por un grupo de comerciantes mexicanos quienes detectaron 

que la fábrica lider en el ramo no podia abastecer regularmente 

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

pequeña fábrica de chocolates. 

Las operaciones de producción se iniciaron con 3 personas y con 

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

la fábrica se cerró por incosteable. 

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

abrió nuevamente para seguir funcionando permanentemente hasta 

nuestros dias. 

Debido a la apertura comercial que ha experimentado nuestro 

pais en los últimos años en el mercado nacional de productos 

alimenticios, particularmente 

ha visto inundado de una 

el de los dulces y chocolates, se 

gran variedad de articulas de 

importación los cuales además de contar con buena presentac1ón y 

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

baja de los volúmenes de venta de los productos nacionales. 
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Esta situación origin_ó que en la-fáb':riéa- 11 LA ~ORONA11 se. pla~teara 

ia 'cüsyuntiva ·de: 

a) ser competitivos a nivel internacional, 1o cual .implica 

realizar inversiones para actualizar 1as lineas de proceso con la 

finalidad de mejorar la calidad del producto y reducir costos. 

b) Continuar con el ·estancamiento tecnológico y seguir 

produciendo de la misma manera, capacidad y calidad, lo que 

implicaria a la larga la salida del mercado nacional y la nula 

posibilidad de exportación. 

Bajo estas perspectivas en coceas y chocolates 11 LA CORONA" se 

optó por lograr que los productos fabricados en e1la puedan com-

petir también a nivel internacional tanto en calidad como en 

precio. Asi nació el actual proyecto denominado "PROYECTO 

CORONA 90-91 11 el cual abarca un incremento general de la 

producción de un 50% , en un lapso no mayor de 3 años. 

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

Lo anterior trajo como consecuencia que se analizaran todos los 

procesos y se modificaran cuando fuera necesario con la finalidad 

de eficientarlos para poder lograr de esta manera los volúmenes 

de producción proyectados, pero, estos cambios han creado 

saturaciones en la línea de transporte de chocolate, las cuales 

han impedido llegar a las volúmenes de producción estimadas. 
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2.2. SXTUACXON ACTUAL 

La materia prima básica para la elaboración de chocolate es el 

grano de cacao producido por una planta llamada cacaotero. El 

grano de 

quimicas 

cacao experimenta una serie de transformaciones tanto 

como f ~sicas durante todo el proceso para obtener el 

chocolate, las cuales se describen a continuación. 

a) LXMPXEZA DE LA SEHXLLA DE CACAO. 

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

prelimpiados. Esta operación consiste bAsicamente en la 

separación de materias contaminantes como : madera, piedras, 

polvo, particulas de metal, cristal, etc. las cuales son 

separad~s de la siguiente manera : 

i) Tamizado en máquinas de agujero grueso. 

ii) Extracción de particulas metálicas por medio de imanes 

iii) Separación de materias ligeras por medio de aire. 

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

contaminantes, pero deberá permanecer sin roturas. 

Este proceso se realiza en máquinas limpiadoras de cacao con 

capacidad de 1 500 Kg/hr. 

8 



b) TORREFACCXON DE LA SEMXLLA. 

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

térmico con la siguiente finalidad: 

1.- Extracción de la humedad. 

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

3.- Formación del aroma y sabor. 

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

Este tratamiento se lleva a cabo por medios f1sicos y quimicos. 

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

o) DESCASCARADO. 

En este proceso hay que tomar en cuenta lo siguiente : 

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

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

separación de los granos y la cáscara. 

3.- Mantener los tamizas limpios. 

4.- Una regulación adecuada de la trituradora. 

Para la separación de la cascara es determinante la secuencia del 

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

sistema de cascada el cual consiste en hacer pasar el cacao 

triturado por los tamizes de mayor tamaño hasta los tamizes más 

pequeños. 

La capacidad de las máquinas descascaradoras es de 2 000 Kg/hr. 
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d) MOLJ:DO. 

Este proceso consiste en licuar los trozos pequeños de cacao 

hasta una granulometría máxima de 60 micrones.• 

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

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

materia prima para la elaboración del chocolate. 

Durante este proceso la temperatura de la masa nunca debe ser 

mayor que 90ªC para evitar que se queme, además la humedad 

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

una calefacción por fricciones y que disminuiría el rendimiento. 

PROCESO GRANULOMETRJ:A TEMPERATURA 

PREMOLIDO 100 A 200 MICRONES 60 A 70 ªC 

MOLIDO FINO 40 A 60 MICRONES 70 A 90 •c 

Estos procesos se llevan a cabo en máquinas con capacidad de 

2 000 Kq/hr. 

*Un micrón es la unidad de longitud igual a una milésima de 
milímetro. 
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e) P!IBNSl\DO. 

En este proceso se comprime el licor de cacao a una pres~ón ~e 

540 Kg/cm2 • 

Los productos obtenidos al concluir este proceso SC:ul:-º 

1.- Cocea, materia base para la elaboración de choc~lat;~_ .. en 

polvo. 
2_:::-,.-

2.- Manteca de cacao. Materia base para la prc:>duc;_~_~ó.O: de! .'Ca:Sl-

todos los articulas de chocolate. 

Para este proceso se tienen instaladas dos prensas '?º" Capcl.-óidad ·: 

de 500 Kg/hr cada una. 

f) MEZCLADO. 

Proceso en donde se mezclan diferentes productos como 

manteca de cacao, licor de cacao, azúcar, cocea, etc., con lo 

.que se consigue: 

1.- Mezclar de manera homogénea los ingredientes. 

2.- Preparar los ingredientes para un refinado correcto. 

3.- Asegurar la regularidad de la fórmula. 
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En este proceso es necesario respetar los S,~quientes parámetros 

Temperatu~a 

Grasa total 

Tiempo 

40 A 50 ,•e;: 

La mi!lquina mezcladora tiene una capacidad de· 2.:000 Kg/hr. 

g) REFINADO. 

La mezcla obtenida anteriormente es procesada produciendo 

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

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

capacidad total de 2 400 Kg/hr. 

h) AGITADO O CONCHADO. 

El objetivo principal de esta etapa del proceso es la 

incorporación completa y homogénea de todoS los ingredientes y 

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

El conchado consiste de dos fases: 

a.- Conchado seco. Consiste en la eliminación de ácidos y 

humedad. 

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

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

adicione produce un cambio de fase sólida a fase liquida. 

(cobertura). 

12 



Según 1as caracteristicas que se deseen en el chocolate se 

pueden modificar los siguientes parámetros: 

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

-Temperatura 

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

-Humedad relativa en el lugar. 

Con el proceso de conchado o agitado se logra que: 

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) !1.'BHPERADO. 

En base a un chocolate fluido se consigue que una parte de éste 

se solidifique en forma de cristales estables, asi como el 

aqlomeramiento de pequeños cristales se realice homogéneamenta y 

se repartan en un n~mero elevado en la masa, obteniéndose los 

siguientes resultados : 

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

2.- Obtención de una buena consistencia. 

3.- Buena contracción y con ello buen moldeo. 

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

mecánico, mediante los cuales calientan o enfrian la masa y 

mejoran la afluencia térmica e inducen la formación de cristales. 

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

j) MOLDEADO. 

Una vez que el chocolate ha obtenido la temperatura requerida en 

el temperado, es transportado a las máquinas moldeadoras en las 

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

finai. 

k) EMPAQUE. 

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

productos terminados para su venta y distribución. 

En base al proyecto de incremento de producción establecido, y 

una vez estudiadas las etapas del proceso, se detectaron 

deficiencias en la linea de transporte de coberturas, las cuales 

impiden lograr los volúmenes de producción estimados. 



2.3 DIAGNOSTICO 

Como se mencionó anteriormente el volumen de producción se vé 

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

turas, lo cual se debe a que la descarga del chocolate en estado 

liquido se efectúa en recipientes metálicos de aproximadamente 

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

por el personal a los depósitos almacenadores. Dependiendo de la 

distancia a la que se encuentren estos depósitos se efectUa el 

acarreo, sobre una plataforma móvil si la distancia es grande 

y manualmente si es corta. 

Independientemente de lo anterior una vez enfrente de los 

depósitos es necesario subir el recipiente aproximádamente dos 

metros de altura para poder efectuar el vaciado y asi continuar 

hasta terminar de vaciar el equipo de agitación. 

Dependiendo de los requerimientos del departamento de 

producción, la cobertura se lleva a las máquinas moldeadoras 

efectuando el vaciado y el llenado de una manera similar a lo 

descrito anteriormente y dado que la capacidad de los equipos de 

conchado, almacenado y temperado es de entre 2 y 7 toneladas 

cada uno de ellos, presenta una serie de problemas, de 

entre los que se destacan los siguientes: 

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

lo pesado del trabajo. 
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b) Demasiado tiempo de descarga (aproximádamente 4 hora,s por 

equipo). 

c) Fa1ta de aprovechamiento de la capacidad instalada, debido al 

tiempo de descarga. 

En la linea de coberturas se procesan los siguientes tipos!· 

1.- Cobertura canasta. 

2.- Cobertura corolinL 

J.- Cobertura cob-hel. 

4.- Cobertura claras. 

s.- Cobertura obscuras. 

6.- Cobertura balón. 

7.- Cobertura akorine. 

Por lo anterior surge la necesidad de implant~r un sistema de 

transporte de coberturas que nos permita aprovechar la capacidad 

instalada de los equipos y hacer más eficiente el sistema. 

16 
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3. 2 BIBTEHA MANUAL CON TRES TURNOS 

Este sistema consiste en la implantación de un tercer turno de 

trabajo y cuyo objetivo es aprovechar la capacidad instalada sin 

incurrir en altos costos de inversión. 

La operación de este sistema es similar a la llevada 

actualmente en planta, pero con un aumento de persona1 cuyas 

funciones serán hacer mas continuo el proceso de producción en el 

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

desarrolló para cada linea de cobertura un estudio de producción 

con la implantación de ésta alternativa. Ver anexo 2. 

Ventajas: 

1.-No requiere de alta inversión 

2.-Puesta en operación en corto tiempo 

3.-Incremento de la producción 

4.-Bajo costo de mantenimiento. 

Desventajas: 

1.-Incremento de personal (más problemas laborales) 

2.-Mayor indice de accidentes de trabajo 

J.-Ausentismo por parte del personal operativo 

4.-Incremento de costos por concepto de prestaciones, cuotas 

al IMSS, cuotas sindicales, etc. 

s.-No habria posibilidad de aumentar la producción más de 

un 10%, si el mercado en un futuro lo demandara. 
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A cont~nuación se presenta e1 cuadro resumen del estudio de 

producción calculado para ésta alternativa, tomando una 

eficiencia en planta del 1oot. 

CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION ANUAL 

TIPO DE COBERTURA PRODUCCION 
(TON) 

1 COBERTURA CANASTA 1 200 
·2 COBERTURA COROLINI 1 680 

3 COBERTURA COB-HEL 1 140 
4 COBERTURA CLARAS 600 
5 COBERTURA OBSCURAS 720 
6 COBERTURA BALON 600 
7 COBERTURA AKORINE 660 

TOTAL 6 600 

De la tabla anterior obtenemos una producción anual de 6 600 

toneladas. El incremento de la producción en relación al sistema 

·actual, operando a un ao\ de la capacidad instalada, seria 

de 3B.9't. 

3. 3 . s:rSTEMA AUTOMAT:rCO DE BOMBEO 

En el sistema automático de bombeo se proyecta 1a instalación de 

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

coberturas, eliminando con esto el transporte manual e 

incrementado la eficiencia en las lineas de transporte. 
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Para el desarrollo de esta alternativa se requirió el definir 

y seleccionar los equipos que cumpliesen con las caracteristicas 

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

da, obteniéndose con esto una producción proyectada, la cual 

rebasa el crecimiento en producción deseado. 

Ventajas: 

1.-Uniformidad en la calidad de los productos 

2.-Fácil manejo de los equipos 

3.-Reducción de personal en las lineas de transporte 

4.-Reducción de costos y elevada capacidad de producción 

s.-Reducción de mermas y desperdicios 

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

Desventajas: 

1.-Alto costo de inversión 

2.-Tiempo prolongado de puesta en operación 

del 60% se 
que si el 
producción 

3.-Incremento en el consumo de ene~gia eléctrica, combustible 
agua y mantenimiento. 

A continuación se presenta el cuadro resumen del estudio de 

producción calculado, basado en la capacidad de las moldeadoras 

y los equipos de almacenamiento asi como también de los equipos 

que se emplearian, tomando una eficiencia en planta del 

100%. Ver anexo 3. 
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CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION ANUAL 

SISTEMA PRODUCCION 
(TON) 

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

TOTAL 10 800 

De la tabla anterior obtenemos una producción anual de 10 800 

toneladas. El incremento de la producción en relación al sistema 

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

3. 4 DETERMINACION DE LA MEJOR ALTERNATIVA POR EL HETODO DE VALOR 

PRESENTE 

3.4.1 SISTEMA MANUAL CON TRES TllR!IOS 

I.-INGRESOS 

En este rubro se considera la producción anual por cobertura 

multiplicado por su precio de venta respectivo. La producción 

total calculada es de 6 600 ton/año. 
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Como se mer:icionó anteriormente, con éste sistema se p_reyeé que se 

operará como se indica a continuación: 

PERIODO PRODUCCION TOTAL 
CALCULADA 

(AÑOS) " (TON/AflO) 

l A 10 6 600 

COBERTURA PRECIO VENTA 

APROVECHAMIENTO 
CAPACIDAD INST. 

(%) 

80 

PRODUCCION 
TOTAL REAL 

PRODUCCION TOTAL 
REAL 

(TON/AÑO) 

5 280 

INGRESOS 

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

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 8.835 400 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 que los ingresos serian los siguientes: 

PERIODO 
(AÑOS) 

1 A 10 
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INGRESOS ANUALES 
(MILLONES) 

$ 42 800 



II.- COSTO DE PRODUCCION 

COBERTURA 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 

COSTO PRODUCCION 
(MILLONES/TON} 

$ 4.850 
7.l.50 
4.800 
5.400 
5.l.00 
6.l.36 
4.790 

TOTAL 

PRODUCCION 
(TON/AÑO} 

960 
]. 344 

9].2 
480 
576 
480 
528 

5 280 

COSTO PRODUCCION 
(MILLONES/AÑO} 

$ 

$ 

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

29 680 

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

pesos por tonelada producida. 

Por lo que los costos de producción son los siguientes 

PERIODO 
(AÑOS) 

1 A 10 

COSTO PRODUCCION ANUAL 
(MILLONES) 

$ 29 680 

III.- COSTO DE ADMINISTRACIOll Y VENTAS 

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

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

Por lo que los costos de administración y ventas propuestos 

son los siguientes: 

PERIODO 
(AÑOS) 

1 A 10 

COSTO ADMON 
(MILLONES/AÑO) 

$ 2 140 

23 

COSTO VENTAS 
(MILLONES/AÑO) 

$ 2 l.40 



IV.- COSTOS FINANCIEROS 

Como la empresa no tiene préstamos anteriores, en costos 

financieros sólo se consideran los intereses que se van a pagar 

por el préstamo para este proyecto. 

( ver columna de intereses en la tabla de financiamiento ) 

V.- PAGO A PRINCIPAL 

Se considera que para arrancar este proyecto se necesitan 

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

financiamiento la cual fué calculada por el método de intereses 

sobre saldos insolutos y una parte proporcional del capital al 

final de cada año. 

TABLA DE FINANCIAMIENTO DE LA DEUDA 

.AA o INTERES PAGO A PAGO DEUDA DES PUES 
(35.8't) CAPITAL ANUAL DEL PAGO 

o 25 
1 8.95 2.5 11.45 22.s 
2 e.os 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 o 

cantidades en millones de pesos 
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3.4.2 SISTEMA AUTOMATICO 

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

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

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

experiencia de la planta. 

Con la implantación de este sistema calculamos que nuestro precio 

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

producción bajarán, por lo que este sistema nos permitirá mejorar 

y competir con los precios de los chocolates de importación. 

Según lo anterior se presenta la siguiente tabla: 

PERIODO 

(AÑOS) 

]. - 2 
3 - 4 
5 - 6 
7 - l.O 

I.-IHGRESOS 

COBERTURA 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 

APROVECHllHIENTO 
CAPACIDAD IHST. 

(%) 

50 
60 
70 
80 

PRECIO VENTA 

PRODUCCION TOTAL 

PRODUCCION 

(TON/AÑO) 

5 400 
6 480 
7 560 
B 640 

INGRESOS 
TOTAL CALCULADA 

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

$ 6.43 2 400 $ l.5 400 
9.50 ]. 680 l.6 000 
6.36 3 840 24 500 
7.l.5 420 3 000 
6.76 960 6 500 
8. l.3 660 5 400 
6.34 840 5 300 

---------------------------TOTAL l.O 800 $ 76 l.00 
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En esta opción tendremos un precio promedio ponderado de $ 7.24 

millones de pesos por tonelada. 

Por lo que la tabla de ingresos es la siguiente: 

PERIODO APROVECHAMIENTO INGRESOS ANUALES 
CAPACIDAD INST. 

(l\flOS) (%) (MILLONES) 

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

II.-COSTO DE PRODUCCION 

COBERTURA COSTO PRODUCCION PRODUCCION COSTO PRODUCCION 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 

TOTAL CALCULADA 
(MILLONES/TON) (TON/AflO) (MILLONES/Afio) 

$ 4.47 
6.60 
4.42 
4.97 
4.70 
5.65 
4.41 

TOTAL 

2 400 
1 680 
3 840 

420 
960 
660 
840 

10 800 

$ 10 700 
11 100 
17 000 

2 100 
4 500 
3 750 
3 700 

$ 52 850 

Por lo que los costos de producción son los siguientes: 

PERIODO APROVECHAMIENTO COSTO PRODUCCION ANUAL 
CAPACIDAD INST. 

(AflOS) (%) (MILLONES) 

1 - 2 50 $ 26 425 
3 - 4 60 31 710 
5 - 6 70 36 995 
7 - 10 80 42 280 
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III.- COSTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS 

En este rubro se seguirá considerando para costos de 

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

Por lo que la tabla de costos 

propuesta seria la siguiente: 

de administración y ventas 

PERIODO COSTO ADMINISTRACION COSTO VENTAS 
ANUAL ANUAL 

(MOS) (MILLONES) (MILLONES) 

l. - 2 $ l. 902 $ l. 902 
3 - 4 2 285 2 285 
5 - 6 2 665 2 665 
7 - l.O 3 oso 3 050 

IV.-COSTOS PINANCIEROS 

Como la empresa no tiene préstamos anteriores, en costos 

financieros sólo se consideran los intereses que se van a pagar 

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

tabla de financiamiento). 

V.-PAGO A PRINCIPAL 

Se considera que para arrancar este proyecto · se necesitan 

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

banco. 
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TABLA DE FINANCIAMJ:ENTO DE IA DEODA 

PRESTAMO DE $ 900 1 000,000 

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

o 900 
1 322.2 90 412.2 810 
2 290.0 .90 380.0 720 
3 257.8 90 347.8 630 
4 225•5 90 315.5 540 
5. 193.3 90 283.3 450 
6 161.1. 90 251.1 360 
7 128.9 90 218.9 270 
8 96.7 90 186.7 180 
9 64.4 90 154.4 90 

10 32.2 90 122.2 o 

CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS. 

3.4.3 ESTADOS DE RESULTADOS PARA LOS DOS SISTEMAS PROPUESTOS 

A continuación se dan los estados de resultados de los sistemas 

propuestos para obtener de ellos los flujos netos de efectivo y 

con esto realizar la comparación por el método del valor 

presente neto. Es importante aclarar que los estados de 

resultados se calcularán sólo con el diferencial de producción 

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

presente neto. 

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

ALT 2 - ALT 1 

o $ - 900 $ - 25 $ - 875 
1 1 095 1 354 - 259 
2 1 112 1 355 - 243 
3 1 999 1 355 644 
4 2 017 1 356 661 
5 2 894 1 357 1 537 
6 2 912 1 357 1 555 
7 3 815 1 357 2 458 
8 3 833 1 358 2 475 
9 3 851 1 359 2 492 

10 3 868 1 358 2 510 

CANTIDADES EN MILLONES 

Aplicando la fórmula del valor presente neto (VPN): 

.6. VPN = 
2-1 

10 
INVERSION + 2: 

n=1 

y, sustituyendo valores tenemos: 

4 VPN = - 875 - 259 
2-1 1 

(1.358) 

30 

F N E 
n 

( 1 + i ) 

i 35.8% 

243 + 644 + 661 + 
2 3 ----- 4 

(1.358) (1.358) 1.358) 



+ 1 537: + 1555' +· .2~58-
5 

(1.358) 

+ .-2 510 
-----:.. ·10 
·(1.358). 

6 
(1.358). 

7 
(1~358) 

VPN = 613,64 > CERO 
-2-1 

+ 2 .• 475 + 2 492 + 
8- 9 

(l.358). (1;358_) 

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

alternativa es la automatización de la linea de coberturas. 
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ESTADO DE RESULTADOS 

SISTEMA MANUAL CON TRES TURNOS 

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

VENTAS (TON.) 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 
INGRESOS 11997 11997 11997 11997 11997 11997 11997 11997 ;f997 11997 
COSTO DE PRODUCCION 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 
UTILIDAD MARGINAL 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 3677 

COSTOS DE ADMINISTRACION 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 
COSTOS DE VENTAS 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 
COSTOS FINANCIEROS 9 8 7 6 5 4 4 3 2 1 
UTILIDAD BRUTA 2468 24C9 2470 2471 2472 2473 2473 2474 2475 2476 

J.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 
PAGO A PRINCIPAL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

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

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS 



ESTADO DE RESULTADOS 

SISTEMA AUTOMATICO 

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

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

COSTOS DE ADMINISTRACION 564 564 945 045 1325 1325 1709 1709 1709 1709 
COSTOS DE VENTAS 564 564 945 945 1325 1325 1709 1709 1709 1709 
COSTOS FINANCIEROS 322 290 258 226 193 161 129 97 64 32 
UTILIDAD BRUTA 1994 2026 3638 3670 5266 5298 6940 6972 7005 7037 

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

OEPRECIACION Y AMORTIZACION 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 
PAGO A PRINCIPAL 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

FLUJO NETO DE EFECTIVO FNE 1095 1112 1999 2017 2894 2912 3815 3633 3851 3868 

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS 



4.1 INTRODOCCION 

CAPITULO 4 

ESTUDIO TECNICO 

Las empresas manufactureras de chocolate, recurren con mayor 

frecuencia a 1a automatización de sus procesos de producción, 

debido principalmente al incremento de la demanda en el mercado y 

al continuo avance de la tecnología que implica la modernización 

de las plantas. 

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

el sistema informativo de la empresa, haciendo posible un 

efectivo control de los tiempos de producción en sus diferentes 

etapas y del consumo de materia prima. 

La automatización se puede extender a todas las actividades de 

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

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

ser flexible para poderse amp1iar, permitiendo asi el 

crecimiento del nive1 de automatización de la empresa. 

En la linea de coberturas del chocolate, se implementará un 

sistema automático de bombeo, con la finalidad de ef icientar el 

transporte que se realiza actualmente; por lo cual se 

desarrollará ampliamente esta alternativa, teniendo en cuenta 

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

producción actual. 
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La función de este sistema es efectuar 

el transporte de chocolate liquido "dei;',,e~ipó': 'cié i,git~~ión 
11 CONCHAS 0 a los tanques de 

las temperadoras. 

DISPONIBILIDAD DE CAPITAL 

La disponibilidad total de capital para el proyecto de inversión 

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

por el banco para cubrir las erogaciones por concepto de 

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

satisfacen los requerimientos de instalación de maquinaria, 

equipo y demás elementos de la inversión fija, 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: 

1 COBERTURA 
2 COBERTURA 
3 COBERTURA 
4 COBERTURA 
5 COBERTURA 
6 COBERTURA 
7 COBERTURA 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 
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su proceso de produción es similar, diferenciándose cada. uno ,··de 

ellos en ,,los tiempos· empleados en el · ccihchaje, · 'ti·pa de 

ingredientes y condiciones de temperatura requerida. 

-L~ desc~ipci~n del proceso en forma general (fig.4.1), es como se 

~menciona a cOntinuación. 

La parte en estudio inicia con la incorporación homogénea de los 

ingredientes a los equipos llamados "CONCHAS", donde se obtiene 

el grado de plasticidad adecuado por medio de paletas agitadoras 

colocadas en la parte central de la concha, e fig. 4.2.) la 

temperatura de la cobertura se controla por medio de un 

pirómetro, el cual manda una señal a dos electroválvulas que 

permitirán el paso de vapor o agua a temperatura ambiente entre 

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

diseño es a doble pared o 11 ENCHAQUETADA11 para establecer la 

temperatura de la cobertura. Asi mismo, la concha de agitación 

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

eléctrica la cual encenderé la luz indicadora de falta de 

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

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

(Ver sección 4.2.1.) 

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

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

Fig. 4. 2 



será bombeada-cuando el sensor de nivel en el depósito agitador 

indiqu':- _nivel bajo-y será conducida a través de tuberia doble 

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

externa agua precalentada a la temperatura que requiere cada 

sistema y cuya finalidad es de evitar que el chocolate se 

cristalice (temperatura menor a JO ªC) o se caramelice 

(temperatura mayor a 6QRC) : el precalentado del agua se lleva a 

cabo en un tanque donde se mezcla vapor y agua, adquiriendo la 

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

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

pirómetros instalados directamente a la salida de las bombas. 

El depósito agitador, que cuenta también con diseño a doble 

pared, emplea el mismo sistema de control de temperatura que las 

conchas y tiene como finalidad la de almacenar y mantener las 

condiciones del chocolate • Posteriormente es bombeado a 

·1as temperadoras, donde la estructura interna de 

la cobertura se hace mas homogénea para obtener las 

caracteristicas finales requeridas en la etapa del moldeo. El 

transporte a las moldeadoras también se ef ectlla a través de 

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

A continuación se muestran los diagramas de flujo para cada linea 

de coberturas, en donde se indica la capacidad del equipo y 

temperatura del proceso. 
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!:ISTEMA COBERTURA CANASTA 

INSPECCION 

CAPACIDAD : 2000 
TEMP. PROCESO : '4S-GO• C 

DEPOSITO AGITADOR 
CAPACIDAD ; t!OOO KG. 
TIEMPO PROCESO ; 1 HR. 

PRODUCTO FINAL ' 

CAPACIDAD 7711 KG/ HR. 
TEMP. PROCE~O ! 40-C 

CHOCOLATE RELLENO 
NOMBRE : CANASTA 



CONCHA 

AGITADORA 

DETALLE 

SISTEMA DE TRANSPORTE DE COBERTURA EN TUBERIA 
ENCHAQUETADA 

ATEMPER~ 

Tubedo de circulación de 
aguo. 

FIG. 4.3 



SISTEMA:, 2 COBERTURA COROLINI 

Tl(Ml"O f"ROCl:SO ~ 18 ~ 

,_Tt:MP • ...ac:uo : >o~•11o•c 

CAPACIOAO : 11100 ~11 
TICMPO Plf0Cr:90 ; 1 ttlt. 
T?:NP. P..OCUO : 15- 49" C 

""OOUCTO r .. Al. ; CHOCOLAl'r: lll[Lt.1!:10 
10 .. llAE: COAOl.111111 



SISTEMA: '5 

CAPACtDAO : SllOO Cia. 
Tt[MPO p .. ocuo : 1:10 HR. 
T[Mf\ PROCEaO : 4ll•llO'C 

COBERTURA COB-HEL 

PRODUCTO f"INAL 

CAPACIDAD ; '4000 111.G 
Tl[MPO .. Roce.ao : 2 HR 

TfMP. 

CH1.lC10AD ! 4000 111.Q. 
TIEMPO PROCUO J Kl't. 
T[MP. PROCESO : 4'-ao•c 

CAPACIDAD ; •oo "ª· 
TIEMPO PROCESO • 1 ·w HR5. 
TEMP. PROCCSO 1 •s-ao•c 

CHOCOLATE MACIZO 
llOMIRE COI •HEL 



SISTEMA 4 COBERTURA CLARA 

CAPACIDAD: 3!500 Ko. 
TIEMPO PROCESO : 1 Hr. 
TEMP. PROCESO ! 4!5 ºC 

CAPACIDAD; 100 KQ/Hr. 
TEMP. PROCESO: 30 ºC 

CAPACIDAD: 2000 Ko. 
TIEMPO PROCESO : 16 Hr, 
TEMP. PROCESO : 46 ºC 

PRODUCTO FINAL ; CHOCOLATE MACIZO 
NOMBRE : MARQUETA CLARA 

CAPACIDA0:2!50 Kg/ 
Hr. 

TEMP. PROCESO: 
30 oc 



CAPACIDAO : 100 itGntR. 
TtMP. PROCC!IO : 30• C 

SISTEMA ' COBERTURAS OBSCURAS 

PRODUCTO ru~AL. C~11Ti:: Mt.CIZO 
lllOlillllt!. ; MAllGUETll OO!ICURA 

CAPACIDAD ~000 IG. 
TIEMPO ... OCE'O IC ~ 
TIU•P. PAOCt:SO ; 'ID·•o•c 

CAPACIDAD ! 'DOO IG. 
Tlt'.MPO PROCESO : 1 HR. 
TEMP. PROCCSO : 111:1-•ooc 

CAPACIDAD 221' 
T(MP. PfftOCESO 

PRODUCTO FINAL. CHOCOLATI! Ml.l.flKJ 

MOMDRC : CCRUAI AL LICOlt 



SISTEMA 6 COBERTURAS BALON 

CAPACIDAD'. 2:500 Ko. 
TIEMPO CE PROCESO. 16 Hr. 

CAPACIOAD:eoo Ko./Hr. 
TEMP.PROCESO: 3:5 ·40 ºC 

PRODUCTO FINAL : CHOCOLATE RELLENO 
NOMBRE: BALON 



SISTEMA 7 COBERTURAS AKORINE 

' 

CAPACIDAD : 2000 Kg. 
TEUP. PROCESO : 4 0 oC 

CAPACIDAD 2000 Ko. 
TEMPO PROCESO : 8 Hr. 
TEMPERATURA : 35 - 49 ºC 

CAPACIDAD 3500 Kg. 
TIEMPO PROCESO : 1 Hr. 
TEMP. PROCESO : 3!5- 40 °C 

PRODUCTO FINAL : CHOCOLATE MACIZO 
NOMBRE. : CLUB • 



4.2.1. CONTROL DE 'l'BMPERATUDA 

Debido a que una de las condiciones para poder obtener un 

producto de buena calidad, es controlar y mantener la 

temperatura del proceso a valores establecidos, fue necesario 

poner especial cuidado en la selección del equipo de control 

de temperatura, el cual reune las siguientes caracteristicas. 

a) 

b) 

Detecta 

Cuenta 

la temperatura exacta del producto. 

con dos puntos de ajuste de 

independientes uno del otro (gradiente de 

variable). 

temperatura 

temperatura 

e) Se puede instalar el equipo lector de temperatura 

(pirometro) a cualquier distancia del equipo sin error de 

lectura. 

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

un control computarizado central. 

CONTROL DE TEMPERATURA EH EQUXPOS DE PROCESO 

Para poder logar un calentamiento denominado comlinmente "BAÑO 

MARIA" el diseño de los diferentes equipos de proceso cuenta con 

una doble pared, dejando entre el espacio de esta, una superficie 

entre la cual fluye agua de calentamiento y en la parte inferior 

de cada equipo, es insta1ada una conexión por donde llegarán 
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los dos elementos de calentamiento, que son: 

l.- Agua a temperatura ambiente, procedente'·.· d.e>'1a·,."'"< linea 

central de suministro de la torre de enfriamiéntO. 

2. - Vapor a una presión de 6 bar y t;empe~atura ~de·: 15.0 ª C, 

de la linea central de vapor que provi~ne de 

las calderas. 

En cada llegada de la linea de alimentación de los elementos 

antes mencionados, es instalada una electroválvula (una por cada 

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

la temperatura. 

El pirómetro es programado a la temperatura requerida según el 

proceso, cuando por ejemplo la temperatura programada (50 9 C) es 

mayor que la temperatura censada por el termopar en el interior 

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

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

señal eléctrica la cual energiza la bobina de esta, permitiendo 

el paso del vapor para calentar el agua que se encuentra en el 

interior de la doble pared de los equipos. cuando el termopar 

censa que ha llegado al valor programado, interrumpe la señal 

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

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

censada 6 el equipo de control accionará la electroválvula de la 

linea de agua fria y permanecerá abierta hasta que la temperatura 

en el interior del equipo baje hasta el valor preestablecido, 

interrumpiendo la señal eléctrica. 

Cuando la temperatura censada y la programada sean iguales las 

electroválvulas de vapor y agua permanecerán sin accionar • Este 

tipo de control continuará automáticamente por el tiempo que sea 

necesario sin necesidad de personal que lo supervise. 

Es importante mencionar que el agua excedente que se desplaza 

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

por la parte superior de cada equipo de proceso y recolectada en 

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

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

ciclo cerrado y utilizando por consiguiente sólo la cantidad de 

agua que se haya perdido. 

CONTROL DE TEMPERATURA EN TUDERIAS DE PROCESO. 

Las tuberias de proceso son "ENCHAQUETADAS", esto quiere decir 

que cada tramo de tuberia así como cada conexión van cubiertas 

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

El control de la temperatura en estas tuberías es similar al 

descrito para los equipos ( conchas, depósitos agitadores ) , en 

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

bambas de coberturas (fig. 4.3). 
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4. 2. 2. CONTROL DE NIVEL DE COBERTURA EN EQUIPOS 

El control de1 nivel máximo y minimo en los equipos (conchas y 

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

microprocesador utilizado en el control de temperatura. Estos 

estan dispuestos de tal manera, que la cantidad de cobertura que 

permite cada equipo, cense los niveles respectivos y 

mediante una luz indicadora instalada en el tablero de control de 

las bombas, el operador se dará cuenta si el equipo está lleno o 

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

El termopar está dispuesto entre las paredes externa e interna 

del equipo para que cense el nivel de la cobertura y, a su vez, 

el agua de calentamiento que circula entre las paredes, bañe el 

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

( fig. 4.4 ) 
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CONTROL DE NIVEL DE COBERTURA EN EQUIPOS 

EQUIPO DE AGITACION 

VER DETALLE 

r 

TUBO PARA ~ASO DEI,.._ 
--AGuA CALIENTE -

CA_f!L_E O~!- -~-EN~OR _ 

TUBO PA~A .PAS.Q_l!.E_l,_ 
AGUA CALIENTE 

SEN SO~ 

DETALLE DE COLOCACION DE SENSOR 

FIG. 44 



4.2.3. SXSTEMA DE CXRCULACXON DE AGUA 

Para que el agua de calentamiento o enfriamiento circule 

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

depósito de agua, de capacidad igual al volumen total manejado 

entre las paredes de la 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 unión de tramos y conexiones se logra 

por medio de un "BY-PASS".* 

Para lograr el calentamiento en este depósito llegan dos 

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

temperatura programada es accionada de manera automática una 

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

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

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

retornará por una linea extra al depósito calefactor para que de 

esta manera tengamos un circuito cerrado de bombeo de agua de 

calentamiento.( fig. 4.5 

* 11 BY-PASS 11 .- Es la desviación que sufre el agua de circulación 
que mantiene la temperatura de la cobertura, debido 
al diseño de fabricación de los tramos de tuberia 
enchaquetada, en donde la unión de estos es por 
medio de bridas atornillables. ( fig. 4.10 ) 
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La utilización de esta bomba centrifuga se debe a que es 

necesario suministrar presión al agua para que recorra toda la 

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

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

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

Será necesario que en este sistema se realice 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 circulación de agua por cada bomba de transporte de 

coberturas. 
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4.3.- CARACTERIBTICAB DEL CHOCOLATE 

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

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

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

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

tener una granulometria de 25 a 60 micras para mantener un 

adecuado refinado y por consiguiente una mejor calidad. 

Una de las caracteristicas mas importantes del chocolate es su 

viscosidad, por lo que se explicara en forma breve el principio 

de la viscosidad. 

PRINCIPIO DE LA VISCOSIDAD DE NEWTON.• 

Este principio establece que para ciertos fluidos, llamados 

fluidos newtonianos, la tensión cortante en una intercara 

tangente a la dirección del flujo, es proporcional al gr~diente 

de la velocidad en dirección normal a la intercara, 

matemáticamente se establece asi: 

DONDE: '/ oo- i)Y_ 
c)n 

'Y 
c)V 

c)n 

Tensión cortante, tangente a la dirección del flujo. 

Gradiente de velocidad 

Gradiente de la normal a la superficie 

* La mecánica de los fluidos. IRVING H. SHAMES 
pag. 28 Y 29 
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De la fig. 4.6 se elige una superficie de área infinitésimal 

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

representan gráficamente las velocidades del fluido a lo largo de 

la normal (eje horizontal), obteniendo asila distribución de 

velocidades. 

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

correspondiente al área elemental, da el valor de ~~ 
que se relaciona con la tensión cortante ~ • Mostrada en el 

elemento superficial. 

Introduciendo el coeficiente de proporcionalidad en el principio 

de la viscosidad de Newton se llega al siguiente resultado 

Donde/ 

absoluta) 

••••••••••••••••• (1) 

se conoce como coeficiente de viscosidad dinámica 

y se suele expresar en paises ( dinas/CM2 ) o 

(o 

en 

centipoises. La viscosidad cinemática -\) 

( CM 2 /SEG) o en centistokes. 

se expresa en stokes 
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En unidades inglesas la viscosidad absoluta se expresa en lbm/ft(s) 

La viscosidad cinemática tiene los valores de ft2 /seg 

dos viscosidades estan relacionadas por 

o bien: 

v=A' 
f' 

v =fi1s9• 

: donde (1 = densidad del liquido 

Sg= densidad relativa. 

Las 

Se utilizan otras unidades para expresar la viscosidad 

-cinelnátiCii, las más comunes son segun~os saybolt universales 

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

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

32 < SSU·< 100 segundos, stokcs 
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 conversión 
aproximada entre los valores de ambos viscosimetros se 
realiza de la siguiente manera: 

25 < SSF < 40 segundos, stokes 

SSF > 40 segundos, stokes 

44 

0.0224 {SSF)-1.84/(SSF) 

0.0216 (SSF)-0.60/(SSF) 



Hay que señalar que todos los gases y la mayoria de los liquides 

más sencillos son fluidos Newtonianos y de aqui que se comporten 

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

altos polimeros, asi como el chocolate son considerados fluidoS 

no Newtonianos, debido a que su viscosidad varia de--acuerdo a-Ta 

velocidad de corte (fig. 4.6.) 

se observará que la viscosidad de les fluidos disminuye al 

aumentar la temperatura. 

Dependiendo de loG 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 agitación lecitina que también evita la 

formación de emulsiones, y logra la vaporización 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.l 
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GRAFICA DEL GRADIENTE DE VELOCIDAD 
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Fig. 4. 6 



4.4.- SELECCION DEL EQUIPO 

En 1a presente sección se da una explicación de los criterios 

-Ütilizados en la selección de los principales equipos que se 

requieren para la realización del proyecto. 

4.4.1- BOMBAS 

Uno de los equipos sin duda de mayor importancia dentro del 

presente estudio son las bombas, las cuales transportan el 

chocolate hacia los diferentes equipos y como se aprecia en la 

tabla 4.3.1. el chocolate presenta valores altos de viscosidad; 

por lo que la selección más adecuada para el manejo de liquides 

viscosos serian las bombas de desplazamiento positivo del tipo 

rotatorio ya sea de engranes o de tornillo; debido a que son las 

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

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

pues no debe exceder del valor máximo del diseño del 

fabricante; también es necesario definir las temperaturas máxima 

y minima esperadas en determinada aplicación para poder realizar 

cálculos exactos de la viscosidad y determinar el tamaño correcto 

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

p~oce~o de selección. Se debe estudiar el diseño propuesto para 

conocer: 

- Presión máxima de trabajo de la carcasa 

- Presión diferencial máxima permisible 

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

presiones requeridas 

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

la presión real requerida 

La capacidad de la bomba se debe expresar para las condiciones 

reales de funcionamiento que incluyen los limites máximo y minimo 

de temperatura y viscocidad ( tabla 4.3.1 

La bomba rotatoria, al contrario de la centrifuga, produce flujo 

casi constante a una velocidad dada y sólo varia ligeramente con 

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

selecciona la bomba para la capacidad requerida en las 

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

se,· deben tomar en cuenta los siguientes factores: 
-,,.-:r....r-·- 1. , T"-'~1- ··:-rt ''·rnc-1:'> 'f' 1.1-. 1.'..ó(ll.::.../.~ 

(-capacidad ( lt/min) 

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

) _Gravedad especifica del fluido 

-Viscosidad del fluido 

-Temperatura del fluido 

-succión (m) 

-Tipo de fluido a bombear 

-Tipo de servicio (intermitente, semicontinuo, continuo) 

de entre las bombas de engranes y de tornillo, y con la 

asistencia técnica del proveedor se analizaron sus aplicaciones y 

realizando pruebas se decidió elegir a la bomba de engranes 

(figura 4.7 ), por las siguientes razones: 

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

-Disponibilidad de refacciones .. 

-Por las necesidades de que el cuerpo de la bomba cuente con su 

sistema de doble camisa para el calentamiento del fluido, ya que 

sólo se encontró en la bomba de engranes. 
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BOMBA ROTATORIA 

"11 1101 191 

~/ _J_J 
d9.>)t-p -"'=:;, - .r ...... ,... 
) _e_::::_ 1121 

Cs'Jl '~ 
f TAPA POSTERIOR 
Z (MPAOUE TAPA PCSTERtOR 
3. CUERPO OE OCMBA 
4 EMPAQUES PARA BRIDA 
!i BRIDA 
6 JUEGO OE (.~GRANES 

DE CHOCOLATE 

1 EMPAQUE PARA TAPA ANTERIOR 
B TAPA ANTCRIOR 
9 CMPAOUE DE TEFLON • 
10 ESTOPERO 
11. CHUMACERA EMBALADA 
12 SOPORTE PARA CHUMACERA 

FIG.47 



De entre las bombas de engranes, se encontraron dos tipos: 

-una extranjera denominada PLC4, de la empresa italiana carle 

& Montanari, con un costo aproximado de $ 14, 100 DOLARES 

(CUARENTA Y DOS MILLONES DE PESOS). 

-Una nacional con una capacidad igual a la antes descrita con un 

costo mucho mas bajo, 11 millones de pesos, obviamente con el 

consiguiente ahorro de divisas y disponibilidad casi inmediata 

de cualquier tipo de refacción. 

Las bombas nacionales seleccionadas se describen en la 

siguiente tabla. 

MARCA MODELO CAPACIDAD POTENCIA RP11 SUCCION VISCOS!DAD TIPO DE 
(lt /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 

c.c.2 MOTORREDUCTOREB 

Debido a las condiciones de operación de las bombas, ·fué 

necesario que el elemento motriz de estas fuese un motorreductor, 

acoplado directamente por medio de un cople a la flecha motriz de 

la bomba, cuyas caracteristicas se mencionan en la tabla 4.4.2 
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HOTORREDUCTOR BOMBA 

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

ASEA 7.5 146 HORIZONTAL 220 29.2 BR-25 
ASEA 2 507 HORIZONTAL 220 J.01.4 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 completa8 de higlene, el tipo de tubería a 

utilizar debería ser de acero inoxidable conocido corno tubo 

sanitario norma ASTM-A-270, el cual cuenta con un pulido exterior 

e interior para evitar que se alojen pequeñas partículas que 

puedan contaminar el producto, pero debido a cuestiones de costos 

de inversión en este tipo de tubería, el manejo del chocolate se 

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

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

generales. Es importante señalar que para evitar la corrosión 

interna del tubo y la eventual contaminación del producto se 

efectúa un recubrimiento interno por medio de un lavado con 

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

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

de descarga. Por lo que se tomó la decisión de fabricar e~;"fjlanta 

la tuberia de doble pared (figura 4 .. 8 ) de acuerdo a la 

distribución de los equipos, asi como las bridas de acoplamiento 

( figura 4 .. 9 ) y los "B'l-PASS 11 del agua de calentamiento (figura 

4.10 ), según estandares de la tabla 4.4 .. 3. 

4.4.4.- CONTROLES PARA TEMPERATURA Y NIVEL 

La selección de los controles se realizó de acuerdo a las 

caracteristicas del chocolate liquido; es decir para el caso de 

controlar la temperatura en los equipos, asi como en la tuberia, 

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

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

microprocesador. 

Las caracteristicas de este ~ontrol son las siguientes: 

NOMBRE: CONTROL DE TEMPERATURA 

MARCA: PATTOW CORPORATION 

MODELO: MIC 2000 

Descripción general; microprocesador_ capaz de efectuar mediciones 

de temperatura, presión y nivel emitidas por diferentes señales 

de alarma para cuando se llega a valores previamente establecidos, 

también cuenta con clave de acceso para que no cualquier persona 

pueda cambiar los valores establecidos. 
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STANDARES PARA BRIDAS 

TIPO l TIPO 2 TIPO 3 

CONCEPTO BRIDA PARA TUBERIA DE BRIDA PARA TUBERIA DE BRIDA PARA TUBERIA DE 
~ INTERIOR DE l" Y 0 0 INTERIOR DE 2" Y 0 0 INTERIOR DE 3" Y 0 
EXTERIOR DE 2" EXTERIOR DE 3" EXTERIOR DE 4 11 

A l 3/8" (35 mm ) 15/16" (24 mm) 3 9/16" (90,5 mm) 

B 3 13/16" (97 mm ) 5 3/16" (131.8 mm) 6 ~" (157 mm ) 

c 5 ~" (133 mm) 6~" (165 mm ) 7 ~" (190 mm ) 

D 4 BARRENOS DE 9/16" (14 mm) 0 4 BARRENOS 9/16" (14 mm) 0 4 BARRENOS S/16" (14 mm) 0 

; 

E l/2" (125 mm ) 1/2" (12.5 mm) 1/211 (12.5 mm ) 
. 

TABLA 4.4.3. 



DISEÑO DE TUBERIA A DOBLE PARED 

DIAMETRO DE TUBERIA 

TIPO 1 0 INTERIOR 1 0 EXTERIOR 

I" 

2· 

3· 

2" 

3" 

4" 

FIG. 4.8 



Para el caso del control de nivel se tuvo la dificultad de que el 

elemento sensor tiene que estar en contacto con el chocolate, el 

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

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

diseño un sistema de alojamiento en las paredes del equipo en 

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

calentamiento manteniendo el sensor libre de obstrucciones. 

Las caracteristicas del sensor son: 

NOMBRE: 

MARCA: 

DISTANCIA DE OPERACION: 

TIPO: 

VOLTAJE DE OPERACION: 

SENSOR CAPACITIVO 

SQUARE'D 

5 mm. 

ENCAPSULADO 

220 VOLTS. 

4.4.5. BELECCION DE VALVULAB 

se requirió la utilización de válvulas accionadas en forma 

eléctrica, neumática y manual. 

Las válvulas accionadas eléctricamente se utilizaron para el 

sistema de calentamiento del agua de circulación, tanto para el 

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

Para 

Fluido a manejar: AGUA 

Temperatura del fluido: 25 •e 

Presión de operación: 50 lb/pu~g2 

Tipo : 2 VIAS 

Cuerpo de la válvula: LATON 

Voltaje de operación de la bobina 220 VOLTS. 

Frecuencia 60 HZ. 

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

Válvula en posición normalmente cerrada. 

Con sellos interiores de teflón 

Operación: ON - OFF 

la electrovalvula de vapor; seria~ las mismas 

caracteristicas que 

diferencias: 

las anteriores pero con l.as siguientes 

Presión de operación! 100 lb/pulg2 

Temperatura: 150 9 C 

Las válvulas manuales son utilizadas para interrumpir o permitir 

el paso del fluido en las diferentes trayectorias de las tuberias 

de proceso y sus caracteristitas son: 
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ESTANDARES PARA BRIDAS 
OESCRIPCION 

rc_O_NC_E_P~· ___ T_l_P_o ____ , ___ _cT_c_IP'-'Oc.._2"-----11~-~T'-"'-1-P~Oc.._~3~·--~ 
113/S"I 135mmJ til.400 m··1 139/16"1190.5mm1 
1 3 BZ5" 1 l 97mmi ----,-:,'-',oc',c',6~-7/1~13~1~0.-m--,-I +-,6 1/4"1e157 mm 1 
C 5 1/4"1 1133 mm ,--+---,-.-.,-,--~//-l6'_m_m_/ _+--,-7--.,-,-.. -¡¡-,-.-,-m-m_I _ _, 

NOTAS: 
•TIPO 1 BRIDA PARA TUBE'11A OC 0 l~HERfOf? CE 1w Y O EXTERIOR Dt z• 
• TIPO 2 BRIDA PARA TUSERIA DE 0 irnr111on oc 2" 'r 0 EXT[l?10fl DE r 
•TIPO 3 BRIDA PARA TUBER!A [;[ 0 ¡fH[f?10R DE 3• Y C EXTCRJOR OC 4" 
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cuerpo de válvula: ACERO AL CARBON 

Tipo: ECONOMISER 

Marca: WORCESTER 

conexión: ROSCABLE, CUERDA INTERIOR NPT 

sistema de bloqueo interno de esfera en acero inoxi-dable 

Accionamiento: MANUAL POR MEDIO DE PALANCA 

Tipo de sello: EN TEFLON 

caracteristicas del sello: UNA GOTA DE AGUA POR DIA 

Las válvulas neumáticas son utilizadas para interrumpir 

permitir el paso del fluido en las trayectorias en donde 

dificil el accionamiento manual o se requiere un sistema 

o 

es 

de 

abertura o cierre automático, sus caracteristicas son similares a 

las anteriores. El tipo de accionamiento 

siguiente equipo: 

NOMBRE: ACTUADOR NEUMATICO 

MARCA: WORCESTER 

TIPO: DE DOBLE ACCION 

PRESION DE OPERACION: 3 BAR MINIMO 

es por medio del 

Acoplamiento a válvula por medio de cople metálico de actuador a 

piñón de accionamiento de válvula. 
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EQU:IPO DE CONTROL Y PUERZA 

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

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

proyecto fué desarrollado por la .empresa " TECNOLOGIA, CONTROL Y 

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

instalación y puesta en marcha de todo el sistema. 

- Tablero de fuerza 

- Tablero de control 

- Ducteria 

- Equipo periférico 

- Cableado 

- Sistema neumático 

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

centro de control. 
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4,5 REQUERrMrENTOS 

ORGANrZACrON DEL RECURSO llUMANO 

JEFE DE 
AREA 

MECANICO DE 
MANT. 

El personal empleado en la linea de coberturas del sistema 

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

que representa una reducción en personal de 26 elementos. 

Es importante aclarar que debido a la automatización los 

supervisores, supervisarán tanto a los operadores de linea como 

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

facilita con la automatización. En lo que respecta al 

mantenimiento, se cuenta con un departamento que atiende a toda 

la planta en general y sólo se tiene un mecánico para las 

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

El abastecimiento del equipo y maquinaria requerido como son 

bombas, válvulas, rnotorreductores, etc. serán comprados a las 

distribuidoras que se listan a continuación. 

DESCRIPCJ:ON 

BOMBAS DE ENGRANES 
MOTORREDUCTORES 
MOTOBOMBA CENTRIFUGA 

PIROMETROS 
TERMOPAR 
TERMO POZOS 
ELECTROVALVULAS 

SENSORES DE NIVEL 

TUBERIA Y ACCESORIOS 

COPLES 

TRAHPAS MAGNETICAS 

VALVULAS MANUALES 
VALVULAS NEUMATICAS 
VALVULAS ELECTRICAS 
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DISTRXBUXDOR 

BOMBEO Y COMPRESION AEROPUERTO S.A. 

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

VOLTAMP S.A. DE C.V. 

SERVICIO PAILERIA Y HA!ITO IllD. 
11 CRUZ" S.A. 

COTO Y COMPAÑIA S.A. DE C.V. 

ERIEZ EQUIPOS MAG!IETICOS S.A. 

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



5.1 :INTRODUCCION 

Cl\PJ:TULO 5 
lllll\LIS:IS ECONOM:ICO 

En este capitulo se determinarán el monto de los recursos 

económicos para la realización del proyecto, asi como otra serie 

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

mismo. 

Es importante mencionar que todo el análisis se realizará a 

precios y costos constantes en el periodo de estudio. 

Primero se determinarán los costos de producción, de 

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

este proyecto se recurrirá a créditos bancarios. 

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

requiere el proyecto para operar, tomando en cuenta la 

depreciación y amortización, asi como el capital de trabajo que 

se necesita para hacerlo funcionar. 

Dadas las condiciones económicas actuales se consideró una TMAR 

(Tasa minima atractiva de rendimiento) igual al 36.8% basada en 

el CPP = 21.8% MAS 15% por premio al riesgo, esta TMAR nos 

servirá como punto de comparación para la evaluación económica. 

Con los datos obtenidos anteriormente se elaborarán los estados 

pro~orma requeridos en el proyecto, es importante mencionar que 

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

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

análisis del punto de equi1ibrio, que es una referencia 

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

ingresos por ventas son 

producción. 

iguales a los costos totales de 

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

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

económicamente rentable por lo que se hará un análisis financiero 

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

interna de retorno) para demostrar la rentabilidad económica. 
I 

S.2 COSTOS DE PRODOCCION 

El aprovechamiento de la capacidad de producción se incrementará 

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

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

además de que la capacitación y adiestramiento del personal 

se adquirirá paulatinamente. 

Por lo anterior se estima que la producción durante sus primeros 

10 años se comporte como sigue: 

PERIODO (AÑOS) 

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

PRODUCCION 
(TON/AÑO) 

5 400 
6 480 
7 560 
8 640 
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Para hacer el cálculo de los costos de producción se toni·a:rOn los 

siguientes conceptos: 

5.2.1 MATERIA PRIMA 

La materia prima básica para la elaboración del chocolate la 

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

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

$ 4'500,000/TON. 

AZUCAR.- 1'500,000/TON 

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

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

Los porcentajes de estos ingredientes son los siguientes 

CACAO 50 % 

AZUCAR 35 % 

LECHE EN POLVO 5 % 

GRASA VEGETAL 10 % 

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

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

(2'500,000) (0.1)= $ 3'400,000/TON. 

60 



OTROS MATERIALES 

EMPAQUE.- El empaque depende de la cobertura de la cual se trate 

y de la presentación final del producto ya moldeado. Como dato 

de planta tenemos que por cada tonelada producida se gasta 

aproximadamente$ 450,000 (promedio ponderado). 

5,2,3 ELECTRICIDAD 

Actualmente se tiene el siguiente costo de energia 

tarifa No. 8 servicio general de alta tensión. 

Carga total conectada = 1 210 Kw 

eléctrica 

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

carga total = 725 Kw 

Consumo mensual promedio: 

725Kw X 16hr/dia X 330 dias/año X laño/12 meses 

hr/mes 

Cargo por demanda máxima: 

10,750 pesos /Kw X 725 Kw X (l.025) = $ 8'188,309/mes 

Cargo adicional por energía consumida: 

319 1 000 'KW-

57 pesos/Kw-hr X 319,000 Kw-hr/mes X (l.025) = $ 19'103,514/mes 

Costo mensual= S'lBB,309 + $ ¡9r10J,514 = $ 27 1 291,823/mes 

Costo por tonelada= $27'291,823/316TON. = $ 86,367/ton 
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La carga eléctrica adicional 

la siguiente tabla: 

EQUIPO No. DE UNIDADES 

BOMBA BR-25 9 

BOMBA BR-25 l 

BOMBA DR-51 2 

BOMBA DR-51 l 

BOMBA DR-51 7 

SUBTOTAL 20 

IMPREVISTOS 5% DEL SUBTOTAL 3.3 

TOTAL 70.0 

Por lo que la carga total conectada para el sistema automático 

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

El consumo mensual promedio será: 

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

hr/mes 

Y el cargo por demanda máxima: 

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

Cargo adicional por energía consumida: 

57 pesos/Kw-hr X 337,920 Kw-hr/mes X (l.025) $ 20'236,550/mes 

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

($ .28'910,510/mes) / (720 TON/mes) = $ 40,153/ton 

El~. ~~~~~~~~_;_'·d~_" e~ergia eléctrica se incrementa, pero debido al 

~aii:mEtñtó -de·_~prod-Ucci.On- Obtenemos un ahorro de $ 46,215/ton 

5.2.4 COMBUSTIBLE 

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

conchaje se consumian 47m3 /mes en combustóleo. con la 

implantación del sistema automático,se requerirán aproximadamente 

13 m3 adicionales para operar la caldera que nos suministrará el 

vapor requerido en el sistema de precalentam~~ento de agua de 

circulación, asi como el calentamiento de las conchas y depósitos 

agitadores .. 

El costo unitario de combustible que se tenia antes de implantar 

el-sistema automático era de: 

47 m3 /mes X 12 meses/1 año X 1 año/3800 ton X $520/lt X 

1 lt/0.001 m3 = $ 77,180/ton 

Con la implantación del sistema automático el costo unitario de 

combustible es igual a: 

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

m = $ 43, 333/ton. 
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Como se observa aún y cuand~-:nue~tr~.~~o~swri~ de combustible 
--. :,o-., ,-.-- se 

incremento, debido al aumento 'de P~odtl'Cción, ·se obtiene un 

ahorro de $ 33,847/ton. 

s.2.s OTROS 

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

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

planta, el consumo adicional para el proyecto seria de 10 m3 

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

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

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

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

inversión fija .. 

S.2.6 COSTO DE MANO DE OBRA 

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

indirecta), se gastan anualmente (trabajando manualmente el 

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

producción $ 6'059,000,000 , aproximadamente de los cuales el 

85% es de mano de obra directa y el restante 15% es de mano de 

obra indirecta, es importante mencionar que el dato anterior es 

para producir 3 800 ton/año con el sistema actual .. 

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

área de conchaje es la reducción de personal, la cual incluyendo 
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los dos turnos es de 26 personas, reduciendo considerablemente el 

costo de mano de obra y la. otra ventaja importante es el 

incremento de la producción, evidentemente, esta reducción en 

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

gasto total antes mencionado. 

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

conchaje queda como a continuación se describe: 

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

(MILES DE PESOS) 

JEFE DE AREA 2 000 

OPERADORES 14 500 

SUBTOTAL 16 

SUELDO TOTAL ANUAL 
( 2 TURNOS ) 

(MILES DE PESOS) 

62 400 

109 200 

171 600 

M.O.INDIRECTA No.PLAZAS/DIA 
( 2 TURNOS ) 

SUELDO MENSUAL 
POR PLAZA 

(MILES PESOS) 

SUELDO TOTAL ANUAL 
( 2 TURNOS ) 

(MILES DE PESOS) 

SUPERVISORES 2 1 200 37 440 

MECANICO DE 1 900 14 040 
MANTENIMIENTO 

SUBTOTAL 3 51 480 

TOTAL 19 223 080 

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

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

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

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

Considerando que se va a mantener a todo el personal con 

excepción de la reducción antes mencionada, el costo total de 

mano de obra es de 5 682 millones de los cu'ales 4 830 millones 

son de mano de obra directa y 852 millones de mano de obra 

indirecta, y, como el proyecto se esta evaluando a precios 

constantes, es decir, sin inflación, la mano de obra total de la 

planta quedaría como se indica en la siguiente tabla: 

AÑO M.O. DIRECTA M.O. IllDIRECTA M.O. TOTAL 

1 $ 4 830 .$ 852 $ 5 682 
2 4 830 852 5 682 
3 4 830 852 5 682 
4 4 830 852 5 682 

5-10 4 830 852 5 682 

CANTIDADES EN MILLONES 
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5.2.7 MANTENrMrENTO 

El costo del mantenimiento realizado en la planta con el sistema 

manual, se ha calculado como promedio en $ 90'000,000 anuales, lo 

cual sólo incluye materiales y refacciones para la maquinaria y 

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

contemplado en la mano de obra indirecta. 

Con la implantación del sistema automático en el área de 

conchado, se calcula que este costo se incrementará 

aproximádamente en un 5 % del costo de los equipos adquiridos 

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

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

planta. 
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PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCIOH 

CONCEPTO 

VOLUMEN DE 
PRODUCCION (TON) 

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

(MILLONES DE PESOS POR l\flO) 

PERIODO (AflOS} 

l - 2 3 - 4 5 - 6 

5 400 6 480 7 560 

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

217 260 304 
234 281 328 
554 641 728 

4 830 4 830 4 830 

7 - 10 

8 640 

29 376 
3 888 

347 
374 
814 

4 830 
---------------------------------------

COSTOS DIRE=<lS 26 625 JO 960 35 296 39 629 
---------------------------------------

DEPRECIACION 88 88 88 88 
Y AMORT. (g) 
MANTENIMIENTO (h) 135 135 135 135 
M.O. INDIRECTA (i) 852 852 852 852 

--------------------------------------
COSTOS INDIR. 1 075 1 075 1 075 1 075 

---------------------------------------
COSTOS DE PROD. 

COSTO UNITARIO 

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

27 700 32 

5.1 

e) 2% DEL COSTO TOTAL DE PRODUCCION 
f) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6 
g) $ 88 000 000 POR AÑO 
h) $ 135 000 000 POR AÑO 
i) TOMADOS DEL PUNTO 5.2.6 
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5,3 GASTOS GENERALES 

5.3.1 GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS 

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

ingresos totales para los costos de administración y ventas. 

estos rubros incluyen los sueldos del personal a cargo de la 

organización productiva y administrativa de la planta, sueldos 

del personal auxiliar, gastos de oficina , papeleria, trámites 

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

sueldos del personal de ventas, distribución y comercialización 

del producto, viáticos, representaciones asi corno promociones. 

En la siguiente tabla se dan los costos de administración y 

ventas asi como el presupuesto de gastos generales anual. 

PERIODO INGRESOS GASTOS DE GASTOS PRESUPUESTO 
(AllOS) TOTALES ADMINISTRACION VENTAS DE GASTOS 

ANUALES ANUALES ANUALES GENERALES 
ANUAL 

1-2 $ 38 050 1 902 1 902 3 804 
3-4 45 700 2 285 2 285 4 570 
4-5 53 300 2 665 2 665 5 330 
7-10 61 000 3 050 3 050 6 100 

CANTIDADES EN MILLONES 

5,4 DETERMINACION DE LA INVERSION TOTAL, FIJA Y DIFERID~ 

5,4,1 COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

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

que se necesitan para el proyecto de automatización. 

69 



S.4.2 INVERBION TOTAL, FIJA Y DIFERIDA 

La inversión fija correspondiente seria del $732 1 684,540.00, 

$ 147 1 000,000.00 para la inversión diferida y $ 17'600,000.00 

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

millones de pesos. 

En el siguiente cuadro se resume la inversión total 

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

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

concepto. 

PRESUPUESTO DE L1\ INVERBION FIJA DEL PROYECTO 

CONCEPTO 
(l) EQUIPO Y MAQUINARIA DE FABRICACION 
(2) EQUIPO Y MAQUINARIA DE SERVICIOS 

INDUSTRIALES 
(3) GASTO DE INSTALACION DE EQUIPOS 
(4) FLETES, SEGUROS, IMPUESTOS Y 

GASTOS ADUANALES 

SUBTOTAL ( ACTIVOS FIJOS TANGIBLES) 

(5) PLANEACION E INTEGRACION DEL 
PROYECTO 

(6) INGENIERIA OEL PROYECTO 
(5) ADMINISTRACION DEL PROYECTO 

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 

SUBTOTAL (ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES) 

(7) IMPREVISTOS 

TOTAL INVERSION FIJA DEL PROYECTO 

BASE DE CALCULO: 
(l) TABLA DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

TOTAL 
367 1 173,391.00 
232'919,910.00 

120'500,000.00 
12 1 091,239.00 

732'684,540.00 

37 1 000,000.00 

73'000,000.00 
37'000,000.00 

147'000,000.00 

17'600,000.00 

897'285,000.00 

(2) TABLA DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERVICIOS INDUSTRIALES 
(3) DATO DEL PUNTO 5.4.3 
(4) DATOS DE LAS TABLAS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS CORRESPONDIENTES 

AL TRASLADO DE EQUIPOS Y SEGUROS. 
(5) 0.5% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES 
re) 1% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES 
(7) 2% DE LOS ACTIVOS FIJOS TANGIBLES E Hi'l'ANGIBLES 

70 



5.4.3 GASTOS DE INBTALACION DE EQUIPOS 

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

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

total de gastos de instalación de equipos de bombeo es de 

$ 56'000,000. 

En lo conserniente a la instalación del sistema de control el 

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

montaje, puesta en marcha, instrucción del personal, y 

supervisión de la planta durante el periodo de normalización de 

las operaciones productivas. 

El gasto total por ambas instalaciones es de $ 120'500,000 

para mayor información cosultar anexo 4. 

A continuación se resume el costo de rnaquinária y equipos de 

servicios industriales del anexo 4. 

COSTO DE MAQUI!IARIA Y EQUIPO DE SERVICIOS INDUSTRIALES 

DESCRIPCION COSTO LAB FLETES Y SEGUROS COSTO TOTAL 
PUESTO/PLANTA 

TABLERO DE FUERZA 54'006,550 2 1 842,450 56'849,000 
TABLERO DE CONTROL 60'989,720 1'886,280 62'876,000 
DUCTERIA 5'059, 000 5'059,000 
EQUIPO PERIFERICO 112 '864 ·, 640 2 1 303,360 115'168,000 

TOTAL 232 1 919,910 7'032,090 239 1 952,000 
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S.4.4 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION FIJA 

En la siguiente tabla se indica cuales serán los cargos anuales 

por depreciación de activos tangibles y amortización de activos 

intangibles. Los porcentajes aplicados se apegan a lo que dicta 

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

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

considera la revaluación de activos. 
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COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

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

5 BOMBA DE ENGRANES (DR-51) 2,517,150 12,585,750 389,250 12,975,000 
9 BOMBA DE ENGRANES (BR-25) 1,180,005 10,620,045 328,455 10,948,500 
5 MOTORREOUCTOR 7.5 H.P (146 Y 154 RPM) 2,614,150 13,070,750 404,250 13,475,000 
1 MOTORREDUCTOR 2 H.P (125 RPM) 1,239,660 1,239,660 38,340 1,278,000 
4 MOTORREDUCTOR 5 H.P (146 RPM) 2,267,375 9,069,500 280,500 9,350,000 
4 MOTORAEDUCTOA 2 H.P (507 APM) 1,746,000 6,984,000 216,000 7,200,000 
15 MOTOBOMBA CENTRIFUGA 291,000 4,365,000 135,000 4,500,000 
28 PIROMETRO 2,612,016 73,136,448 738,752 73,875,200 
28 TERMOPOZO/TERMOPAR 475,000 13,300,000 700,000 14,000,000 
28 ELECTROVALVULA P/AGUA FRIA 242,500 6,790,000 210,000 7,000,000 
28 ELECTAOVALVULA P/VAPOA 319,906 8,957,368 2n,032 9,234,400 
40 SENSORES DE NIVEL ALTO Y BAJO 1,871,500 74,860,000 1,140,000 76,000,000 
85 TRAMOS TUBERIA TIPO 3 350,000 29,750,000 29,750,000 
32 CODOSTIP03 350,000 11,200,000 11,200,000 
13 'T' TIP03 350,000 4,550,000 600,000 
82 TRAMOS TUBEAIA TIPO 2 300,000 24,600,000 24,600,000 
37 CODOSTIP02 300,000 11,100.000 11,100,000 
2 'T' TIPO 2 300,000 600,000 60,000 
6 TRAMOS TUBERIA TIPO 1 250,000 1,500,000 1,500,000 
4 CODOS TIPO 1 250,000 1,000,000 1,000,000 
8 COPLES FLEXIBLES 1,200,000 9,600,000 9,600,000 
1 VALVULA BOLA NEUMATJCA 3"0 3,881,790 3,881,790 39,210 3,921,000 

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

TOTAL 367,173,391 5,059,149 372,232,540 



5.5 DETERMXNACXON DEL CAPITAL DE TRl\Bl\JO 

Para la 

capital 

operación normal 

de trabajo, pero 

de la planta ya se contaba 

con la implantación del 

con un 

sistema 

automiitico es necesario calcular uno nuevo, dado que se 

incrementaron los volúmenes de producción. 
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TABLA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS 

{ MILLONES DE PESOS) 

CONCEPTO INVERSION TASA DE DEPRECIACION O 
INICIAL DEPRECIACION AMORTIZACION ANUAL 

ANUAL(%) 1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 10 

EQUIPO Y MAQUINARIA 367 10% 37 37 37 37 37 37 37 37 37,37 
DE FABRICA 

EQUIPO Y MAQUINARIA 
DE SERVS INDUSTRIALES 233 10% 23 23 23 23 23 23 23 23 23. 23 

GASTOS DE INSTALACION 121 10% 12 12 12 ·12 12 12 12 12 12 12 
DE EQUIPOS 

FLETES, SEGUROS, IMPREVISTOS 12 5% 1 1 1 1 ;1 1 '"·.1. 1 ,,, ,1 

Y GASTOS ADUANALES 

PLANEACION E INTEGRACION 37 10% 
DEL PROYECTO 

INGENIERIA DEL PROYECTO 73 ,10% 7 7 7 ,j .7 

ADMON DEL PROYECTO 37 10% 4 4 . 4 ~ 4 

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA ---- -- - - . ' ' -
GASTOS DE DESARROLLO Y -- - - - - - - - -
OBTENCION DE TECNOLOGIA 

TOTAL eso -- 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 



CONCEPTO 

PREBUPUEBTO DE CAPITAL DE TRABAJO 

(MILLONES DE PESOS) 

A 

1 - 2 - 4 

670 ·--3 -- -
CAJA 'l BANCOS (a) 2 308 2 031 3 

CUENTAS POR COBRAR (b) 3 171 

INVENTARIOS 

MATERIA PRIMA (e) 1 905 2 2117- 2 667 3 

PRODUCTOS EN PROCESO (d) 1 553 1 806 2 059 2 

PRODUCTO TERMINADO (e) 518 602 686 

-.'-

392'. 

083 

049 

312 

771 
---------------------------------ACTIVO CIRCULANTE 9 455 11 173 12 885 14 607 

CUENTAS POR PAGAR (f) 1 732 2 079 2 425 2 772 
---------------------------------PABIVO 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 l 371 l 366 1 375 

BASES DE CALCULO: 

(a) 30 DIAS DEL COSTO DE PRODUCCION 
(b) 30 DIAS DEL VALOR DE VENTAS 
(e) 30 DIAS DEL COSTO DE MATERIA PRIMA 'l OTROS MATERIALES MAS 10% 
(d) 21 DIAS DEL COSTO DIRECTO DE PRODUCCION 
(e) 7 DIAS DEL COSTO DIRECTO DE PRODUCCION 
(f) l MES DEL COSTO DE MATERIA PRIMA 'l OTROS MATERIALES. 

74 



s.s.1 DETERMINACION DEL COSTO DE CAPITAL o THAR PROPIO 

El costo de capital del proyecto sin considerar financiamiento, 

corresponderia al 36.8% : es decir, tomando como base el c.P.P. 

actual igual al 21.8% y sumando a este porcentaje quince puntos 

calculados como premio al riesgo, lo cual nos dá la tasa del 

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

retorno del proyecto. 

5.6 FZNANCZAlilENTO 

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

anteriores por lo que sólo se consideran los intereses que se 

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

calculó en dicho inciso el interés real es de 35. 8% • se 

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

préstamo por $ 900,000,000, el cual se pagará con intereses 

sobre saldos insolutos y una parte proporciona1 del capital al 

fina1 de cada año. La tabla de financiamiento se muestra en la 

página 29. 
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5.7 ESTADOS PROFORMA 

5.7.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS 

Como se vió en el capitulo 3 inciso 3.4.2 el precio ·de venta 

promedio por tonelada producida es de 7.24 millones de pesos 

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

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

expresado en el punto 5.2 , el presupuesto por ventas quedaria 

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

COBERTURA 

CANASTA 
COROLINI 
COB-HEL 
CLARAS 
OBSCURAS 
BALON 
AKORINE 

PRESOPOEBTO DE INGRESOS POR VENTAS 

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

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

420 7.15 3 000 
960 6.76 6 500 
660 8.13 5 400 
840 6.34 5 300 

-----------------------------------------
10 800 76 100 

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

PERIODO APROX.DE :INGRESOS 
(AÑOS) CAP.:INST. (%) (M:ILLONES) 

l - 2 so $ 38 oso 
3 - 4 60 4S 700 
5 - 6 70 53 300 
7 - 10 80 61 ººº 

5. 7 • 2 EBTl\DO DE RESULTADOS 

A continuación se presenta el estado de resultados basado en los 

puntos anteriores, para obtener los flujos netos de efectivo 

(FNE), es conveniente aclarar que se realizaron los cálculos con 

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

redondearon cifras al entero más cercano, por otro lado es 

importante mencionar que el estado de resultados se realizó con 

el diferencial entre lo producido por el sistema automático y lo 

producido en el sistema actual. 
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ESTADO DE RESULTADO CON FINANCIAMIENTO 

CONCEPTO AÑO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VENTAS (TON) 1600 1600 2680 2680 3760 3760 4840 4840 4840 4840 
a) INGRESOS POR VENTAS 11274 11274 18901 18901 26509 26509 34171 34171 34171 34171 
b) COSTOS DE PRODUCCION 8207 8207 13249 13249 18089 18089 22802 22802 22802 22802 

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

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

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

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

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

g) DEPRESION Y AMORTIZACION 68 68 86 88 88 88 88 88 88 88 
h) PAGO PRINCIPAL 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

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

NOTA: CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS 

BASE DE CALCULO: 

a) INCISO 5.7. 1 
b) CUADRO DE PRESUPUESTO DE PRODUCCION (5.2) 
e) INCISO 5.3 
d) INCISO 5.6 
e) IMPUESTO SOBRE LA RENTA 
Q REPARTO DE UTILIDADES A LOS TRABADORES 
g) INCISO 5.4.4 
h) INCISO 5.6 



5.7.3 BALANCE GENERAL INICIAL 

BALANCE GENERAL INICI~ 
(MILLONES DE PESOS) 

ACTIVO s 

ACTIVO CIRCULANTE 

CAJA Y BANCOS 2 306 
INVENTARIOS 3 976 
CUENTAS POR 
COBRAR 3 171 

SUBTOTAL 9 455 

ACTIVO FIJO 

ACTIVOS 
TANGIBLES 733 
ACTIVOS 
INTANGIBLES 147 
IMPREVISTOS 16 

SUBTOTAL 696 

TOTAL ACTIVOS 10 353 

P A S I V O S 

PASIVO CIRCULANTE 

CUENTAS POR PAGAR 

PASIVO FIJO 

CREDITO BANCARIO 

SUBTOTAL PASIVOS 

APORTACION DE 
ACCIONISTAS 

TOTAL DE PASIVO 
MAS CAPITAL 

5.6 RENTABILIDAD DE LA INVERSION 

l 732 

900 

2 632 

7 721 

10 353 

5. 8. l. ANALIBIB DEL PUNTO DE EQUILIBRIO O PRODUCCION MINIMA 
ECONOMICA 

Con baso en el programa de producción y los presupuestos de 

ingresos y egresos, asi como la consideración de los costos 

financieros presentados en puntos anteriores se presenta la 

producción minima económica para el proyecto en la siguiente 

tabla: 
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De acuerdo con los resu1tados de este cuadro el primer ano se 

estaria produciendo 1.6 veces 1a producción mini~a económica y a 

partir del séptimo año,en e1 cual se llega al 80% de la capacidad 

nominal de la planta se lograría 2.2 veces la producción minima 

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

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

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

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

(a) M.O. DIRECTA 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 4830 
(a) M.O. INDIRECTA 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852 
(b) DEP. Y AMOATIZACION 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 
(a) MANTENIMIENTO 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 
(e) GASTOS DE VENTAS 1902 1902 2295 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050 
(e) GASTOS DE ADMON 1902 1902 2285 2285 2665 2665 3050 3050 3050 3050 
(d) GASTOS FINANCIEROS 322 290 258 226 193 161 129 97 64 32 

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

--- ------ ----- ------ --- ---- ----- ---- --- ---
TOTAL EGRESOS 31826 31794 

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

36863 36831 41894 41862 46933 46901 46868 46836 



ANALISIS DE LA PRODUCCION 
MINIMA ECONOMICA 

CONCEPTO/ AÑO 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 

(MILLONES DE PESOS) 

VALOR DE LA PRODUCCION 38050 38050 45700 45700 53300 53300 61000 61000 61000 61000 
PROGRAMADA 

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

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

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

(TONELADAS) 

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

PORCENTAJE QUE SE 50 so 60 60 70 70 80 80 80 80 
UTILIZARA% 

PRODUCCIDN 5400 5400 6480 6480 7560 7560 8640 8640 8640 8640 
PROGRAMADA 

PRODUCCION MINIMA •" 3332 3321 3553 3543 3784 3n3 4001 3991 3979 3969 
ECONOMICA 

PRODUCCION PROGRAMADA 
PROD. MINIMA ECONOMICA 1.6 1.6 1.8 1.8 2 2 2.2 • 2.2 2.2 2.2 

(PROD. PROGRAMADA)(COSTOS FIJOS) 
.. "PRODUCCION MINIMA ECONOMICA ~ 

VALOR PROD. PROG. - COSTOS VAR. 



GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

INORESOS POR VENTAS 

PROO UCCION l Tac 1 

INO POR VENTAS $ 38,050 

COSTOS VARIABLES $ ZI, 795 

COSTOS FIJOS $ 10,031 PRIMER AÑO DE OPERACION 
CANTIDADES EN MILLONES 



5.8.2 ANALISIS DEL VALOR PRESENTE NETO 

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

resultados para el proyecto y con una TMAR iquai- a 36.8%, el 

cálculo del VPN quedaría como sigue: 

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

(l.368) 1 (l.368>2 (1.3681
3 

ll.36814 (l.368)5 

3083 4300 4318 4336 4353 

\ ~~;;;).r + ¡~~;;;)1 + ¡~~;;;¡0 + 1 ~~;;;¡o + ¡~~;~;~o= 3928 

Como el VPN es mayor que cero, se acepta el proyecto como 

económicamente rentable, ya que se obtienen ganancias, a lo 

largo de los 10 años del estudio. 

s.s.3 ANALISIS DE LA TASA INTERNA DE RETORNO 

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

incognita a la "i", se iguala el VPH a cero y se calcula la 11 i 11 

por tanteos. Asi se obtiene: 

887 905 1926 1942 3065 
o = - 900 + 

7~:i:r-
+ 

-7~:;:¡2 + + -7~:;:¡.-
+ ------- + 

(l+i)' (l+i)5 

3083 4300 4318 4336 4353 
+ ------- + ------- + ------- + + --¡~:;:~¡;-(l+i¡• (l+i)' (l+i) 8 (l+i)9 

La 11 i" que satisface la ecuación es 127% que es la TIR del 

proyecto. Como es mayor que la TMAR = 36. 8%, se acepta el 

financiamiento para el proyecto. 
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A N E X O _4 

SUMINISTRO, INSTALACION V PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL 

~ DESCRIPCION ~ 

TABLERO DE FUERZA $ 61'929,000 

2 TABLERO DE CONTROL $ 741 894,000 

3 DUCTERIA $ 151 673,000 

4 EQUIPO PERIFERICO $ 134 1 918,000 

5 CABLEADO 42'103,000 

6 SISTEMA NEUMATICO $ 30 1751,000 

GRAN TOTAL ••••••• $ 3601 268,000 

NOTAS: 

1.- Los precios incluyen el suministro de materiales, matcrialco 

mano de obra, supcrvini6n y puesta en marcha del proyecto 

electromccanico de acuerdo a la descripci6n de lao partidas. 

2.- No. incluyen trabajos de obra ch.a.l ni modificacioncn 

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

disponibilidad del equipo dur.:mtc lo::; fines de nemana 

4.- Vigencia de esta cotizaci6n: Dos scmanaa. 

5.- A los precios indicado!J se les agregara el IVA. 

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

40% contra entrega de la obra. 
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f P • E C 1 O S 1 
l••••••••••••••••-•U•••-~••••••••••••••••u•••u•I 

4.• ECUIPO PUIFEAICO J tlATHIAL 1 M»O DE OBRA 1 TOTAL 1 TOTAL 1 
--------------------------··········-···-·--········-······--·····l··········l·········l····----1--·······l········I POR 1 
JP. 1 o Es e 1 1 Pe 1 o• 1u.in.11.a1DADllllJTAR10 1sua·TOTALIU1uTARIOIStJa-TOU.LjuN1tu1o¡PARllDA l 
1---------------·-···-·····-···-------·-········-·-··-··----------1----------1-------- ····-···J·--------1-·······l········J 
1 • J!M!INISTRO E lltST DE EST, DE BOTOllES ARWCl.I• 1 24 !LOTE J O,Z50 1 6,000 0, 150 1 l,600 1 0,400 1 9,600 1 
1 !PAR.U llt.IClllADA EN ~BINETE MEtALICO J ( ( 1 1 1 1 1 
J ISl.IUIUSTRO E UIST DE EST, DE BOTONES AUAlttAR· ( 5 JLOTE 1 0,295 1 1,490 0,150 1 0,750 J 0,448 1 2,240 J 
f !PU.U llt.ICIUDA C/SElECTOR EN GABINETE MUALICO ( 1 1 j J 1 1 1 
1 e fSl..llllUSno E INSIALACION ElECTlllCA DE SEltSORES 1 "'ILMIDADI 1,900 1 91,200 O,G!,O 1 1,92D 1 1,9'0 193,1201 
j IDE NIVEL CAPACITIVOS CICE~ LV850 1 1 f 1 j J 1 1 
1 d llDITAJ[ E INSTALACIOll DE Plltl'!EtRO ~IVISTRADO 1 40 (LOTE f 0, 165 f 6,600 0,22n 1 8,80D 1 0,385 1 15,,00 1 
f !Pm: U CORONA, IMCLUTE GABINETE CON DOS PUERTAS j 1 1 1 1 1 1 1 
J !CIW'A,T MlllllA DE ACRILICO 1 j 1 J 1 1 1 1 
1 e jlNSTALACIOll ElECTRC»CEUJllCA DE ElECTllOVAl\'\JLA5 1 f 1 j 1 1 1 1 
1 IPAllA twlEJO DE AGUA T VAPOR l 40 (PIEZA 1 0,030 1 1,200 0, 117 1 4,680 1 0, 1'7 t 5,aao 1 
1 f !MICRO aMPVTAba!A POllTATIL TOSHIBA LAPTOP J 1 f?IEZA J 8,678 1 8,678 f 0,000 f 0,000 1 8,678 j 8,678 j 
1 l1200HB C/DISCO DURO 0[ 20llb.,1 ORIVE OE 1.44 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
/ jMb,OE l 1/2• IACICLITE,PAHTALLA CRISTAL lUXJIOO 1 J f 1 1 1 f J 1 
J IMO x 200 ,MMTC OE PCXlER, BATERIA Y M.lLETlll 1 J 1 1 J j 1 1 J 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·•-••••••••••••••••·••••••••••••••••••••••-•••••••••••••u••••••••••• 
1 TO TA l ES 115,168 19,750 134,918 j 

t OS 1 o 1 O l Al ''34'918,00Q.00 



1 P R E C 1 O S 1 
¡ ......................................................... ¡ 

5.• CAILEAl>O 1 MATERIAL 1 KANO Df OBRA j TOTAL 1 TOTAL 1 
··································································l··········i·········l········l·········i········I "' 1 
IP. 1 o Es e• 1 Pe 1 o N jt.1.NT.fUMJDADIUN1TA110 JSUB·TOTAL1tnuu.1101sua-rotAquNm.1101PARTIOA 1 
1·································································1··········1········· ·······l·········l········i········I 
1 • ISUCllllSTIO E IJl$l. DE 4 CONDUCTORES IOllOPOLARES 1 410 IMETRO 1 o,oos 1 2,050 0,001 1 1,230 1 0,008 1 3,280 1 
J ITHW CAllBlf 1 14 PARA llOIOAES DE 2 HP 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 b ISUCINISTRD E INST, OE 4 CONtlUCT«IES HONOPOLARES 1 67 !METRO/ 0,006 1 0,1,02 0,002 1 0,141 1 0,0118 1 0,541 1 
1 ITK\l CAUllRE 1 12 PAU HOTOAES DE l HP 1 1 J 1 j 1 f ! 
1 e 1suc1111sno E INST. DE 4 CO*IOUCTOAES HONOPOLARES 1 150 IMfTRO 1 0,006 1 0,900 0,002 J 0,315 1 0,008 1 1,215 1 
1 jTK\l CALIBIE 1 12 PARA MOTORES OE S HP. 1 1 1 1 ! 1 1 1 
1 d jSUHJNISTRO E INST. DE 4 COtroUCTORES llONOPOLARES 1 2'7 IHETRO 1 0,007 1 1,729 0,002 1 0,605 1 0,009 1 2,134 1 
J ITH~ CALIBIE 1 10 PARA HOTCllES OE 7 112 nP. 1 1 1 1 1 f 1 1 
1 • ISlMINISUO, INSTALACIOll DE 1 CABLE uso RLJJO 11sn !METRO 1 0,001 1 4,599 0,001 1 1,410 1 0,004 1 6,209 1 
1 121118.tWGPAIAELECUOVALV\JU j j 1 j 1 1 1 1 
1 f ISLMINISTIO, !NSTALACIOll OE 2 CABLES USO Ir.DO 11573 fHETRO 1 0,006 1 9,438 0,002 1 3,101 1 0,008 1 12,741 [ 

1 12 ll UIA\IG PARA. PIRCll!TRO f 1 j 1 1 1 1 1 
1 11 !n.MUllSTRO, JMSTAUCIOll OE 1 CABLE USO RlClO 11169 !METRO 1 0,010 1 11,690 0,064 j 4,092 1 0,014 1 lS,782 J 
1 18 a 18 AWG PARA ESTACION OE BOJ()tjfS 1 i 1 1 1 J J 1 
¡ ........................................................................................................................... . 
1 t O t A L E S 10,eu& 11,215 42, 103 1 

C OS to f O t il L s 42'103,000.00 

1 PRE C 1 OS 1 
1•••••••••••"""""""'"'""••••••••••••••••••••• .. •••••••••••I 

6.· SlS1[11A N[IMATICO 1 MATEllJAL t MAMO CE 08Ril. 1 101At j TOTAL 1 
H•••·····························································!··········j·····-···1········1·········1········1 POI! 1 
li'· 1 o Es e R 1 Pe 1 o M ¡o.11t.Ju.1110A::!u11nu10 ISU6·TOTALlu.111uR101ws-1oaL!U111tu1o¡P1.Rt10A 1 
1 ·······························································-1··········1·········1········1········-1········1········1 
1. ISUHINISTllO E JMSTALACION CE AllMENTACIOfjES 1 87 IMETRO l 0,020 1 1,741) 1 0,0ll 1 1,111 1 0,033 1 2,811 1 
f ICE AIRE CON TUBERIA GAlVAMl2AOil CE ll r.rn. 1 1 1 f 1 1 1 1 1 
j b ISLMINISUO E IMST. DE IJlllOAO CE SERVICIO ERP1/4 1 2S IPIEZA 1 0,370 1 10.360 1 0,050 1 1,t.00 1 0,t.20 1 11,760 1 
1 ¡cCMPUEm. POR FILTRO REGULADOll 1 LUDRICADCR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 e JS01'41NISTIO E JMSTALACIOll DE ACTUADOR llHPIATICO " ILOTE 1 0,990 1 12,1170 [ 0,250 1 l,250 1 1,240 1 16,1<?0 1 
1 ICC»1PUESTO~ELECTROVALV\JLA,CILIJIOR01'MECA· [ 1 l 1 1 1 1 1 1 
1 i"""' 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 
1 ........................................................................................................................... . 
j 1O1 Al ES 2',970 5,781 30,751 1 

COSTO TO TAL 11o•rs1,ooo.oo 



1 P • E C 1 O S 1 
l·-.... ···---·-············•••••••••••••••••••••I 

1.• TAILUO DE ruElZA J KAtUIAL 1 MANO DE 08RA 1 TOTAL J TOJAL ( 

------------------------------------------------------------------1----------1---------1--------1·--------1--------1 ... 1 
tP. 1 o Es e• t Pe 1 o N IWT.(LlllDAD\u1mA110 ISL8·TDtALJU111nA1:1otsua·TOTALju1uu1101PAAT10A 1 
l·································································l··········I········· ········l········l········I 
1 • JUN IWllNETE DE fAlllCACIDN ESPECIAL CCNSTIUIOO 1 1 LOTE 1 9,7!5 ( 9,7!5 0,500 0,500 1 10,285 ( 10,285 \ 
1 IE• UJtlNA ROLADA H fllO CAL 14 C/110$ PVElfAS, 1 1 1 1 1 1 
1 ICKAPAS C/LLAVE,PllCT&Da COW ACRILICA DEL COLDA 1 J 1 1 1 1 
1 !DE SU ELECCU•, Al..WIAOO T CONEClAtlO S[tull SUS 1 1 1 1 1 1 
1 (ESPECIFICACIONES Y DIAGRAMA APROBADD,C/ROTULCIS J 1 1 1 1 1 
1 ¡oe IDENTIFJCA.CIOll PCR PROYECTO y EQUIPO, C/[QUl.I 1 1 1 1 1 
1 IDE MEDICION, CDCPUESTO POI!: OOS SELECTORCS DE ( ( 1 J J• 1 
1 ICUAtRO P0$1CIDNES,Ull WltMElRO,UN AMPERMETRD, 1 1 1 1 1 . 1 
1 JtRES lWISFOlltMAOORES DE COil.RIEllTE CON RELACION 1 1 ( J 1 J 
1 \DE 500 a 5, lJlll INTERRUPTOR TER~tll[TICO Ul 1 1 1 1 1 1 
1 (DE 350 A,, TRES LAMPAk.l.S PILOTO T t.111 LOTE DE 1 J J 1 1 1 
1 !FUSIBLES y TERMl11.ms 1 1 1 1 1 1 1 
1 b l~IDAtlES DE fUUZ.A C/UN IWTERllLIPTOR tEIUOtAi;~E 1 21 JOTE j 1,617 1 D,957 1 0,100 2,100 1 1,717 \ 36,057 1 
1 ITICD FAL,UM .U:RAllCAbOll M.AGNEl!CO SIDtENS lTB44, 1 J 1 1 J J 1 1 
1 JPROTECICll llJA52, IJll LOTE DE CONOUCTORES lKll, ( 1 1 1 1 1 i 1 
1 ITABLlllAS, tERMIWALES, ZAPATAS l' 11\MUOS P/IDEN J j j J 1 ) 1 J 
J ITHICACIDN DE LOS WIDUCTOAES 1 1 1 1 1 1 \ 1 
1 e l INTUIUPTOA tt:RIOl.AtNETICO TIPO fAL tENEIAL PI 1 10 IPZAS 1 0,960 J 9,600 1 0,080 0,800 1 1,040 1 10,400 1 
J IPll:'.JTECCION Y SEPAllACIOM POR PROYECTO 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 d IESTACIOl.'ES DE BOTONES ARRANCAl·PAl.l.A l' SELECTOR\ 21 !LOTE ( 0,167 1 3,507 J 0,080 1,UIO 1 0,247 1 5,187 1 
1 IMAWAL·Off..WTCl\ATICO C/LLAVE 1 1 1 1 1 1 1 1 
I•••••••• .. ••••···········-····························-·············••••••••··-····---.............................. . 
1 l O T A L E S 56,849 5,080 61,929 1 

CDS TO 1 O t Al S 61'929,COO.OO 



J P R E C 1 O S 1 
¡ ......................................................... ¡ 

2.• TABLERO DE COllTlOl ! MATERIAL 1 MANO DE OBRA J TOIAL 1 TOTAL ! 
··································································l··········l·········l········l····"""""l········I POR 1 -
IP. 1 • o Es e R 1 Pe 1 o w ICAJ1T.IUN10ADIUN1TARIO IS1JB·touqUN1uJ11olsut·touL1utmAUOIPARTIOA 1 
1·································································1··········1·········1········1·········1·····'··1········1 
1 • IUll WIMEtE OE fABRICACIOll ESPECIAL COllSTRUIDO 1 t ILOTE 1 l,150 1 3,150 1 0,500 1 0,500 1 l,850 1 3,850 1 
1 JEN LMlllA IOlADA EN flt!O CAL 1Z C/tlOS MJIU.S, 1 ! ! \ \ 1 i 1 1 
1 ICIW'AS C/LLAVE,PllltADO toll ACRILICA OEL COlOll 1 1 1 1 1 J 1 1 
1 !DE SU ElECCICN, AUMSRAOO T COIECTADO SEGIJll SUS 1 1 1 1 1 1 J 1 
1 IESPECUICACIOWES 'I' 011.LU.MA APROBADO,C/IOTULDS 1 1 1 J 1 1 1 1 
1 IOE IOEllTHICACl(l( POR PROTECTO 'I' EOUIPO, 1 J 1 1 1 1 1 J 
1 b ICOllTROl.ES fES10 fPC 20Zc 1 9 IPIEV.SI l,116 1 211,225 1 0,100 1 0,900 3,216 J 29,125 1 
1 e \MOOULO OE AIU'L1ACION 202c 1 5 !PIEZAS! 2,280 1 11,400 1 0,100 1 0,500 2,380 1 11,900 1 
1 d 1rut11m DE ENERGIA 24 wc 5 "· 1 l IPIEZASI 1,529 1 4,587 1 0,085 1 o,2.55 1,614 t 4,842 1 
1 e IPAOGRAMACION EN OIAGllW tiE ESCAlEAA \ 6 lllOAAS 1 1 0,653 1 0,109 1 0,653 0,109 J 1,]07 1 
j f \DOOJHEllTACION OEL PROGIVAA 1 4 IHCRAS j J D,581 1 0,145 1 0,581 0,145 1 1,162 1 
1 ; !SERVICIO DE AllAllQUE 1 12 \KOllAS 1 1 l,098 1 0,097 1 l,098 0,097 \ 6, 195 1 
( h IElAIOIUCICll DE OIACllAKA DE ALAMBRADO 1 4 IHOllAS 1 1 0,387 1 0,097 J 0,387 0,097 1 O, n4 1 
J 1 IWACltACION PARA PllOGUIUCl<l'I Df 202c 1 6 !CURSO i 1,1DO 1 6,600 1 1 0,000 1,100 1 ó,600 1 
1 J IWACIUCIOll DE IWITEllllllEllTO Ell '"4?0 1 16 IKORAS 1 1 º·ººº 1 0,109 1 l,7U 0,109 1 1,744 1 
1 k IPOITAJE ., COllEXltJIADO OE lOS COlllROLES lllCllJ'fE L I 17 ILOTE 1 O,Zl5 1 3,995 1 0,200 1 3,4DO 0,435 1 7 ,395 1 
1 ltoNOUCTORES,IDEW:THICADa!ES,TABLllL.lS Y OUCTOS 1 1 \ 1 \ 1 1 j 
1 IOfPlAstlCO 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
¡ ........................................................................................................................... . 
1 TOTALES 62,876 12,018 74,8941 

COSTO TO TA l S74•894,0:10,00 

1 P R f C 1 D S 1 
, ......................................................... ¡ 

3.· DUCTERIA 1 MATERIAL 1 IUJIO CE oau 1 TOTAL 1 TOTAL 1 
··································································l········-·l·········l········l·········l········I "'' 1 
)P. 1 o Es e R 1 pe 1 o" ICANT.IUNIDAOIUlllTA.R[O 1sus·TDTAl11JNll ... RIOjSIJB·TOIALILINITARIOlPARTIOA 1 
l·································································1··········1·········l········l·········l········l········I 
1 • llOITAJf DE DUCTO HETAllCO Sll'llNISTRAOO POR "LA 1 65 IMETl!OSI 0,015 1 0,975 1 0,078 1 5,070 1 0,093 1 6,045 j 
\ !CORONA• lllCllJ'fE SOPOllTERIA SEGUN llEOUERIMIENTOS 1 1 J 1 1 j 1 1 1 
1 b ITUaD COh'tlUIT P/G. GALV. OE 13 11r.1. C/SCP~TES 1 250 !M[TROSI 0,0\0 1 l,500 1 0,015 1 l,no 1 0,025 1 6 0 25D j 
1 e 11uBO COllOUIT PtG. GALV. DE 19 ""· C/SO!'CRtEs 1 42 IHEnos¡ o.on 1 D,546 1 o,oz1 1 o,eaz ¡ c,oJ.;, 1 l,;,za l 
1d11u&OL10!JATltE OE 1l m. C/OCS CChECTORES 1 JO ll'ETRC$J C,C23 ¡ 0,691) l 0,020 ! 0,6CO 1 o,a.:.3 1 1,290 1 
1 e !TUBO LICUATITE DE 19 irn. C/005 CONECTORES J 12 !METROS! 0,029 1 0,348 1 0,026 J 0,312 1 0,055 1 0 0 660 1 
¡ .......................................................................................................................... .. 
1 T D T A l E S 5,059 10,61~ 15,613 1 

t O 5 TO TO T Al l15•67l,CCO.DO 



!SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE 

CICLO 
PAUL,;J::O)U 

DEP .AGIT. ITEMPERA !TEMPERA 

1. COBERTIJRA CANASTA ISOHNN lººRA IDORA 
500 KG TANV-315 TR-250 

778 KOIHR 778 KGIHR 

AOITACION 11:0-120 
1•cicLo!LLENADO DEP. AGITADOR 17:0-11·0 

TEMP. Y PACO. FINAL 14 0-15:30 
DESCARGATEMP. TANV..315 1120-14:30 

TEMP. Y PAOO. FINAL 17:0-18:0 
DESCARO. TEMP. TR-250 114:3-17:0 

ZºCICLOILlENADO,.g~Á~~~AOOR l~~¿~~¿o 
DESCARGA TEMP. TANV-315 

TEMP. Y PAOD. FINAL 
OESCARCl TEUP. TR-250 

TEUP, Y PROD. FINAI. 

17:0-19.3tl 
19.3-2030 
(2 DIA) 7:0-9:30 

9.3-10:30 
9:30-12-00 
12:0-13.00 

14:0-17:0 

12.0-14:30 
14.0-15:30 

17:0-180 1 (2DIA) 

(3 OLA} 
60-10·30 
10.3-11:30 

13:0-15:30 
15:3-16:30 

18:0-20:3 
20;30-21:31 

10:3-15:0 
13.G-14:0 

15:3-18.00 
18.0-19.0 

j ( 4 OlA} 17;00-9:30 
9:30-10:30 

9:30-12:00 
12·00-13:00 

ANt:llDNol 
----

EQUIPOS PRODUCCION 
PROD. 
CHOC. 

KG. 

--

778 

778 

778 

778 

778 
1 

778 

332 

1 1 1 
778 
778 

_:_Jr 
778 

778 

778 
7781 

~ 



AGITACION 17:0-18.00 
DESCARGA TEMP. TANV-315 18.0.20.30 

TEMP. Y PACO. FINAL 20:3-Zl:30 

3ºCICLO!UENADODEP.AQTTADCR 113.0G.17:01 (40lA) 

DES.[ful~·y~~~D~1~:L (e OIA) l!t~~~~o 

DESCARO. TEMP. TR-i:iO 
TEMP. Y PACO. FINAL 

DESCARGA TEMP. TANV-315 
TEMP. Y PACO. FINAL 

'9.3-20:00 
12:0-13.00 

1•:3-17:00 
17:0.18:00 

12:0·14:30 
14:3-1!.~:30 

17:0.19;30 
10:3-20:30 

EQUIPOS PRODUCCION 

PAOD. IPRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KQ. KG KG 

778 

778 

778 

778 

778 

7781 ..... 1 88872 



(SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DECClB~RTOAAS 

PROCESO 1 ------.-a-u--, -p o s 
CICLO 1 ¡CONCHA IDEP. ,DEP. ,TEMPERA 

2. COBERTURA COROLINI CLOVER AGITADO AGITADO DORA 
ea E-25 E-28 TAN-20 

l"CICLO! LLENADO 7:0-10:30 
CONCHA.JE 10;3--';30 

DESCARGA DEP. AGIT. E-26 6:40-10.30 
AGITACION 8:4-9:40 10.3-11:30 

DESCARGA OEP. AGIT. E-25 7:0-8.40 1 ( 1 DIA) 

VACIADOATEMP. TAN-20 6.40-1000111:3-tl:SO 
TEMPERADO Y PROO. FINAL lt0:0-11:00 

2·c1a.o 

3"CICLO 

10.J..14;00 
140-16.00 
600-9::40 1 (201A) 
5:41J..11:30 

1~t~~:ó~ l:ii~i~ 

11:3-15•00 
15:0-9.00 1 (3DIA) 
9.0-10:40 
10:40-12:30 

111~ti~:: 1:;~:~~~ 

11:0-18:20 

11:0-12:00 
12:0-19:20 

12:0.13:00 
13:0-20:20 

15:5-12·50 
12.:5-ZD:tO 

12.:5-13:50 
13:5-21:10 

13:5-14:50 
14:5-22:10 

ANt:XO No 1 

PRODUCCION 

PAOOUC. IPAODUC. IPAODUC. 
ame. SEUANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

535 .... 
535 .... 

535 .... 
535 .... 

535 .... 
535 .... 



·1 

iSISTEMAOEl'AANSPOATE ~COBERTuMJ\Q 

"PROCESO 1 E Q U 1 P O S 

CICLO 1 !CONCHA IOEP. ,DEP. ~TEMPERA 
2. COBERTI.IRA COAOUNI CLOVER AGITADO AGITADO DORA 

60 E-25 E-26 TAU-20 

4ºClCLO 

TEMPERAD. Y PROD, FINAL 

O'CICt.O 

12.3.18:00 
18:0-10.001 (4DIA) 
10:3.11:40 
11:4..13:30 

13:~17:00 
17cD-1tDD j (ODIA) 
11:~12:40 
12:4-14:30 

14:5-18;~ 
1!1:6-ll:IO 

15:5-16:50 
18:$.22.:10 

ANEXoNclf 

1 

PRODUCCION· 

PAOOUC. ,PRODUC. ,PAODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

... .... ... 
2430 

..... .... ... 
1895 ...,, 33ml ' 133580 



EQUIPOS 

3.· COBERTURA COB-HEL 

4000 KQ 1 4000 KG 13500 KQ 1 600 KQ 

t•ClctOI UENADO DEPOSITO FUND. 7:00-11:00 

Z"CctO 

3"C!Ct0 

FUNCION 11.D-13·00 
DESCARGA CONCHA CLOVE 13 0..18:30 

DESCARGA OEP. AGIT. E..JO 19 30-22:0 
CONCHA.JE ¡16·3-19·30 

DESCARGA DEP. AGIT. K-3 1 (1 DIA} 17.00-8:00 
AGITACJON 7;00-8 00 6.0D-9.00 

VACIADO P/PílOOUC. FINAL 9:0..11·30 

12:0.18:001 (1 DtA) 
160-16.00 
18.0-21:30 

21:3-0:30 
(20JA) 17:0-9:30 

15:0..19:001 (2.DIA) 
li:IJ..21:00 
7:0-10:30 {3DIA) 

103-13.30 

9:3-10:30 
9:3-10:30 110.3-11:30 

11:3-14.00 

13.0.115:00 
16:0-17:00 

16 0-17:00 117:0-18.00 
18:0..20.30 

PROOUCCION 

PAODUC. IPRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KQ KQ 

.. ºº 



EATURA' AN NO! 

EQUIPOS PROOUCCION 

DEP.FUNo¡coNCttA 
3.- COBERTURA COB-HEL !GRASAS ClOV/30 

PAODU°' IPAOOUC. IPADDUC. 
CHOC. SELlANAL MENSUAL 

KG. KG KG 
.COOOKG f .CODOKG 

OEP. ,OEP. 
AGITADO AGITADO 

E..30 K-3 
3500 KG 800 KG 

4"C1Cl.0\ UENAOO DEPOSITO fUNO. 7 .00-11:00 14 DIA) 
FUNCION 1 l·0.13 00 

OESCA.~GA CO~~CHA CLOVE 13.0.16.30 
CONCHAJE 16:3-19.30 

1~00 

DESCARGA OEP. AGIT. E.JO 119.30-2?:0 
DESCARGA DEP. AGIT. K-3 (5 OIA) 17:00-8:00 

ACUTACION 7:00-a:OO 8:00-8:00 
VAClAOO P/PROOUC. FINAL 9.0-11:30 ..... 4000 



1s1STEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTUttA:> 

R E EQUl_pOS 

CICLO CONCHA DEP. TEMP. TEMP. 
4.- COBERTURAS CLARAS CLOVEA AGITADO F·7 F-2 

2000KG 3500 KO 100KGIHR 2&1KGIHR 

!"CICLO LLENADO 7:00-8:00 
CONCHAJE (16 HAS) 6:00-24 00 

DESCARGA A OEP. AGIT. 7.5.-a:SlJ (1 OIA) 
AGITACION 850-9:50 

VACIADOTEUP, F-7 9 50-1020 
TEMPERADO Y PROF. FINAL /10:2-11:20 

112:-21:20 
7.0.22:00 l (2DIA) 

/·0.10.00 (3 DIA J 

Z"CIClOI LLENADO a.so.eso 
CONCHAJE 950-1.50 

VACIAOOTEMPERADORA F- 7.00-7:40 {201A) 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 7 00-7.40 

1 
17;4()..a:40 
640.20:30 

3•aCLO) LLENADO 20:2-21.2:0 
CONCHAJE (16 HAS.) 212-1320 (301A) 

DESCARGA A DEP AGIT. 132-15:10 
AGITACION 15:1-16:10 

VACIADO TEMP. F-7 16:1-16:40 
TEMPERADO Y PROF. FINAL llUINO 17:4-2Z:10 

(4 OIA) 7.0G-22:00 
(5DIA) 7.00.11!1.00 

4'CICLOI LLENADO ~10,1.10,101 
CONCHAJE 16:10-8.10 {4 OIA) 

VACIADO TEMPERAOORA F- 6:10.a.50 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 1 

(4 DIA) 1::~:~~ 

ANEXO No 1 

¡, ·· 1 

PRODUCCION 

PRODUC. IPAODUC. IPRODUC. 
ame. SEMANAL MENSUAL 

KG. KQ KG 

IDO 
700 

1000 
200 

2511 
1750 

ioo 
,. 900 
i 1000 

600 

2511 
1750 

¡, 

80001 32.000 



2PZAS 

l"CIClOI LLENADO 17:00.11:30 
COCHAJE 9:30.1:30 

DESCARGA DEP. AGIT. E-26 7:00-!:20 
DESCARGA DEP. AOlT. E-33 6.20-11:40 

AGITADO 
DESCARGA DE E-28 A F-7 
DESCAAOA DE E·33 A F-4 

TEMPERADO Y PRODUCTO 
FINALF-7 

TEMP. Y PAOD. FINAL 
FINAl.EN F-4 

::;~~~~~º f 11:40.11 :30 
11:10.11:3 

EQUIPOS 

TEMPE· ITEMPE
RADORA RADORA 

F-7 F-4 

10:2-11:20 
lt:2.Zl:20 
7:00.22:00 
7:00.18:00 

ll:S.12:~ 
IZ:~l:SO 
7:00-22:00 
7:00-111:00 

EX' 'oí 

PRODUCCION 

PRODUC. ,PROOUC. ,PRODUC. 
latoc. SEMANAL MENSUAL 

KO. KO KQ 

100 
eae 

taoo 
7'3 



SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL DE COBERTU""" 

PR-UCEso EQUIPOS 

CICLO 1 ICONCHA IDEP. 4DEP. 4TEMPE· ITEllPE· 
5.- COBERTURAS OBSCURAS PETZHO~AGITAOO AGITADO RADORA RADORA 

E-28 E-33 F-7 F-4 
lf2PZAS1 

rc1cLOI LLENADO 119:0-22.00 
COCHAJE 22:0-14.00 

DESCARGA OEP. AGIT. E-2B 14:0-15:20 
OESCARGADEP. AGIT. E-33 15.0-16.40 

AGITADO 
DESCARGA DE E-28 A F-7 
DESCARGA DE E-33 A F-4 

TEMPERADO Y PRODUCTO 
ANALF-7 

TEMP. Y PACO. FlNAl 
FINAL EN F-4 

15 2-18.50 l 16:4-ll!UO 
16·S.17:20 

18:1-18:30 
17:2-18:20 
18:2-22:20 
7:00-22.00 
7.00-22:00 

18:3-22:30 
7:DC-22:DD 
7:00-22:00 

ANEXO No 1 

PROOUCCION 

PRODUC. IPRODUC. IPAOOUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

Ka. KG KG 

100 
226 

1000 
1000 

266 
IODO 
1000 9632.I 38528 



ANEXOl'lOI 

EQUIPOS PRODUCCION 

DEPOSITO DEPOSITO TE\IPE- PRODUC. PRODUC. PRODUC. 

8.· COBERTURAS BALON 1 PETZHOU> 1 AGITADOR AGITADOR RADORA cttoc. SEMANAL MENSUAi. 
K·I E-32 KG. KQ Ka 

500KG 1700KQ 

t"ClCLOJ LLENADO 7:00-8:15 
COCHA.JE 8:15-0:15 

DESCARGA DEP. AGIT. K-1 7:00-11:00 (1 DIA) 
DESCARGA OEP. AGIT. E-32 11:00..17:00 

AGITADO 11:00-12:00 17:00-IB.DD 
DESCARGA DE K-1 A K-2 12:00-1?:30 

DESCARGA DE E-32 A K-2 18:00-18:30 
TEMPERADO Y PRODUCTO 18:S0-2.Q;31 

FINALF-7 'l"-' 2•c1CLO\ LLENADO 17:00· 18:1S ( 1 DIA) 
COCHA.JE 18:1M0:10{20lA) 

DESCARGA OEP. AOIT. J<..1 10.00-14:00 
DESCARGA DEP. AGIT. E-32 14.0()..20.00 

AGITADO 14:QO.t5.00 20.0G.21:00 
DESCARGA DE K-1 A K-2 15.00-15:30 
DESCARGA DE E-32 A K-2 

1 
21:0a.21:30 

TEMPERADO Y PRODUCTO 15:30-11!1: 
FINALF-7 21:3-23:30f (2DIA) 

3'cict0l LLENADO 2000-21:15 
COCHA.JE 21:15-14:15 ( 3 DlAS) 

DESCARGA OEP. AGIT. K.-1 14:1~18:15 
DESCARGA CEP. AGIT. E--32 7:00-IJ·OO (4DlAS) , 

AGITADO 18:00-111:15 rOO.IOoOO 
DESCARGA DE J<..I A K-2 111:1~19:45 

DESCARGA DE E-32 A K-2 

1 
IB:D0-18:30 

TEMPERADO Y PRODUCTO l"'-14-21:~ (3DIA) 
FINAL F-7 14'®-11: (4DIA) 



B .• COBERTURAS BAtON 1 PElZHOLD 

4ºClct0 LLENADO 13:00..f4;H5 { 4 DIAS) 
COCHA.JE 14:15-8:15 ( 5 DIAS) 

DESCARGA DEP. AGIT. K-1 7:00..lt.OO 
DESCARGA DEP. AGIT. E.32 11:00.17:00 

AGITADO 
OESCARGAOEK..1 AK.2 

DESCARGA DE E~2 A K·2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINALF·7 

EQUIPOS 
JSrTO DEPOSITO 

1 AGITADOR AGITADOR .. , E-32 
BOOKG 1700KG 

'11:00..12:00 11700-IOOO 12:00.12:30 

1 
IB·00.18:30 

TEUPE· 
RADORA 

n:~~icl (ODIA) 

PRODUCCION 

PRODUC. IPAODUC. IPRODUC. 
atoe. SEMANAL MENSUAL 

KG. KQ KG 

1000 
15001 IOtlOO) 40000 



7,. COBERTURAS AKOR!NE 

l"CICLOI LLENADO 
AGITADO 

VACIADO A CONCHA 
CONCHAJE (B HRS) 

VACIADO A DEPOSITO E-29 
AGITADO 

VACIADO A TEUP. (2ZI KG) 
TEUP. Y PRODUCTO FINAL 

2."CICLOI LLENADO A DEPOSITO f.3\ 
AGITADO 

VACIADO A CONCHA 
CONCHAJE {8 HAS) 

VACIP.DO A DEPOSITO f.29 
AGITADO 

VACIADO A TEMP. (U! KO) 
TEMP. Y PRODUCTO fl~lAl. 

3"CICLOI u.ENAOO A DEPOSITO E~I 
AGITADO 

VACIADO A CONCHA 
CONCHA.JE (8 HAS) 

VACIADO A DEPOSITO E-29 
AGITADO 

VAC!ADOATEMP.(221 KG) 
TEMP. Y PRODUCTO FINAl. 

7:00.9:00 
9:00-10:00 
IO:OIJ..12:0 

12:0-20 00 
20.0-2200 

EQUIPOS 
OOSIF. 
CAV.11 
221 KGIHR 

( 1 OIA) i 7:0.,.:00 
e.00-a:.co lu.s.e:e 

9:45-2?:00 
7;00-e:45 

17:00·19.01 (1 DIA) 
19:00-20 o 
20:00-22.0 

7:00.10.DD 1 ( 2 DIAS) 
ll!•O..ll.OO 17:00-Ul:OO' 

18.~18: 

( 3 DIAS) 7:00.19:1& 

17:00-18:0 1 ( 2CIAS)1 
10:01)..20:0 
20:013-22:0 

7:00-11!:00 ( 3 OIAS) 
ll!Jl.17.0D 

::::t1tJ .. 

17:00-1&;00 
18.0.18:'-& 
18:45-11: 
10.45-21:3 

14 DIAS) 17:00.19:15 

PRODUCCION 

PRODUC. IPAODUC. IPAODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

221 
1047 
221 



EQUIPOS 

DEP. lllOSlF. 
AGíT. CAV. 11 

E-29 221 KGIHA 
2000KQ 

7.- COBERTURAS AKORJNE fAGIT. ICRtultl 
E-3 SUPER 

3500 KO 2000 KO 

4•actol LLENAOO A DEPOSITO E-31 
' AGITADO 
VAC!ADO A CONCHA 

CONCHAJE {8 HAS) 
VACIADO A DEPOSITO E-2íi 

AGITADO 
VACIADO A TEMP. (221 KG) 

TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

17:00.19:01 (301A) 
19:0CJ..20.0 
20:00-22:0 

7:00.. IS:OO 1 ( 4 DIAS) 
15.0-17:00 

No 

PROOUCCION 

PRODUC. IPAODUC. IPAODUC. 
CHOC. SEMANAL LIENSUAL 

KG. KG KG 

221 
221 

1547 ma 31824 



[SISIEMA DEIFIANSPORfEl>IANUAT<:ONTl1ES TDRNU:> 

CICLO 
fHULt:'.hU 

OEP.AGfT./TEMPERA /TEMPERA 
1. COBERTURA CANASTA ISCHNN ¡ooRA 'DORA 

500 KG TANV.315 Tff.-250 
na KG/HR 778 KOIHA' 

l'CICLOILLENADO OEP. AGITADOR r0-11.0 
AGITACJON 11.0.120 

DESCARGA TEMP. TANV-315 1120-14•30 
TEUP. Y PROO. flNAL 14.3-15:30 

DESCARO. TEMP. TR-250 14:3-17:0 
TEMP. Y PACO FINAL 17:0-18.0 

17:0-19:30 
19:3-20;30 

19:3-22.00 
22:0-23:00 

22:0-0:30 
0;30-1:30 

0•30-3•00 
3.00-4:00 

J·oa.o:oo 
s:oo.e:oo (2DIA) 

2'ClCLo!LLENADO oEP. AGITADOR I''ºº·'"ºº 1 AGITACICN 11:0.12:00 
DESCARGA TEMP. TANV-311! 12:0-14:30 

TEMP. Y PACO. FINAL 14.).Hl:3D 
OESCARQ. TEUP. ml50 14:S.t7:00 

TEMP. Y PACO. FINAL 17:0-18:00 
17:G-IQ:30 
111:3-20:30 

19:3-U;OQ 
22:0-23:00 

22:00.0:30 
0:30-1:30 

0:31).3;30 
3:01).4:00 

3•00-dOO 
5:DB-800 

ANEXOlilii2 ALTERNATIVA No 1 

EQUIPOS PRODUCCION 
PACO. 
C!iOC. 

KG. 

-

778 

m 
m 
778 

778 

778 

332 

l .. _·.<.:;., 
. ,. 

m 
778 

778 

778 

778 
778 

EL PAOCE~O ES REPrnnvo !321 :ooiol 10000 



SISTEMA DE TRANSPORTE MANUAL CON TRES TURNOS AN~2 ALTERNATIVA No t 

PROCESO--") -- --- e-a u ,-p o s 1 PRODUCCION 

CICLO 1 - - ¡co-NCHA lDEP. 40EP. ,TEMPERA 
2. COBERTURA COAOUNl ClOVER AGITADO AGITADO DORA 

60 E.25 E-26 TAN-20 

CONCHA.JE 10:3-4 30 
DESCARGA DEP. AGIT. E-25 4 30-6:10 ( 1 OlA) 
DESCAAGAOEP. AGIT.E-28 6.10-800 

AGITACION 6:10-7:10 8.00-9:00 

rCICLDI LLENADO 17.D.I0.30 

VACIAOOATEMP. TAN-20 17:10-7:30 ¡9.00..9.20 
TEMPERADO Y PACO. FINAL (7:30-a:30 

8:30-1630 

CONCHAJE IZ·J-6·30 
DESCARGA DEP. AGIT. E-25 6 JO.a.10 ( 2 DIA) 
DESCARGA OEP. AGIT. E-28 6:10-10 00 

AGITACION 6 10 9:10 ID.O!l.11:0 

ZºCIClOI LLENADO 190ll-12301 (IDIA) 

VACIADO A TEMP. TAN-20 9.10-9.30 l11.0-1no 
TEMPERADO Y PAOD. FINAL 19:30-10:30 

l"CIClOf LLENADO 11:0·1•30 (ZDIA) 
CONCH.A.IE 14:3..8:30 ( 3 OIA) 

DESCARGA DEP. AGIT. E-25 8:30-9.50 
OESCARGAOEP. AOIT. E-26 9.50.1140 

'VAClAOOATEUP. TAN-20 9:5().11:10 12:4-13.00 

10:3-18·30 

AGJTACION 9 50-10:50,11:4-12:40 

TEMPERADO Y PROD. FINAL 111:1-12:10 
12:1-20:10 

9.20.10.20 
10.2.-18:20 

11:2-12:20 
12:2-20:20 

13.G-14:00 
14.0G-22:0 

1 

1. 1 

PAODUC. IPRODUC. IPROOUC. 
a-tOC. SEMANAL MENSUAL 

Ka. KG KG 

535 
2965 
535 

2965 

1 1 
535 

2965 
535 

2'65 

535 
2965 
535 

2965 

l. 



I"'" l t>MA "" 111AN<>l'OATE MANUAL CON TAESIOANU<> 

EQUIPOS 

CICLO! ¡coNCHA /ºEP. 40EP. 4TEMPERA 
2. COBERTURACOROUNI ClOVER AGITADO AGITADO DORA 

60 E-25 E-28 TAN-20 

4ºClct0 

TEMPERAD. Y PACO. FINAL 

5ºCl'CLO 

12.:4-16:101 (3DIA) 
16.1-10:10 (401A) 
10:1-11.50 
11:5-13.40 

1~i;-g~1~0 l:~~t:;~cig 

14:4-18:101 (4DtAJ 
18:1-12:10 { 5 OIA) 
12:1-13.50 
13:5-15:40 

11i.i11:i1~l:~.t:;:ri~ 

13:1·14:10 
14:1-22:10 

15:1-111:10 
115:1.0:10 

-15:D-11:00 
18:0.0:00 

17:0-18:00 
18:0.2:00 

RNCAO No 2 Al.TERNATIVA No 1 

PRODUCCION 

PRODUC. ,PAOOUC. IPRODUC. 
OiOC. SEMANA!. MENSUAL 

KG. KG KG 

535 
2965 
535 .. .,, 

535 
2 .. 5 
535 

295el 3$0001 140000 



EQUIPOS 

3.- COBERTURA COB-HEL 

4000 KG \ 4000 KQ 

!"CICLO\ LLENADO DEPOSITO FUND. 7:00-11:00 

2"CICLO 

3"CICLO 

FUNCtON tl:G-13:00 
DESCARGA CONCHA CLOVE 13:0-18:30 

CONCHAJE 116 3-19.30 
DESCARGA DEP. AGIT. E-30 119:30-22.:0 
DESCARGA OEP. AGIT. K-3 12.2:0-23:00 

AGrTACION 22:0-23.00 23:0-24:00 
VACIADO PIPROOUC. FINAL 24.DO 2:30 

3.00-7:00 
7:00-9:00 
9.0G-12:30 

23·0-3:00 
13.00-5:00 

12:3-15:30 

5.00-8:30 ! (2DIA) 
8:30-11:3tl 

15·3-18·00 
18:0-19:00 

1e G-k~~o0p9:o.~~ 

11:3-l•:DO 
1':0-115:00 

14·0-11~~00 ¡1s:0-'i~: 

EX.O-No 2- ALTERNATIVA No 1 

PROOUCCION 

PRODUC. IPRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEllANAL MENSUAL 

KQ. KG KG 



EQUIPOS 
OEP.FUNO CONCHA DEP. DEP. 

3.- COBERTURA COB-HEL \GRASAS CLOV/30 AGITADO AGITADO 
E-30 K-3 

4000KG 4000 KG 3500 KO 800KQ 

FUNCION 23:0-1:00 
DESCARGA CONCHA CLOVE 1 :OD.-4:00 

4"C''.CLOI LLENADO DEPOSITO FUND-~19:0-23.00 

CONCHAJE l4:3Q.7:30 (301A) 
7.30.fD:OD DESCARGA OEP. AGIT. E-30 

DESCARGA OEP. AGIT. K-3 
AGITAClON 

VACIADO P/PROOUC. FINAL 

5ºClCLOI LlEr.lADO DEPOSITO FUND.J15.0.19·CO 
FUNCION 19:0-21:00 

DESCARGA CONCHA CLOVE 21:0-0:30 
CONCHAJE 

DESCARGA OEP. AGIT. E-30 
DESCARGA DEP. AOIT. K-3 

AGITACION 
VACIADO ?/PROOUC. FINAL 

FUNCION 15.0.17:00 
DESCARGA CONCHA CLO 17:0..20·30 

ID:O·ll:OO 
10.0. 1112~000 ¡ 11;0.1~~:0 

0.30-3:30 
3:30.S:OO 

e.o!).1:00 

( 4 OIA) /6.00.7;g:~ol7;0°4:g;~D 

6ºCIClOJ UENAOO DEPOSITO FUNj. 11:0..l!S:OO 

OESCARg,¡>~~~árr. E-30 ) 20:~2.l;JO /23:J..2:00 
DESCARGA DEP. AQIT. K-3 

AGITACION 
VACIADO P/PAOOUC. FlNAL 

2:00-3:00 

2:00-3:~:~ol3:DM:~:~D 

EXON02 ALTERNATIVA No 1 

PAODUCCION 

PAODUC. IPRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KQ KO 

.... 



AlTERNATIVANol 

EQUIPOS PRODUCCION 

DEP.fUNDICONCHA IDEP. 
3.· COBERTURA COIJ.HEL !GRASAS CLOV/30 AGrTADOI 

E-30 
4000 KG 4000 KG 3500 KG 

PRODUC. ,PRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KO KG 

7'CICLOI UENADO DEPOSITO FUND.j7.00.11:00115 DIA) 
FUNCION 11:0.13 00 

DESCARGA CONCHA CLOVE 13.0.18:30 
CONCHAJE t6·3..t9 3Q 

g~g:g: g~~: ~g:~: ~~º ¡19·J.22:00122:0-23:00 2.uJDOI HODD 



Sli>T~~RTE WiflUAl:COfl Tl'íES TIJRNu~ 

p EQUIPOS 
CICLO CONCHA DEP. TEMP. TEUP. 

4.- COBERTURAS CLARAS ctOVEA AGITADO F-7 F-2 

2000 KQ 3500 KQ IDOKG/HR 250KG/HR 

l"CICLOI LLENADO rOO-ll 00 CONCHA.JE (16 HRS.) B:00-24.00 
DESCARGA A OEP. AGIT. 24.0-1.50 

AGITACION 11"50-2.50 
VACfADO TEUP. F-7 2:50-3:20 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 1 J:Z0--4:20 

UD-7'20 \ (IOIA) 
7;20-14:50 
14.$.Z2:ZD 
22:2-6:50 

{2 DlA) IB:50-9::10 

2·cicLOI 
LLENADO ~~00-3 00 1 CONCHA.JE 3.00-IR:OO (1 DJA) 

VACIADO TCUPERADORA F- 19.0-19.40 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 1 

11

., .. 20,., 
20:4-22:20 
22:4-IUD 

(20IA) Ul><l:20 

3"Clct01 

1 1 

1 
L.1..ENAOO B:2D-9 20 (2 DIA) 

CONCH"-JE (16 HAS.) 9.20-1 20 
DESCARGAAOEP.AGIT. t21J...3 IO 

AGrTACION 3.10-4:10 
VACIADO TEMP. F-7 4:10-4:40 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 1 4:40-6:40 

5:40-7'10 1 (301A) 
7:10-14:40 
14.4-22.:10 
Z2:t.e:40 

(4DIA} l6:4Q..ll:1D 

ANEXONo 2 ALTERNATIVA Na 1 

PRODUCCION 

PRODUC. IPAODUC. IPAODUC. 
CHOC. SEllANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

100 
200 .. , .. , 
5DD 
200 

260 
260 

1260 
2601 

IDD 
IDO 
600 
500 .. , 
300 



ALTERNATIVA No 1 

E- O U t P O B PRODUCCION 
TEllP. 

F~ 

2000KO 3500KG llOOKQIHRl250KGIHR 

PRODUC. IPRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

4ºClCLO\ LLENADO 4:00.S.OO (2DIA) 
CONCHA.JE 5:01).21.0D 

VActAOO TEUPEAADORA f. 21:00-21:40 1 1214-&CO TEMPERADO Y PROF. FINAL 22:4-7:00 
(3 DIA) 7:01).10:20 

5"CICLOI LLENADO 10:2-11"20 (3Dl•l 
CONCHA.JE {Hl HRS.) 11:2.3.00 

DESCARGA A OEP. AGIT. 3:00-450 
AGITActON A·S0..5.5.501 

VACIAOOTEt.IP.f.7 s·so.e.201 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 6·20-7:20 1 (4 DIA) 

7:20...14·50 
14.S.22.20 
22:2-650 

(5 DIA) !& Sll-12;50 

6'ClCl0\ UENADO ~5000-8 001 (3 DIA) 
CONCHAJE 6:00..22.00 

VACIADO TEIJPERADOAA f. 22:0-22.:~0 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 1 122:.4-23:40 

23:4-8.00 
{401A) B:00...11:20 



7"Clct.OI LLENADO 
CONCHA.JE (16 HAS.) 

OESCAAQA A OEP. AGIT. 
AGITACION 

VACIADO TEMP. F.7 
TEMPERADO Y PAOF FINAL 

EQUIPOS 
IDIP. 

F-2 

2000KQ l3500KG llOOKG/HA l250KG/HR 

11:2-12:20 
12:2-4.20 
4:20-8:00 

6:00.7:00 
7:00.7;30 

{501A) 

7:3o.6:30 
B3D-H5:30 
15.3-22,301 (ODIA) 

ALTERNATIVA No 1 

PRODUOCION 

PRODUC. IPAODUC. IPRODUC. 
ctiOC. SEMANAL LIENSUAL 

KG. KO KQ 

'ºº 600 
•Oo 13000 62000 



1~a.ol UENADO 17:00-9:30 
COCH.t.JE 9:30-1:30 

DESCARGA OEP. AGIT. E-28 1 :3G-3:00 
DESCARGA OEP. Aarr. E-33 

AGITADO 
DESCARGA DE E-28 A F·7 
DESCARGA DE E-33 A F-4 

TEMPERADO Y PRODUCTO 
FINALF-7 

TEMP. Y PROD. FINAL 
FINALENF-4 

3:0o..t:~ (4:20-6:MO 
4:3~:00 

o:...e:o10 ISJ>o.e:oo 
8:00-7:30 

( 1 DlA) 7:30.le:oo 
IS:0-22:30 
22.:3-7:30 

(2DIA) 7:30.15:00 
15:0.18:00 

TEUPE
RADORA 

F_. 

1
11:10.7:10 

(1 OIA) 7:10-10:10 
1!5:1-10:10 

ALTERNATIVA No 1 

PRODUCCION 

PRODUC. ,PRODUC. ,PRODUC. 
CttOC. SEMANAL MENSUAL 

KO. KQ KQ 

100 
100 
000 ... 
.. o 
.. o 
200 
200 

1000 
725 



¡;,¡:;TEMA DE ~PO~UAl CtnrTRES TURNOS 

PAOCESl EQUIPOS 

CICLO 1 ¡coNCHA joEP. ,oEP.- - ,TEMPE- ITEMPE-
s .• COBERTURAS OBSCURAS PETZHOL.qAGITAOO AGITADO RADORA RADORA 

E-28 E-33 F-7 F~ 

lf2 PZAS! 

1 COCHAJE Zl.D-15.00 (ZDIA) 
raa.01 LLENADO 121:3-23:001 ( 1 DIA) 

OESCAAGAOEP. AGIT. E-28 15.D.16.30 
OESCARGADEP. AGlT. E.33 18.3-17:50 

AGITADO 
DESCARGA DE E-28 A F-7 
DESCARGA DE E.JJ A F-4 

TEMPERADO Y PRODUCTO 
FJNALF-7 

TEMP. Y PROO, ANAL 
FlNAL EN F--4 

16:3-18:00l17:5-19.20 
18:0.16.30 

19:5-20:10 
IB:S.19:30 
19:3-22:30 
22:S.7;30 
7:30-15:00 
Hi:D-22:30 
22'30-7'301 (401AJ 

20:1-21:10 
21:1-22:30 
22:30-7:50 

(301AJ l7J50-3:10 

ANl::Jll:U No 2--ALTERNATIVA No 1 

PROOUCCION 

PROOUC. IPROOUC. IPRODUC. 
Q-IOC. SEUANAL MENSUAL 

KQ. KG KG 

IDO 
200 ... ... 
500¡ ... 
w 
w 

'1515 
425 



3"CICLOI LLENADO 111:3-14:001 (3DIA) 
COCHA.JE 14.0-6.00 

DESCARGA DEP. AGIT. E-Z8 6.00.7:30 ( 4 O\A) 
DESCARGA OEP. AGIT. E-33 7;30-8.50 

AGITADO 
DESCARGA DE E-28 A F-7 
DESCARGA DE E-33 A F-4 

TEMPERADO Y PRODUCTO 
FINALF-7 

TEMP. Y PAOD. ANAL 
ANALENF-4 

7:30-9"00 
900-9:30 

8:50-10:20 

10·2·10:40 

(5DIA} 

11:30-10:30 
10.3-15:00 
15.0.22:30 
22:30-7;30 
7.30-15:00 
150-22:30 _ 

1 p o 5 

TEMPE
RADORA ... 

10:4-12:00 
IZ:0-14:40 
14:4-22:40 
22:4-1:20 

No ALTERNATIVA Na 1 

PRODUCCION 

PRODUC. ,PRODUC. ,PRODUC. 
ame. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

'"' 300 
5QO 

''" 500 
000 
225 
450 

1350 ... 14875 .. ... 



8.- COBERTURAS BALON 

!'CICLO i UENAOO 
COCHAJE 

DESCARGA OEP. AGIT. K-1 
DESCAAGA DEP. AG\T. E-32 

AGITADO 
OESCAAOA DEK-1 AK-2 

DESCARGA DE E-3Z A K-2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINALF-7 

rctct.ol LLENADO 
COCHAJE 

DESCARGA OEP. AGtT. K-1 
DESCARGA DEP. AGIT. E..12 

AGrrADo 
DESCARGA DE K-1 A K-2 

DESCARGA DE E-32 A K-2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINAl..F-7 

3•cict.ol UENAOO 
COCHA.JE 

DESCARGA DEP. AGIT. l<.-1 
DESCARGA DEP. AGIT. E~2 

AGITADO 
DESCARGA CE K-1 A K-2 

DESCARGA DE E-32 A K-2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FlNALF-7 

!7:0Q...6:Hi 
B;15-0.15 
0;t.S..C:t5 
4;15-10:15 

\O:l&-11:30 (1 OIAJ 
11:30-3;30 
3:3Q...7:30(ZClA) 
7:3G-13;30 

8:30-9:00 

13:~0-1U3 
14'411-U>(>OIAI 
a:~I0:4.3 
10 . .t$-18:4.e 

( 1 DIA) 
4:15-5:15 
!5;15-5.45 

13;~14;30 

14.31).l!S;QO 

10:-4&<11:~ 
lbt0.12:1& 

EQUIPOS 
DEPOSITO 

AGITADOR 
E..12 
1700KG 

110;\5-\1:18 

11:115--11;~ 

TEUPE· 
RADORA 

( 1 OtA) '~¡~1~~.J 

1 

8:01).10:115 
l&:OQ...'7;00 

l8:4&17:4a 
17:45-18:18 

1 
12:111-13;3<1' 
18;1ll-20:15 

No2 -Ai.W!i<ATIVANo 1 

PRODUCCION 

PRODUC. ,PRODUC. IPROOUC. 
CHOC.. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

1 1 
1000 
1000 



8.· COBERTURAS BALON 1 PETZHOLD 

'4"CIC\..O/ LLENADO 16:4S.18:D0(3DIA) 
COCHA.JE IBDQ.10.00(401A) 

DESCARGA DEP. AGIT. K-1 10.0Q..14:00 
DESCARGA DEP. AGrT. E-32. 1400.20.00 

AGITADO 
DESCARGA DE K-1 A K-2 

DESCARGA DE E-32 A K-2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINALF-7 

4ºCICLOI LLENADO 20.0o.21:15 
COCHA.JE 21:1S.14:15(fiDIA) 

DESCARGA DEP. AGIT. K-1 14:15-16:15 
DESCARGA DEP. AGIT. E-32 18:15-0:15 

AGITADO 
DESCARGA DE K-1 A K-2 

DESCARGA DE E-32 A K-2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINALF-7 

EQUIPOS 

>SITO DEPOSITO 
1 AGITADOR ACrTAOOR 

K-1 E-32 
BOOKG 1700KG 

"14:00.15.00 

,,,,,._,,,,, 
15.0Q..15:30 21:00.21:30 

1 

ft6:1~111:1S IO:l~l:IS 
19:1~111:45 

TBIPE· 
RACORA 

11S:3Q..16: 
21 :30-23:~ (' DIA) 

·2· -ALTERNATIVA No 1 

PRODUCCION 

PROOUC. IPRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEUANAl. MENSUAL 

KG. KG KG 

IODO 
1500 



ctCLo¡-----~ - - ¡oEP. lcoNCHA lºEP. 
7.- COBERTURAS AKORlNE AGIT. CAN/16 AGIT. 

E-3 SUPER E-29 
3500KG 200DKG 2DOOKG 

l*CJClO! LLENADO 7:01J.9.00 
Q·00-10.00 
10.00-12.0 

12.0-20:00 
200-2..2·00 

22.0-23.00 
23.0.23.45 

EQUIPOS 
DOSIF. 
CAV.11 
221 KGIHA 

AGITADO 
VACIADO A CONCHA 

CONCHAJE (B HRS) 
VACIADO A DEPOSITO E-29 

AGITADO 
VACIADO A TEUP. (221 KG) 

TEMP: Y PRODUCTO FINAL 
(IDIA) I~~~~ 

Z•CICLO/ UENADO A DEPOSITO E-31 22:0-0.00 
1 AGITADO 0.0IJ.1:00 
VACIADO A CONCHA 1:00-3.00 

VACIADO A DEPOSITO E-29 11:0-13·00 
AGITADO 13.0-14:00 

CONCHAJE (B HAS) 13.00·11:001( 1 OlA) 

VACIADO A TEMP. (221 KG) 14.0-14.45 
TEMP. Y PRODUCTO FlNAL jl4:45-IS: 

Hi:46-ti.~ 

3ºCICLO\ LLENADO A DEPOSITO E-31 
AGITADO 

VACIADO A CONCHA 
CONCHA.JE (8 HAS) 

VACIADO A DEPOSITO E-29 
AGITADO 

VACIADO A TEUP, (221 KG) 
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

13.0-tS·Oo ! ( 1 DIAS) 
15:0-16.00 
16.0..\S.00 

IB:00-2:00 
2:00-4.00 

4.00-3:00 
5:00.S.45 

5:45--8:45 
( 2DIAS)16.45..20:45 

Al.TERNATIVA No t 

PROOUCCION 

PRODUC. IPRODUC. ,PROOUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 



!SISTEMA DE TRANSPORTE MAÑUAL CON ií\ES TüRNOS 

p~ 
CICLO 

7.- COBERTURAS AKORINE 

4ºClct0 

5ºCICLO 

6ºCICLO 

-E Q U 1- P O B 

DEP. CONCHA OEP. DOSlF. 
AGIT, CRN/18 

E-3 SUPER 
3500 KQ 2000 KQ 

4:0().6:00 
8.00·7:00 
7:00-900 J (3DIA) 

9.00-t7:00 
170-19.00 

10,0-12,00 ( ( 4 OIAS} 
12:1).13:00 
13:0-15:00 

1!5:0-23.DO 
23.00..1:00 

AGIT. 
E-29 

200DKG 

1:00-2:00 
2:00-2:~ 

CA.V.ti 
Z2t KGIHR 

2:45-3:45 
( 6 OIAS} \"45-17'46 

ANEXON02 ALTERNATIVA No 1 

1 

PAODUCCION 

PRODUC. ,PRODUC. ,PROOUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

221 
1788 

221 
1788 



1"CICLO 

7.- COBERTURAS AKORINE !AGIT. ICAN/UI 
E-3 SUPER 

3500 KQ 2000 KG 

1:00-3.00 ( (4DIA) 
3.00-4:00 
4.0Q.6.00 

EQUIPOS 
DOSIF. 

AGIT. ICAV.' 1 
E·2S 221 KG/HR 

2000KG 

e,oo.1uo 11•01A) 
14.00-16.0 

ANEXO No 2 ALTERNATIVA No 1 

PRODUCCION 

PRODUC. IPRODUC. IPRODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

221 
17&8 139231 &1192 



l. COBERTURA CANASTA 

l"ClCLO!UEN~gfiltg~AOOA l~~~~~'.:g 
OESCARGATEMP. TANV-315 

TEMP. Y PROO. FINAL 
DESCARO. TEUP. TR-250 

TEMP. Y PROO. FINAL 

AGrTACION 12:3-13:30 

9:30-9:40 
9:40-10.40 

9:50-10.0 
10.0..11.00 

10:110·20 
10.2.11:20 

TEl.IP. Y PAOO. FINAl 13·~14.40 

9:40-9:50 
9:50-10:50 

10:0-10:10 
10:1-11:10 

2"CtCLO\UENADO DEP. AGITADOR 111.2-12:30 

DESCARGA TEMP. TANV-315 113·).13.40 

DES~~-;~~bo~~~:a. 1:~t:!: 
13:50-14:00 
140..15:00 

14:1-14:20 
142-15.20 

143-14:40 
14.4-15-40 

14:0-14:10 
14:1-15:10 

14:20-14:30" 
14:3-15:30 

ELPA 

PROOUCCION 

PAOD. 
CliOC. 

KQ. 

778 

778 

718 
718 

3321 50001 200000 



~ 
,::, 

~ 
-

t 
--

f"'---~-'--------. 



¡~i:ffEMA DE TRANSPORTE AUTO MATICO DE COSER 1 UHA~ ANEXO No 3 ALTERNATIVA No 2 

Pl'K!Cl:SO EQUIPOS PRODUCCION 

CICLO 1 !CONCHA IOEP. 10EP. 1TEMPERA 
2. COBERTURA COAOUNI ClOVEA AGITADO ACilTAOO DORA 

60 E-ZS E-28 TAN-20 

DESCARGA OEP. AGIT. E-25 7.D0..7:05 ( J DIA) 
DESCARGA DEP. AGIT. E-28 7.05-7:10 

AGITACION 7:05-8.05 7:10-8;10 

l"CICLOI CONCHAJE 17:00-1:00 

VACIADO A TEUP. TAN-20 la.os.a: to le:ID.8:15 
TEMPERADO Y PACO FINAL 18:10-9:10 

9:10-18:45 

VACIADO A TEUP. TAN-20 8.05-a;IO 8;10-a:t5 

2"CIClOI CONCHAJE 17:10-.ll:IO 
OESCAAQACEP. AGIT.E-25 7:00-7:051 (2DIA) 
DESCARGA OEP. AG/T. E-28 7:05-7:10 

AQITACION 7.05-8:0~ 17:11).8:10 

TEMPERADO Y PACO. FINAL IB:t0-9:10 
9:10-10:45 

8:15-8:15 
9:15-18.M 

B:IM:IS 
9:1M8:50 

EL PRoc6o ES hEPETITIVC 

PRODUC. IPAOOUC. IPROOUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KQ 

... 
3020 ... 
3020 

... 
3020 ... 
3020 

SIHIODI 1.0000 



GRASAS JClOV/3a 

4000 KG 1 4000 KG 
t"CICLOi llENADO DEPOSITO FUND.17.00.7-30 

FUNCION 7:30.9 30 
DESCARGA CONCHA CLOVE 9·30.IO:IG 

CONCHA.JE 110:1·13:10 
DESCARGA DEP. AGIT. E...JO 
DESCARGA DEP. AGJT. K..J 

AGITACION 
VAOADO P/PAODUC. FINAL 

2'QCL0 13:1-13.40 
13:4-15:40 
15:4-11:120 

162-19:20 

J"'CICLOl ll.ENADO DEPOSITO FUND.17:00-7:30 
FUNC:ON 7:3G.9:30 

DESCARGA CONCHA CLOVE 9.30-10 10 
CONCHAJE 110.1-13:10 

DESCARGA DEP. AGJT. E-30 
DESCARGA DEP. AGIT. K..J 

AGrTACJON 
VACIADO P/PRODUC. FINAL 

.c•oa.o 13:1-13:40 
13.4-15.40 
154-16.ZO 

162-19:20 

13.1-13:50 

AGITADO 
K-3 

600KG 

13:5-14:00 
13·5-14:50 lt4:0-15:00 

15;0-15;10 

19:2-20:00 

1
20:0-20:10 

20:0-21:00 20:1-21:10 
21:0-21:20 

t3:1-t3;SQ 
13;5-14:00 

13:5-14:50114:0-15:00 
15.0-15:10 

19:2·20:00 

20:0-21:00 ¡~g~~;fi1'g 
21:0-21:20 

1 p o s 

No 3 ALTERNATIVANo2 

PROOUCCION 

PRODUC. ,PRODUC. ,PAODUC. 
ame. SEMANAL MENSUAL 

Ka. KG KQ 

4000 

4000\ 800001 320000 



No 3 ALTEANATIVANo2 

1 p o s PRODUCCION 

PRODUC. IPROOUC. ,PRODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KO. KO KG 
2000KO 3500KQ llOOKQ/HR IZSOKG/HR 

1"CICLOI LlENAOO 7:00·7:30 
CONCHJIJE (IS HAS.) 7:30·Z3·30 

DESCARGA A OEP. AGIT. 7:00-7:30 (1 DIA) 
AGITACION 7:30-8:30 

VACIAOOTEMP. F-7 8·3B-S.3S 
TEMPERADO Y PROF. ANAL 18:35-8:35 

B:M-Z1:30 
{2 DIA) 7:00.15:40 

rciCLol LLENADO 7:30-8:00 (\ DIA) 
CONCHJIJE 8:00.Z'.4:00 

VACIADO TEMPERAOORA F- 7:00-7:0!5 (2.0IA) 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 17:05-S;OS 

8;0.5-IS:40 

3-ciCLol LLENADO 115:4-18:10 (20!A) 
CONCHAJE {16 HAS.) 

DESCARGA A OEP. AGIT. 
18:1..a:10 
8:10-8.40 

(3DIA) 

AGITACION 8:40-9:40 
VACIADO TEMP. F-7 940-9.45 
TEMPERADO Y PROF. ANAL 19:40-10:45 

(30lA) 10.45-21:3 
(40IA} 7:00-18:ci'. 

•'ctCLOI u.ENADO ~"4D-9JO 1 (3 DIA) 
CONCHA.JE 9:10-1:10 

VACIADO TEMPERADORA F 7.00-7:0~ {4 OIA) 

(4DLA) l~~~s~ TEMPERADO Y PROF. FINAL J 



5"Clct.OI LLENADO 
CONCHA.JE (16 HRS.) 

DESCARGA A DEP. AGJT. 
AGITACION 

VACIADO TEUP. F-7 
TEMPERADO Y PROF. FINAL 

F..Z 

2DOOKQ J3500KQ llOOKG/HR l250KGIHA 

15:4-16;10 
IB:JG-&:10 \ (SDIA) 
8:10-8:40 

8:40-9:40 
9:40-9:45 

9:45-ID:t5 
10.45-21:' 

1 p o s 

No3 AL.TERNATIVANo2 

PROOUCCION 

PAOOUC. IPAODUC. IPAOOUC. 
CHOC SEMANALMENSUAL 

KG. KG KG 

IOO 
1000 9100 36400 



l"CICLOI COCHAJE 7:01).23.00 7:00-23 00 
DESCARGA DEP. AGTT. E-2B 7;00-7:35 
DESCARGA DEP. AGIT. E-33 7:3S-.8;10 

AGITADO 7:3.5-4:" 8:10-9:1J 
DESCARGA oe E-28 A F-7 8:35-8:40 
DESCARGA DE E-33 A F-4 9:11).9;15 

TEMPERADO Y PRODUCTO 
FINALF-7 

TEMP. Y PROD. FINAL 
FINAL EN F-4 

ClCLO 1 COCHAJE 3:35-19:~ 
lNTER- DESCARGA CEP. AGIT. E-33 "'"""'' ¡ MEDIO AGITADO 20:1-21:10 
PARA DESCARGA DE E-33 A F.-4 21:1-21:15 
F-4 

1 p o s 
TEMPE- ITEMPE
RADORA RADORA 

F-7 F-4 
100 KG/HA 225 KGIHA 

840-UO j 9:41).21:35 
7:00-21:05 

0:15-10:115 
10:15-21: 

21,115-22:J 
7:00-17:&>1 

"ANEXO No 3 ALTERNATIVA No 2 

PROOUCCION 

PRODUC. IPRODUC. IPROOUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

1 1 1 

100 
1100 
1300 

... 
mo 

1 1 1 
... . me 



2"CICLOI COCHAJE 14:31J.20:3014:30.20:30 
DESCARGA DEP. AGIT. E·2B 20:3-21.05 
DESCARGA OEP. AGIT. E·33 21·05-21:4 

AGITADO 
DESCARGA DE e.za A F-7 
DESCARGA DE E 33 A F-4 

TEMPERADO Y PRODUCTO 
FlNALf.7 

TEUP. Y PAOO. flNAL 
FlNAL EN F-7 

Clct.O 1 COCHA.JE ¡3.0019:00 
INTER- DESCARGA DEP. AGIT. E-33 l19:D-19:l5 
MEDIO AGITADO 
PARA DESCARGA DE E-33 A F-4 
F-4 

1 p o s 

F-7 F-4 

TEMPE· ITEUPE
RADORA RAOORA 

3500 KG 1100 KGIHA 225 KGIHR 

·z~~~~~d~12~.::0~:.~S 
7:05-8.05 
6:05-22!10 
7:00-18:55 

19:3M-20:jS 
20:~20:4 

7.0~:05 
6:05-18:55 

20:~1:40 
7:00..17:60 

N03 ALTERNATIVA Na 2 

PRODUCCION 

PRODUC. IPRODUC. IPAODUC. 
OiOC. SEJ.lANAL MENSUAL 

KG. KG KG 



!SISTEMA DE TRANSPORTE AUtoMAilco DE COBERTURAS 

PROCESO I EQUIPOS 

CICLO 1 ICONCHA~CONCHA 1DEP. ,DEP. ,TEMPE- ITEMPE-
5.- COBERTURAS OBSCURAS PETZHO PETZHOL AGITADO AGITADO RAOORA RADORA 

E-14 E-115 f..¿s E-33 F-7 F-4 
25::>0 KO 2500 KG 3500 KG ::l.500 KG too KGIHR 225 KGIHR' 

3ºCICLOI COCHAJE 12:25-16:25 J2:25-18:25 
DESCARGADEP.AGIT. E·.28 18.25-19.00 
DESCARGA DEP. AGIT. E-33 119 G-19:35 

AGITADO 
DESCARGA DE e.2a A F-7 
DESCARGA DE E-33 A F-4 

TEMPERADO '(PRODUCTO 
FJNALF.7 

TEMP. Y PACO. FINAL 
FINAL EN F-7 

ClCLO 1 COCHA.JE ¡0,20-19,._, 
JNTER- DESCARGA DEP. AOIT. E-33 l18:2a.t7:0 
MEDIO AGITADO 
PARA DESCARGA DE E-33 A F-4 
F-4 

17:0.18:00 
18;0..IS:D!S 

20:4-21:.ul 
7;01).17;50 

18:0$.18:0! 
18:015-22;20 

ANCXO~ AtTERNATIVANo2 

PRODUCCION 

PAODUC. IPRODUC. IPRODUC. 
ame. SEMANAL MENSUAL 

KQ. KG KQ 

IOO 
100 

1300 

.... 
wo 

.... 
11101 1mo¡ _111001 .-

L 



ANEXONo ALTERNATIVA No 2 

EQUIPOS PRODUCCION 

CICLO CON CH.\ DEPOSITO DEPOSITO TE UPE· PRODUC. PRODUC. PRODUC. 
B.· COBERTURAS BALON PETZHOLO AGITADOR AGrTADOR RADORA CHOC. SEMANAL MENSUAL 

K-1 E-32 K-2 KQ, KQ KQ 
8DOKG 1700KG 80DKGIHA 

!"CICLO\ LLENADO 7:00-2300 
COCHJ\JE 7:00..7:35 

DESCARGA OEP. AGIT. K-1 7;35-8:10 
DESCARGA DEP. AGIT. E-32 

AGITADO ,,~~ rQ.ll,ID DESCARGA OE K-1 A K-2 8:35.9;15 
DESCARGA DE E-32 A K-2 9:1~10:20 

TEL4PERADO Y PRODUCTO 19:15-10:15 I 1 1 
IODO 

FINAL F-7 10:20.11:20 1700 

2"CIClOI LLENADO 8:10-D:ID 
COCHAJE 7:00-7:35 

DESCARGA DEP. AGIT. K-1 7:3!Ul:tD 
DESCARGA OEP. AGIT. E.32 

AGITADO 17:35-8:35 16:10..9:10 
DESCARGA DE K-1 AK-2 8:35-9:15 

DESCARGA DE E..J2 A K-Z 9:10.10:20 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINAL F-7 

3"CICLO) LLENADO 8:10-0:10 
COCHA.JE 7:00-7:35 

DESCARGA OEP. AGIT, K-1 7:3S.S:IO 
DESCARGA OEP. AGIT. E-32 

AGITADO 17:~:35 la:tD-1:10 
DESCARGA DE K-t A K-2 e,05-9,15 

DESCARGA DE E.32 A K-2 9:10-IO:H 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINAL F·7 



[SlSTÉMA DE TRANSPORíE AUTOMATICO DE COBERTURAS 

l'l'IOCEso 
'CICLO 

6.- COBERTURAS BALON 

4•c1CLOI LLENADO 
COCHAJE 

DESCARGA DEP. AGIT. K-1 
DESCARGA DEP. AGIT. E-32 

AGITADO 
DESCARGAOEK-1 AK-2 

DESCARGA DE E-32 A K-2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

Flt/ALF-7 

!!"ClCLOI LLENADO 
COCHAJE 

DESCARGA DEP, AOIT. K-1 
DESCARGA OEP. AGIT. E-32 

AGITADO 
DESCARGADEK-1 AK-2 

DESCARGA DE E-32 A K-2 
TEMPERADO Y PRODUCTO 

FINALF-7 

CONCHA 
PETZHOLO 

8·10-0.10 
7.00-7:35 
7.35-8.10 

8:10-tUO 
7;00-7;35 
7:3U;IO 

EQUIPOS 
DEPOSITO 

AGITADOR 
K-1 

800KG 

7:35-8.35 
635--9:15 

7:3U:3e 
8:35-9:15 

DEPOSITO 
AGITADOR 
E-32 
1700KG 

8:10-9:10 

9:10..10:20 

8:10-l:ID 

lil:IG-10:20 

ANEXO-No ALTERNATIVA No 2 

;TEMPE
RADORA 

9:15-10:15 
10:20-11:2D" 

11:15-10:18 
10:21).11:20' 

PRODUCCION 

PRODUC. IPRODUC. IPAOOUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KO KG 

1000 
1700 

IODO 
170D 13SOO'" Maaol 



rCIClO 

2"CICLO 

3•C1CLO 

DEP. 
7.-COBERT\JRASAKORlNE IAGIT. ICRN/16 

E-31 SUPER 
3500 KO 2000 KG 

UENADO 
AGITADO 

VACtADO A CONCHA 
CONCHAJE ca HAS) 

VACIADO A DEPOSITO E-29 
AGITADO 

VACIADO A TEUP. (221 KG) 
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

7:00-7:30 
7:30-.a:30 
8:3[).8:50 

AGITADO 20 4-21:4 
VACIADO A CONCHA 21:4-22·00 

9·50.18:50 
16.5-17:20 

LLENADO A DEPOSITO E-31 120:1-20:40 

CONCHA.JE (8 HAS} 7:06-15.00 
VACIADO A DEPOSITO E-29 !15.0-15.30 

AGITADO 
VACIADO A TEMP. (221 KG) 

TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

14:1-14:40 1 ( 1 OIAS) 
14.4-1540 
15:4-16.00 

16:-24:00 

DEP. 
AGIT. ICAV.' 1 

E-29 221 KGIHA 
20DDKG 

17:2-18:20 
16:2-18:25 

18:25-111: 
19.25-21:35 

(1 DIA) f7.D0.133Dj 

(1 OIA) 

15:3-16:30 
16.3-Hl:l5 

18:35-17:3 
17:35-21:55 

(20\AS) 7:00-11:20 

LlENAOO A DEPOSITO E-31 
AGITADO 

'vAC1AOOACONCHA 
CONCHA.JE (9 HRS) 

VACIADO A DEPOSITO E-29 
AGITADO 

VACIADO A TEMP. (221 KG) 
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

7.00-7:30 1 ( 2 DIAS l 
17:30-8:30 
8:30-8.35 

8·3S.t:35 
( 2 DIAS} \9:~18:1~ 

CHOC. 
KQ. 

221 ..., 
1326 

·sE~IM~gAL 

lAPSODE 
DELAS 1 
17:20-20:10 

PERA 

221 ¡se EMPIEtA VACtAR 
1788 A TEMP. S1MULTA

NEAMENTE AL 
Cla.02,-



jSISTEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO-OEC:OlltRiUAAS 

PROCESO i: a u 
DEP. 'CONCHA rp· DOSIF. 
AGIT. CRN/16 AGIT. CAV. I 1 

E-31 SUPER E-29 2ZI KGIHR 
3500 KO 2000 KG 2000 KG 

CICLO 
7.- COBERTURAS AXOAINE 

4ºCICLOI LLENADO A DEºOSfTO E-31 ¡20:1-20:40 
AGITADO 20:4-2.1:4 

VACIADO A CONCHA 21.4-2Z:OD 

VACl~~~c~~fpgs~J>E-29 1:~~g·::~gg l ( 2 
DIA) 

AGITADO 
VACIADO A TEMP. (221 KO) 

TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

5ºCICLOI UENAOOA DEPOSITO E.JI 114.D-14:301 ( 2 OlA) 
AGITADO 14:3-15.30 

VACIADO ACONCHA 15:3-15:50 
CONCttAJE {6 HRS) 15:3.23:50 

VACIADO A DEPOSITO E-29 7.00-7.30 
AGITADO 

VACIADO A TEMP. (221 KQ) 
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

&'CICLO! UENADO A DEPOSITO E-31 ¡20:1-2D:•o 1 ( 2 DIA) 
AGITADO 20:4.21:4 

VACIADO A CONCHA 21:4-?2:00 
CONc:H.0-IE (B HRS) 7.00-15.00 

VACtADOAOEFOSITOE-29 1!5:0-1!530 
AGITADO 

VACIADO A TEMP. {221 KG) 
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

Hi:3-18:30 
18:3-Ul:lS 

1
18:~17:31 
17:35-ll:M 

(3DIAS) 7,00-11,20 

(301A5) 
7:30-8:30 

8:30-8.35 
8:35..8:35 
0:~18:15 

(301A) 

15:3-18:30 
16:3-16:35 

1
18.»-17:~ 
17:35-21:55 

( 4 DIAS) 7:00-11:201 

ANEXO No 3 ALTERNATIVA Na 2 

¡p-o s PRODUCCIÓN 
PAODUC. ,PRODUC. ,PAODUC. 
CHOC. SEMANAL MENSUAL 

KG. KG KG 

221 ... ... 

221 
1788 1 

221 ... ... 



OEP. !CONCHA IDEP. 
17.- COBERTURAS AKORINE /AGIT. ICRNlllS 

E-31 SUPER 
3500 KO 2000 KG 

14.0-14,30 j (3 DIA) 
14:3-1530 
15.3-15.50 

15:3-23:50 

AGIT. 
E-29 

2000KG 

rCICLOI UENAOO A DEPOSITO E-31 
AGITADO 

VAC1AOO A CONCHA 
CONCHAJE (6 HRS) 

VACIADO A DEPOSITO E-29 
AGITADO 

VACIADO A TEMP. (221 KG) 
TEMP. Y PRODUCTO FlNAL 

7:00-7:30 1 ( 4 DIAS) 
7:30-8:30 

8.30-8:35 

8ºCIClOI LLENADO A DEPOSITO E-!11 120:1-2.0:401 ( 3 DIA) 
AGITADO 20:421:4 

VACIADO A CONCHA 21 :4-22.00 
CONCH.t.JE (6 HRS) 7:00-15.00 

VACIADO A DEPOSITO E-29 15.0-15:30 
AGITADO 

VACIADO A TEUP. {221 KG) 

(4DIA) 

15:3-16:30 
18:3-ttl35 

1CAV.ll 
221 KG/HR 

8:35-9:35 
9:35-18.15 

TEMP. Y PRODUCTO FlNAL 19:3$.17; 
17:35-21:55 

( 5 DIAS) )7:00-11:20 

PRODUC. 

c:tiOC. 
KG. 

221 
1768 

PROOUC. 

SEMANAL IMENSUAt 
KG KQ 



7.- COBERTURAS AKORJNE /AGIT. ICRN/18 
E·31 SUPER 

3500 KG 2000 KG 

AGIT. ICAV.' 1 
E-29 221 KGIHR 

20DOKG 

9•c1CLOI LLENADO A DEPOSITO E-31 
AGITADO 

VACIADO A CONCHA 
CONCHA.JE (8 HAS) 

VACIADO A DEPOSITO E-29 
AGITADO 

VACIADO A TEMP. {221 KG) 
TEMP. Y PRODUCTO FINAL 

140-14:30 ( (4DIA) 
14.3-15:30 
15.3-15·50 

15;3-23;:i0 
7.00-7,30 f (ODIAS) 

7:30-8.30 
8:3!)..4;35 



DITllODUCCIOR 

Los sistemas de control automático han desempeñado, durante 

los Gl timos años, un papel de creciente importancia en el 

desarrollo de la civilización y la tecnología moderna. 

El control automático resulta esencial en operaciones 

industriales, como el control de presión, temperatura, humedad, 

viscosidad y flujo en las industrias 

manejo y armado de piezas mecánicas 

fabricación, entre muchos otros. 

de procesos; maquinado, 

en las industrias de 

Como los avances eri la teoría y práctica del control automático 

brindan medios de lograr el funcionamiento óptimo de sistemas 

din5mic~s, mejorar la calidad y abaratar los costos de 

producci6n, 

complejidad 

expandir el ritmo de la producción, liberar de la 

de muchas rutinas, de las tareas manuales 

repetitivas, etc., es necesario contar con buenos conocimientos 

en este campo para la correcta selección de los equipos ha 

instalar al implantar un sistema de control automático. 

AHl\LISIS DE LA RESPUESTA EH FRECUEHCIA 

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 diseñar sistemas de control es que la respuesta total se 

obtiene fácilmente de la respuesta de los elementos en forma 

individual, sin importar el nGmero de éstos. 

Los resultados básicos obtenidos de un análisis de la respuesta 

en frecuencia son los valores de la ganancia máxima para una 

operación estable y la frecuencia crítica del sistema. De estos 

dos números, pueden predecirse los valores razonables de los 

tres parámetros de un controlador: 

a) ganancia 

b) tiempo de integral 

c) tiempo de derivativa 

Como en el dominio de Laplace, un<} restricción básica de las tec-
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-.. , .. ,--.-.,, -·.; 

nicas en el dominio de 1a· ~r~c~enci.a': .. eS\ qtie_:..'éStaa·:·pueden ser 

aplicadas solamente a sist~~s "iin~~ies· ... o .. :J··-~i:~temas, C;¡ue. han 

sido linealizados alrededor .de. -~~gciri P~~-to_ de ._Óperaci6~ en estado 

estacionario .. 

DESCRIPCIOR 

Un controlador automático compara el valor de la variable 

controlada con el valor deseado de la varible, determina la 

variaci6n y produce una señal de control, la cu:il reducirá la 

desviaci6n a cero o a un valor pequeño .. La manera en la cuál 

el controlador autom§.tico produce la señal de control se llama 

acci6n de control .. 

Basicamente se puede decir que existen dos sistemas de mando 

los cuáles son: 

A. - SISTEMA DE llll!IDO EH CADERA AJUER1'A 

Este tipo de sistema es el más sencillo y econ6mico el cuál 

lo podemos representar de la siguiente manera. 

ENTRADA DE REFERENCIA SISTEMA 

DE 

llANDO 

SEílAL DE ENTRADA 8 

El ajuste del mando de un sistema en 

del criterio y la estimaci6n del hombre. 

PROCESO VARIABLE GOBERNADA 

SALIDA C 
GO&RNA.R 

cadena abierta depende 

B. - SISTEKl\ DI! MMIDO EH CADENA CEililllDA (SlillVOSISTmUIS) 

Para aumentar la precisión de un sistema de mando en cadena 

abierta debe establecerse un enlace entre las señales de entrada 

y de salida. Por medio de este enlace, denominado comunmentc 

"cadena de retorno", la soñal de salida e (t) se introduce en 

el sistema después de compararse con la señal de entrada.. La 

señal de salida debe actuar sobre el sistema a gobernar con 

el fin de corregir el error. 

Un sistema con una realimentación como la anteriormente descrita, 

se denomina sistema en cadena cerrada o servosistema. 

Este tipo de servosistema lo podemos representar esquemáticamente 

de la siguiente manera: 
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HANOO O ENTRADA DETECTOR SERAL DE ERROR ELEMENTO DE LA SALIDA C 

DE REFERENCIA r CADENA DIRECTA 

ELEMENTOS DE LA CADENA DE 

RETORHO 

lll!TODOS PARA GKREllAR VARIAS SE&llLEs DB COlllTBDL 

A.- Control Proporcional (P) 

Para un controlador con acci6n de control proporcional, la 

relaci6n entre la señal de salida del controlador m(t) y la 

señal de error e(t) (= Punto de ajuste - valor de la varible 

controlada)- es: 

m(t) Kc e(t) 

o, en el dominio de Laplace: 

G (S) = _"°"M,......,C_,s_,.J __ 
M (s) 

Donde: Kc es la ganancia o la sensitividad proporcional. 

Así pués el controlador proporcional es esencialmente un 

amplificador con una ganancia ajustable. 

A continuación se muestra un diagrama de bloques de un 

controlador proporcional y la respuesta del mismo a un cambio 

en forma de un escal6n de magnitud A en la señal de error. 

(VER FIG. 1.2.8. ) 
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( e ) 

FIG. 1.2.8. (a) DIAGRAMA A BLOQUES DE UN CONTROLADOR PROPORCIONAL; 

(b) SE~AL DE ENTRADA Y (e) SE~AL DE SALIDA DEL CONTROLADOR. 
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B.~ CONTROL PROPORCIONAL + INTEGRAL (PI)' 

La acción'·~de- '~ontroÍ ·._de un-- controlador PI se- ··define· P.C'.>~:· ra 
sig"uie;¡te -~~-~·u~~-ió~{ 

m 

G (SL M (S) 

E (S) 

Donde Kc representa la ganancia o sensitividad proporcional 

y Ti representa el tiempo de integral. Tanto K0 como Ti son 

ajustables. 

A continuación se muestra un diagrama de bloques de un 

controlador PI. 

VER FIG. 1.2.12 

Con el objeto de eliminar la desviación (off set) debida a la 

perturbacii5n en el punto de ajuste, el controlador proporcional 

puede ser reemplazado por un controlador PI. 

Si a un controlador proporcional se le adicioria la acción 

integral, entonces mientras exista una señal de error e (t), 

la señal de salida del controlador aumentará hasta que éste 

error desaparezca. 

CONTROL PROPORCIONAL + INTEGRAL + DERIVATIVO (PID) 

La acción de control de un controlador PID se define por la 

siguiente ecuación: 
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m (t) 

2 Kc 
ACCION DE CONTROL "Pt" 

1 ACC 1 ot~ DE CONTROL "p" ----T-------
1 
1 
1 

FIG. 1.2.12 (a) DIAGRAMA A BLOQUES DE UN CONTROLADOR "PI"¡ (b) 

SE9AL DE ERROR Y (e) SEflAL DE SALIDA DEL CONTROLADOR. 
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"'" . {·"~ . ~. f º'" •'< • ~ 
o en el dominio" 'd¡; t".ip1Í~~:,, . 

G (S)- ... _.M_(~S~) __ 

M. (S) [ L+ sT' + s 2 T. Td 1 
.5 Ti - -, 

d e(t) 1 
dt ~I 

Donde KC representa la ganancia o sensitividad proporcional, 

Ti representa el tiempo de integral y Td el tiempo de derivativa. 

En donde los tres parámetros son ajustables. La acción de control 

derivativa ocasiona que l.a señal de salida del controlador sea 

proporcional a la velocidad de cambio de la señal de error e (t). 

El tiempo de derivativa Td es el intervalo de tiempo que la 

acción derivativa se adelanta al efecto de la acción proporcional 

o sea tiene una característica anticipatoria. 

La acción derivativa tiene la ventaja de ser anticipatoria, 

inicia una temprana acción correctiva antes de que la magnitud 

de la señal de error sea demasiado grande, tendiendo a aumentar 

la estabilidad del sis tema. Pero a su vez, un exceso en el valor 

de Td tiene la desventaja de amplificar las señales de ruido 

y puede ocasionar la saturaci6n del controlador. 

VARI1\BLES DRL PROCESO 

Flujo.-

Un arreglo de un circuito básico de control de flujo, se muestra 

a continuaci6n. 

( VER FIG. 2.1.1. ) 
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Cabe mencionar que normalmente el transductor electroneum§tico 

esta montado en la válvula y el orificio y el transmisor montados 

cerca de ella, cualquier retraso en las lineas entre el 

transmisor y el controlador y entre éste y la v§.lvula es 

despreciable. Por lo que cualquier tiempo muerto entre el efecto 

de la v§.lvula y la respuesta del orificio está determinada por 

la velocidad del sonido en el fluido y éste siempre puede ser 

despreciada. As:í. pués, las características que predominan son 

la dinámica del transmisor, del controlador y de la válvula 

y las características estáticas del circuito <le flujo. 

Características Estáticas del circuito de Flujo. 

En un circuito de flujo todas las pérdidas fijas debidas a la 

ltnea, accesorios y el dispositivo medidor de fujo, pueden ser 

agrupadas en una restricci6n fija equivalente como puede verse 

a continuación: 

RESTRICCION FIJA 

PS PO PR 

Q 

El flujo a través de la restricci6n fija está dado por: 

p o AC ~ P s - P 0 •••••• (1) 

Donde: 

1) A: es la seccicSn transversal de la tubería 

2) D: es el difimetro de la rcstricci6n 

3) L: es la longitud equivalente 

4) F: es el factor de fricci6n 

5) es la densidad 

El coeficiente de descarga C es igual a 4 20/fL f 
la ecuaci6n de la vfilvula es: 
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K' = Kv Cv 

Es conveniente normalizar el flujo y la carrera con respecto 

a sus valores máximos. Cuando la v:ilvula está completamente 

abierta y si las presiones de la fuente y el receptor están 

fijas, el flujo ser.!'i máximo. 

Sea ( Qv ) max. el flujo máximo y { Xv ) rnax. la m.!'ixima carrera 

de la v:il vula. Las cantidades adimensionales de interés serán 

entonces: 

Qv 
q = o~ q~ 

Qv ) rnax 

XV o~ X~ l X = 
XV ) rnax 

En terminas de la carrera adimensional "x" la ecuaci6n de la 

válvula es: 

Q Kx p o P r ....... ( 2 ) 

Donde: 

K K' (XvJ_rnax Kv Cv ( Xv )_ max 
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Un· parlimetro del circuito es la relación de la caída de presi6n 

a través de la válvula a la caída total a través del circuito 

cuando la válvula está completamente abierta (flujo m~ximo). 

Si ~om es la presi6n flujo .:irriba de la válvula· a. flujo máximo, 

definimos esta relaci6n como: 

a= caída en la válvula fl.ujo 
máximo caida total. 

Pom Pr 

Ps Pr 

A flujo máximo se obtienen en la restricci6n fija 

Qm = A C J · Ps -Pom 

En la válvula se obtienen 

(Qv) max 

De ·estas dos relaciones se obtien·e·: 

1 ( 3 ) 
a = 

1 + K AC 2 

( Qv max K ~a ( Ps Pr ) ••••••••• ( 4 

Cuando la v§.lvula está parcialmente abierta se usan las 

ecuaciones (1) y (2). Eliminando Po de estas dos ecuaciones 

y usando la (2), el flujo viene dado por: 

Q = KX j a (Ps Pr) 

a + (1 a) X 
2 

Dividiendo el flujo máximo dado por la ecuaci6n 

característica flujo-carrera normalizada será: 

11 ••••••••••• ( 5 
q = Ja + 1 - a ) x 2 

(4), la 

La característica flujo-carrera normalizada dada por la ecuaci6n 

(s) se muestra en la siguiente figura: 
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0.2 o.4 o.6 o.a 1.0 

De esta representaci6n se ve que se puede usar como· una medida 

directa de la "Controlabilidad". Sí se aproxima ·a la~ unidad 

la mayor parte de la ca.tda es a través de la vá.lvula y el flujo 

es aproXimadamente proporcional a la carrera. 

s.t es muy pequeña, resulta una acción de dos posiciones 

(ON-OFF). Regularmente es mSs grande que 0.25 para obtener 

un control de flujo eficaz. 

Las máquinas de desplazamiento positivo entregan un flujo casi 

constante hasta un limite de presión determinado por los 

materiales de construcción. A más altas presiones hay una ligera 

ca.tda en la entrega de flujo debido a fugas. 

La eficiencia volumétrica (flujo a presión máx./flujo sin carga), 

pueden ser tan altas como 94-100% dependiendo del tipo de 

máquina. En términos de un circuito equivalente las m§:quinas 

de desplazamiento positivo se presentan por una fuente idel 

de flujo en paralelo con una restricción lineal. 

CARACTERISTICAS DINAMICAS DEL CIRCUITO DE CONTROL DE FLUJO. 

A continuación se examinará el sistema completo de control de 

flujo para observar el tipo de comportamiento dinámico que 

muestra. Debido a que el objetivo de control es regular el flujo 

a pesar de las perturbaciones, deberemos buscar la forma de 

las caracter.isticas de filtrado del sistema, esto es, la función 

de respuesta en frecuencia que relaciona cambios en flujo a 

cambios de presi6n. 
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PROCESO 

Kp 

Donde: 

1) Kc es la ganancia proporcional del controlador y la VSlvUla 
combinados. 

2) Tv es la constante de tiempo de la v§.lvula 

J) Kp es la sensibilidad del proceso 

4) Qs es el flujo en el punto deseado 

Resolviendo para la funci6n de transferencia Q I ( P) se ob-

tiene: 

. & Q Kp tV S + 1 

& (AP) l + Kp Kc (! tv /(l+Kp Kc) s + l) 

Para un circuito de alta ganancia (Kp 

forma aproximada. 

1) esto se reduce a la -

& Q l 

c5 (AP) Kc . (! tv /( Kp Kc) s + l) 

El diagrama de Bode de la respuesta en frecuencia se muestra a ca~ 

tinuaci6n: 
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LOG W 

Del dia9ráma se observü. que el sistema se comporta como un 

filtro pasaaltos con el circuito actuando como regulador hasta 

una frecuencia que es igual al reciproco de la constante de 

tiempo del elemento más lento del circuito (en este caso la 

v~lvula) , arriba de esta frecuencia el funcionamiento decáe 

hasta que se alcanza un punto en el que la acci6n reguladora 

desaparece y el proceso se comporta como si no hubiera control. 

Se puede mencionar que la acción de control depende de la 

naturaleza del espectro de perturbaciones. si las perturbaciones 

son muy lentas lo mejor es la acci6n proporcional más integral. 

Para perturbaciones rápidas dentro del ancho de banda de 

regulación posible, la acción proporcional más derivativa es 

lo más adecuado. 

IlilSTRllHKSTACIOH PARA CONTllOL 

ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE FLUJO 

1.- La placa de Orificio 

La placa de orificio es el dispositivo medidor de flujo más 

comGn entre los que provocan una caída de presión. Consiste 

básicamente en una placa circular perforada, la cual se inserta 

en la tuber!a, y la presión diferencial a través de ella se 

mide. 
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A. - No se recomienda para fluidos sucios donde se puedan 

acumular s6lidos 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 deformación del patr6n de flujo. 

c.- La pérdida de presi6n a través de un orificio son grandes 

y pueden traducirse en un costo significativo en términos de 

potencia. 

2.- Tubo Venturi 

El tubo venturi consiste de una sección de entrada c6nica 

convergente en la cual la sección transversal del flujo 

disminuye con el consiguiente aumento de velocidad y 

disminuación de presión; una garganta cilíndrica que proporciona 

un punto de medición de la presión disminuida en una área 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 presión.. Las tomas de presi6n 

se localizan medio diámetro 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, 
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Debido a esto,. pueden usarse para. medir. fluidos sucios o 

viscosos que tienden a.obstruir a otros elementos primarios. 

¡1--~, REDO~EAOO A 1
1
375 O 

I REDONDEADO A 3,5 d ':d6 3,75 ~ 

·~ -11·•·. ·~··· .~··;~· 
11~1~d/~ .... 

4 ~·.d/2 
Limitaciones 

La mayor limi taci6n de los tubos venturi es el costo, tanto 

el tubo.mismo como de la instalaci6n. Un tubo venturi instalado 

es mucho milis dificil de inspeccionar que un orificio. 

Exactitud 

Debido al §.rea tan grande de contacto del fluido con el cono 

de entrada, los efectos de fricción pueden ser apreciables, 

especialmente con líquidos viscosos. La lisura de la superficie 

del cono puede tener un efecto apreciable que puede cambiar 

si se presenta la erosión o corrosión. 

Toberas de flujo 

Las toberas de flujo consisten, en una restricción con una 

secci5n de salida de contorno elíptico o casi elíptico que 

termina en tangencia con una sección de garganta cilíndrica. 

Las tornas de prcsi6n diferencial se localizan generalmente 

a un di§.rnetro de tubería flujo arriba y a medio diámetro de 

tubería flujo abajo de la cara de entrada de la tubería. 

Las toberas de fh.:jo se usan comunmente para medición 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 sólidos a través de la garganta. 
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Cuando la _cantidad de . 's6lidos es apreciiible, es preferible 

la tobera en una tuber.ta v~rtical con el flujo en la direcci6n 

hacia abajo. 

El tubo· Pitot. 

El tubo Pitot, a pesar de se~ uno de los primeros desarrollos 

en medici6n de flujo, tiene una limitada aplicaci6n industrial, 

Se usa principalmente en la investigaci6n. 

El tubo pitot no causa prácticamente ninguna pérdida de presi6n 

en la corriente de flujo. 

Ciertas caracter!sticas de medici6n de flujo del tubo pitot 

han limitado su apl.icaci6n industrial. Para una rnedici6n 

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 comúnes en los procesos 

industriales. Estos dispositivos no son recomendables para 

medici6n de fluídos sucios o viscosos. 

Rot§.metro. 

El rotfunetro es un medidor de flujo del tipo de área variable. 

Consiste de un tubo medidor cuya área varia gradualmente, y 

de un flotador que tiene libertad para moverse hacia arriba 

o hacia abajo dentro del tubo. El tubo medidor se monta 

verticalmente con el extremo pequeño en la parte inferior. 

El fluido a medirse entra en la parte inferior del tubo, pasa 

hacia arriba rodeando al flotador y sale por el extremo 

superior. Cuando no hay flujo a través del rotámetro, el 

flotador reposa en el fondo del tubo donde el diámetro máximo 

del flotador es aproximadamente el mismo que el del agujero 

del tubo. 

Cada posición del flotador corresponde a una y sola a una 

cantidad de flujo particular para un fluido de una densidad 

y viscosidad dadas. En estas circunstancias solo hace falta 

agregar una escala de lectura en el tubo y el flujo podrá ser 

determinado por observación directa de la posición del flotador 

en el tubo medidor4 
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CAllllCTERISTICllS DE LOS ROTAl'IETIUlS 

En cuanto a medici6n de líquidos, el rotámetro puede manejar 

un muy amplio rango de éllos. 

Pueden medirse metales líquidos, aún los muy densos como 

mercurio y plomo. En lo que se refiere a medición de flujo 

de gases, el rotárnetro es un medidor barato. 

RANGO. 

La posici6n del flotador en el tubo medidor varía en una 

relación lineal con el flujo. Esto es cierto para rangos hasta 

de 10: 1. Los rotámetros pueden medir directamente flujos hasta 

de 15000 lt/min. 

SERVICIOS SUCIOS. 

El rotámetro tiende a auto-limpiarse. La velocidad del flujo 

después del flotador, y la libertad del flotador de moverse 

verticalmente, permite al medidor limpiarse a sí mismo de la 

formación de materiales extraños. 

EFECTOS DE LA VISCOSIDAD 

Los rotámetros son relativamente insensibles a las variaciones 

de viscosidad. En los rotámetros muy pequeños con flotadores 

de bola los medidores responden a cambios en el No de Reynolds, 

lo cual los hace también sensibles tanto a la viscosidad como 

a la densidad. Sin embargo los rotámetros de mayor tamaño son 

menos sensitivos. El punto de umbral de inmunidad a la 

viscosidad puede considerarse como de 100 centipoises. 

FLUJO MASA. 

El rotámetro puede usarse también para medir flujo masa, ya 

que el flotador responde a cambios en densidad del fluido. 

para un flujo volumétrico fijo la posición del flotador en 

el tubo cambiará con variaciones en la densidad del flu!do. 

Para un flujo volumétrico fijo la Posición del fluido 
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en el tubo cambiar§. con variaciones en la densidad del fluido. 

El efecto de cambios en la densidad del fluido· con la posici6n 

del flotador en una funci6n de las densidades relativas del 

flotador y el fluído. 

EXACTITUD. 

La gran mayoría de los rot:imetros tienen una exactitud del 

2% al. 10% de escala completa, aunque también pueden obtenerse 

también exactitudes del 0.5% y 1% de lectura. 

EFECTOS DE LA TUBERIA. 

El rotámetro no es afectado por efectos de tubería corriente 

arriba. El medidor puede instalarse con prácticamente cualquier 

configuración de tubería anterior a la entrada del medidor. 

OTROS ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE FLUJO 

Existen muchos otros elementos primarios de medición de flujo, 

estos dispositivos se usan en aplicaciones muy especificas 

y solo se enumerán para información general. 

1.- Medidores de flujo magnético 

2.- Medidores de desplazamiento positivo 

3.- Medidores de flujo de turbina 

4.- Medidores de flujo sónicos o ultrasónicos 

s.- Medidores de flujo térmicos 

6.- Medidores de flujo de sólidos 

7.- Medidores de flujo-mas 

8.- Reguladores de flujo auto-operados 

9.- Bombas de Medición 

10.-Manómetros cinéticos 

NIVEL. 

El control de nivel es generalmente más sencillo que el de 

flujo y sus elementos primarios de medición no son tan variados. 
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Los sistemas de control de nivel pueden ser divididos en dos 

categorias: 

a) Aquellos en los cuales el nivel es la variable importante 

del proceso. 

En esté caso el sistema se diseña para mantener el nivel 

casi constante a pesar de los cambios en la carga. 

b) Y los que tienen el flujo del tanque como variable principal 

En esta clase el nivel exacto no es de importancia, mientras 

el tanque no se inunde o se vacíe y las variaciones en flujo 

sean amortiguadas permitiendo que el nivel cambie. 

CARACrEIUSTICAS DKL CIRCOITO DE CO..'iTROL DE HIVBL 

A continuaci6n se muestra un arreglo tipico de un tanque de 

vol1lmen V y área transversal A en el cuál el nivel h tiene que 

ser mantenido a pesar de la5 variaciones del flujo de entrada 

Q. 

---~ 

et.--.. Oo 

Esto se logra mediante una válvula de control que estrangula 

el flujo de salida Qo. La diferencia entre el nivel de referencia 

hr y el nivel real h es utilizad0 por el controlndor para actuar 

la válvula cuyo movimiento de vástago es :cv. Supóngase que es 

un controlador proporcional y que la dinámica de la válvula 

puede ser ignorada para este análisis simplificado, así: 

xv = kc ( h - hr ) 

El volGmen del líquido en el tanque en cualquier tiempo está dado 

por: 

V = "l\h 
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. El balance volurnét.rico del tanque da: 

A dh/dt = Oi - Qo 

$~poniendo, que el flujo a través de la v&lvula sea proporcional 

a la raiz cuadrada del nivel y que la relaci6n carrera-abertura 

de' la v:ilvula sea lineal, el flujo a través de la válvula esta 

dado por: 

Qo = Kv XV '~ 

La representaci6n incremental linealizada del flujo a través 

de la v:ilvula sea lineal, el flujo a través de la v:ilvula esta 

dado por: 

.fQo &Xv 

Qo Xv 2 

Donde las barras sobre las variables denotan valores nominales 

o de puntos de operación. La ecuaci6n de control y la ecuación 

del tanque, pueden ser expresadas en términos de cambios 

fraccionales a partir de los valores nominales, resultando: 

óXv 

Xv 

La constante de tiempo del proceso está dada por: 

th 2 v 
Qo 

O sea el tiempo de residencia del sistema a condiciones 

nominales. El cambio fracciona! en nivel para un cambio 

fraccional en el flujo de entrada es: 

óh/ h Qo H (s) 

ÓQi/Qo h Qi(sl ths + 1 + 2 Kc 
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Si 2 Kc~ 1, entonces:, 

Jio ···· .. a:·<~Í;; l/Kc 

ii · Cii·.(s) ( tr/Kc 1 s + 

Donde_ .:·r_ -~~·-- ei ·:~i-~'.;~~ ;p--=Or1!10~l-d~' '.re·~id~~ci~, V·/ Qe. 

_Cc;>ii? e_n , el·, ·casO ·.'.,de ,...;~ontrol.. _de.-: fl~jo, se obtiene una 
-- caréi.ctertstica ;::' de·.:c:··-filtrado, ~-exce-ptO - que ahora- la atenuación 

de altas freci.iencias ocurre· _debido a la acción intregradora 

del tanque •. 

A continuación se ver& como las perturbaciones en el flujo de 

entrada se reflejan en . la salida ya que en muchas aplicaciones 

el control de nivel se usa para suavizar las fluctuaciones 

de flujo. La respuesta del flujo de salida al flujo de entrada 

estli dada por: 

Q[s} / Qi[s} = 1 + 2 Kc 
trs + 1 + 2 Kc 

6 si 2 Kc>/' 1, aproximadamente 

Qo [s} / Oi (s) = ! ( tr /Kc ) s + 1 

Donde r es el tiempo nominal de residencia. 

En este tipo de sistema se observa que al incrementar la ganancia 

del controlador causa que el flujo de salida siga las variaciones 

del flujo y de entrada más y más fuertemente. 

Contrariamente, para suavizar el flujo de salida, se debe esperar 

variaciones del nivel y en este caso, la principal consideración 

es asegurar que las variaciones de entrada esperadas no causen 

que el tanque se vacíe o se inunde (control de nivel promedio) • 

En tales situaciones se usa un controlador de baja ganancia 

o banda proporcional ancha y el diseño se enfocará principalmente 

a la selección del ta;naf.o del tanque para que este no se vacíe 

o se inunde con las variaciones de entrada esperadas. 

Por otro lado si se requiere un control de nivel preciso, el 

problema de diseño se asemeja . más al problema de ::-egulaci6n 
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convencional, donde lo m:is importante es obtener un ancho de 

banda de regulaci6n amplio. 

KLl!llElft'OS PRDllUUOS DE llEl>ICIOl!I DE RIVKL 

DETECTORES DE NIVEL DE TIPO PRESION DIFERENCIAL. 

Cuando se miden niveles de liquicbs mediante instrumentos de 

presión diferencial, el dispositivo se conecta en su lado de 

alta presi6n al fondo del tanque y en su lado de baja presión 

al espacio gaseoso en el recipiente. E!l tales arreglos, la 

presi6n diferencial medida por la unidad es la altura hidr~ulica 

de la columna líquida en el tanque. Esta altura hidrC'iulica es 

una indicac.i6n verdadera del nivel, si la densidad del flu!do 

del proceso es constante. Inversamente, si debido a la 

composici6n o cambios en la temperatura de operación la gravedad 

espécifica del fluído varia,. esto causar~ inexactitudes en la 

medición de nivel. 

Los detectores de nivel del tipo de presión diferencial más 

comCi:unente usados son las celdas de bal.ance de fuerzas, 

especialmente en aplicaciones donde se requieren transmisores 

para lectura remota. 

DETECTOR DE NIVEL TIPO DESPLAZADOR 

Cuando un cuerpo se sumerge en un fluido, pierde igual al peso 

del líquido desplazado. Mediante la detección del. peso aparente 

del desplazador sumergido, puede diseñarse un instrumento de 

nivel. Si el ~rea de la sección transversal del desplazador 

y la densidad del líquido son constantes, entonces un cambio 

unitario en el nivel producirá un cambio unitario reproducible 

en el peso del desplazador. El dispositivo medidor de nivel 

más simple de este tipo involucra un desplazador que es más 

pesado que el líquido de proceso suspendido de un detector de 

tipo de resorte. Cuando el nivel esta abajo del desplazador,. 

la escala deberS mostrar el peso total del desplazador. 
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Este dispositivo simple tendría aplicaciones limitadas solamente 

en instalaciones en tanqUes abierto~·: atmosf~~iCos. En la medici6n 

industrial el problema b:ísico es., s81i,-ái: el recipiente del proceso 

del mecanismo detector de fuerZas. Este sello tiene que estar 

libre de fricci6n y ser Gtil _en __ v~rios rangos de presi6n, 

temperatura y corrosi6n. 

MEDIDORES DE NIVEL DEL TIPO CINTA 

Existen varios diseños de medidores de este tipo, que son 

aplicables a la detecci6n de nivel de líquidos y s6lidos. En 

esta categoría hay tres tipos básicos: los actuales por flotador, 

los magn~ticarnente acoplados, y las unidades sensoras de 

superficie. 

MEDIDORES MAGNETICOS DE NIVEL 

En instalaciones donde se requiere indicaci6n local de fluidos 

corrosivos, t6xicos o peligrosos puede considerarse el medidor 

magn~tico. El cu?.l consiste básicamente de lo siguiente: un 

flotador que contiene al magneto actuador se coloca dentro de 

una cámara sellada. Un indicador con laminillas magnetizadas 

se monta externamente. 

Debido a que las fuerza de magnetización del magneto es mtis 

grande que la de las laminillas, a medida que las pasa, estas 

giran 180°, presentando la cara opuesta de la laminilla al 

observador. Esto proporciona una indicación del nivel por medio 

de un fuerte contraste en el color en anve:::-so y el reverso de 

las laminillas. 

Estos medidores pueden operar sometidos a presiones hasta de 

700 kg/cm2 y en materiales no magnéticos y resistentes a la 

corrosi6n. 

OTROS ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE NIVEL. 

Existen muchos otros ele;nentos primarios de medición de nivel, 

estos dispositivos se usan en aplicaciones muy específicas y 

solo se enurnerán para información" general. 
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1.- Medidores de nivel infrarrojos 

2.- Medidores de nivel tipo capacitivo 

3.- Medidores de nivel ultras6nicos 

TEMPERATURA. 

El análisis de la variable temperatura en un proceso industrial 

está íntimamente ligado al proceso de transferencia de calor. 

Debido a que los parámetros de los intercambiadores de calor 

están distribuidos e interaccionan, las ecuaciones dinámicas 

exactas son muy complejas. 

Las aproximaciones que se tomar:in a continuación es presentar 

las funciones de transferencia exactas, para los casos más 

simples a fin de mostrar los parámetros que determinan los 

retrasos y explicu.r los e fcctos de rcso:iancia que a veces se 

encuentran con sistemas distribuidos. 

DINAMICA DE INTERCAMBIADORES CALENTADOS POR VAPOR. 

Un tipo relativamente simple de intercambiador es aquel en el 

cual la temperatura eil. un lado de la pared es constante, como 

cuando un vapor puro se condensa en el exterior de los tubos. 

En un intercambiador real de contracorriente, la temperatura 

de ambos lados varía con la longitud pero si uno de los fluidos 

tiene mucho mayor cantidad de flujo que el otro, se puede 

predecir el comportamiento ~proximado mediante el uso de las 

ecuaciones m§.s simples para una temperatura constante en un 

lado. 

Considérese un intcrcambiador en el cual el vapor se condense 

en el exterior de los tubo3, por los cuales flUl'C el líquido 

o gas. 

F Kg/seg Fe 
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Si lél temperátura de salida del fluido se controla por medio 

d,e _: U~a v&~vula en la linea de vapor, la función -de ~ra·nsferencia 

n'ece~aria_",-para el anális~s de estabilidad son Ps/X y··e/es, puesto 

que la temperatura de condensaci6n es está directamente 

relacionada con la presión del vapor Ps st no hay inercias en 

el sistema. 

La presión del vapor produce un atraso en la abertura de la 

válvula X, debido al volúmen de vapor en la coraza y la capacidad 

en la pared de la coraza. Las capacidades de la coraza y los 

tubos en realidad forman un sistema que interacciona, pero 

ignoremos esto por el momento para concentrarnos en la funci6n 

de transferencia e ! as. 

RESPUESTA A CAMBIOS EN LA TEMPERATURA DEL VAPOR. 

Para obtener la función de transferencia 9 / 0s, se harán las 

siguientes suposiciones, para estado estacionario: 

a) no hay conducción axial 

b) no existe mezclado hacia atrás 

c) las propiedades del fluido son constantes 

d) la pared se supondrá sin resistencia 

e) Y no existe capacidad de la película de condensado 

Después de hacer el balance de energía para la corriente del 

fluido, para una longitud dx de un solo tubo así como para la 

pared y resolviendo las ecuaciones cor.respondientes se tiene: 

e/ es= b/a - e:: ·21x/v) 

El t~rmino x/v es el tiempo en que tarda el fluido en recorrer 

los tubos lo cuál es un retraso de tiempo L. 

e ¡ e b/a ( 1 - e aL 

EFECTO DE LA RESONANCIA. 

El término b/a puede factorizarsc para obtener constantes de 

tiempo Ta y Tb para facilitar el graficado de la respuesta en 

frecuencia. Puesto que el término 11 a 1
' tiene s 2 en el numerador 

y s en el denominador, e - al es un vector con un retraso de 

fase siempre creciendo y una longitud menor que l. 
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Entcinces .el .. térmi.nó 'i ~.e -aL muestra fluctuaciones regulares 

en amplitud_,-: y ·fase con la frecuencia, lo cu&l provoca picos 

de resonancia·en .la respuesta en frecuencia total. 

La resonancla _surge porque el intercambio es forzado de una 

manera cii"s-t:Z::ibUida, puesto que la temperatura del vapor cambi·a 

a lo largo de toda la longitud del cambiador y no solo en el 

extremo. 

Retrazos en la coraza y en los cabezales {tubos). 

Los dos factores más importantes en la respuesta de un 

intercambiador son los retrasos en la coraza y en los cabezales 

de los tubos. La constante de tiempo para el vapor depende de 

la razón de condensacicSn. con un coeficiente total de 200 6 

más {caso de l!quido en los tubos) el tiempo de retraso del 

vapor es de 0 .. 1 a 0.5 seg. 

Existe una apreciable capacidad de almacenamiento de energ!a 

en la pared de la coraza, particularmente para cambiadores 

pequeños. 

Esquemas de Control. 

La temperatura de un flu!do puede ser controlada cambiando la 

tempera tura del otro fluído, cambiando el coeficiente de 

transferencia de calor o el área, o pasando parte del flu!do 

por fuera del cambiador .. El método usual para calentadores 

'º "''º' º' º'''""~ ,,.~,,~ ··~·~ 

Al awnentar el flujo de vapor conduce r.'.ipidamente a una presión 

más alta en la coraza y a una mayor temperatura de condensación. 

La presi6n de la coraza, algunas veces se controla por medio 

de un controlador secundario, reajustado por un controlador 

de temperatura. 
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El c~Otrol. é'n ca:scada. de este tipo no ayuda _mucho en los cambios 

de. ciirga· ~n :_tuboS, -y- la·s perturbaciones de la presi6n de. vapor 

pu~der{ co~l:egi.~S·e~ - mtfs ·-fácilmente -mediante .el uso de_- un regulador 

de presi~n.'·_ae~~nte de la válvula de control. 

un·-_ tercer esquema para cambiadores d~ vapc;>J'. se basa en la 

estr~¡\'9u~~é:d6~. del coridensado. 

Cuando la temperatura es muy al ta, la válvula cierra un poco 

más, lo cual causa que el condensado cubra unos cuantos tubos 

m:is. Puesto 

significativo, 

que el tiempo 

la respuesta 

de retraso para el condensado es 

es más lenta que con los otros 

sistemas. La temperatura de salida muestra también grandes 

fluctuaciones, quizá a causa del rociamiento del condensado. 

Si el control de temperatura es crítico y el intercambiador 

está sobredimensionado, puede usarse el esquema de control que 

a continuaci6n se presenta. 

VAPOR 
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Aproximadamente 10 a 30 por ciento de la corriente de proceso 

es desviada y· mezclada con fluido caliente de1 cambiador. Si 

el cambiador calienta el fluido casi a la temperatura del vapor, 

la temperatura de salida var!a a sólo ligeramente con el flujo 

y los retrasos del intercambiador son casi insignificantes en 

el circuito de control. 

ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE TEMPERATURA. 

Term6metros BimetSlicos 

Este tipo de term6metros hacen uso de dos principios 

fundamentales: 

1.- Los metales cambian su volGmen con la temperatura. 

2. - Este coeficiente de cambio no es el mismo para todos los 

metales. Si dos tiras rectas de diferentes metales se unen 

y se calientan, la tira resultante tenderá a doblarse hacia 

el lado del metal con más baja raz6n de expansi6n. La deflexi6n 

es proporcional a: 

a) El cuadrado de la longitud. 

b) El cambio de la temperatura. 

c) Inversamente el grueso de la tira. 

El movimiento resultante es pequeño y para amplificarlo en un 

espacio de tamaño razonable, la tira bimctálica puede ser doblada 

en la forma de una espiral o un helicoide. 

Elementos Termales Llenos. 

Un sistema termal lleno es básicamente un medidor de presi6n, 

montada en un instrumento de lectura y conectado mediante un 

tubo de pequeño dUimetro a un bulbo que actúa como sensor de 

temperatura. 

El sistema se sella con gas y se llena con un gas liquido 

apropiado bajo presi6n. 
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Hay muchos tipos diferentes de sistemas llenos, cada uno tiene 

ciertas particularidades que le dan ventajas sobre los otros. 

A continuación se enlistan algunos factores que deben 

considerarse en la selecci6n para una aplicaci6n especifica. 

l.- Compensación de temperatura ambiente. 

2.- Limitaciones de rango. 

J.- Tamaño del bulbo y longitud del tubo. 
4.- Material de bulbo. 

s.- Capacidad de sobre-rango. 

6.- Objeci6n a la presencia de mercurio. 

Conclusiones.-

Los sistemas termales llenos son, en general intermedios en 

costo y funcionamiento entie los elementos m&s simples como 

los term6metros bimet§.licos y los elementos eléctricos de 

medición más complejos. 

Te.r:ID6metros de Resistencia. 

La terrnometrpia de resistencia se basa en la propiedad de cambio 

de resistencia con las variaciones de temperatura exhibida por 

ciertos metales. 

La selección de un metal en esta aplicación depende de varios 

factores. Entre los más importantes son la facilidad de obtener 

un metal puro y la capacidad de convertirlo en un fino alambre. 

Los requerimientos adicionales con su habilidad para seguir 

rápidamente los cambios de temperatura, linealidad, coeficientes 

de temperatura repetitivos y una raz6n relativamente alta de 

cambio de resistencia. 

Los factores que afectan las mediciones de los termómetros de 

resistencia incluyen esfuerzos en los alambres, resistencia 

de los conductores de alambre, resistencia terminal, auto 

calentamiento del sensor debido a la corriente que pasa a través 

del alambre y conducción de calor a lo largo de los conductores. 
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·Actualmente cuatro· meta1e·s se. usan ·comG.nmente los cuales son: 
•··· ... · 

1 • .:. Pliltino·· 

2.- Niquel 

3.- Cobre 

4.- Tungsten~ 

Los termómetros de resistencia para aplicaciones industriales 

se usan en servicios que requieren construcción capaz de 

soportar un duro tratamiento. Las vibraciones e impactos 

mec~nicos son esperados a un cierto grado. Las exactitudes 

absolutas no son importantes como la repetibilidad. El sensor 

algunas veces se enrrolla en un núcleo de cerámica, se unen 

a conductores pasando a través del núcleo y relevado de 

esfuerzos mediante calentamiento. El bulbo resultante se cace 

y se encapsula en una cubierta delgada, se releva de esfuerzos 

otra vez y se calibra. 

Ventajas 

1.- Integrado en un sistema es capaz de medir con una alta 

exactitud. 

2.- Se pueden rangos relativamente estrechos (SºC) 

3. - La reproductibilidad no es afectada por cambios en la 

temperatura. 

4.- La reproductibilidad en un período corto es mejor que la de 

un termopar. 

S.- No requiere compensación 

Termistores. 

Los termistores son semiconductores hechos de mezclas especificas 

de 6xidos puros de Níquel, Manganeso, Cobre, Cobalto, Hierro, -

Magnesio, titanio, y otros metales logradas arriba de lOOOºC. 

Sus características distintivas son alto coeficiente de temperatura 

Al inicio de su uso como sensores de temperatura, su principal 

problema fué su inestabilidad y no rcproductividad. Después de 

superada esta dificultad, se us6 cOmo sensores térmicos. 

Su coeficiente térmico es generalmente negativo, aunque también 

puede ser postivo. 
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Ventajas. 

1.- Su pequeño tamaño hace posible una r&pida respuesta y una gran 
variedad de configuraciones. 

2.- Cuando su coeficiente térmico es negativo, el sensor exhibe -

una gran sensibilidad a medida que la temperatura baja. 

J.- La resistencia es una funci6n de la temperatura absoluta, así 

que no es necesario la compensaci6n por temperatura ambiente. 

4 .. - No tiene polaridad. 

5 .- La gran resistencia del sensor hace despreciable la resistencia 

del contacto o de los conductoras. 

6.- La estabilidad aumenta con el tiempo. 

Termopares 

El impartir calor a la uni6n de dos metales diferentes causa la 

generaci6n de una fuerza electromotriz pequeña y continua. Uno 

de los sensores de temperatura más simples, el ternopar, depende 

de este principio conocido como efecto Peltier. 

Un termopar ordinario consiste de dos diferentes clases de 

alambres, cada uno de los cuales debe estar hecho de un metal 

o aleación homogénea. 

Los alambres se unen en un extremo para formar una junta de 

medición, normalmente conocida corno junta caliente. Los extremos 

libres de los alambres se conectan al instrumento medidor para 

formar una trayectoria cerrada en la cual puede fluir la 

corriente. El punto donde los alambres del termopar se unen 

al instrumento medidor se designa como la junta de referencia 

o junta fría. 

Una segunda 

temperatura 

FEM se genera a lo largo 

de un alambre simpl.e homogéneo. 

del 

Esto 

gradiente de 

es el efecto 

Thomson. Es muy importante que cada secciOn do alambre en un 

circuí to dado sea homogéneo, ya que si no hay cambio en la 

composición o propiedades físicas en su longitud, la FEM del 

circuito depende solo de los metales empleados y la temperatura 

de su unión. De este modo la FEM del circuito es independiente 

tanto en la longitud como del diámetro de los alambres. Por 

otro lado, si ambas juntas de un metal homogéneo se mantienen -
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a l.a misma temperatura, el. metal. no contribuye a la FEM neta 

del. circuito. 

Cu~ndo un dispositivo de lectura se emplea, convierte la FEM 

pr0ducida por la diferencia de temperaturas entre las juntas 

caliente y fría, para registrar o mostrar la temperatura de 

la junta caliente. Para prevenir errores debido a las FEMS 

secundarias producidas por las variaciones de temperatura en 

la junta fría y dentro del dispositivo medidor, éstas deben 

ser compensadas. En la práctica esta compensaci6n se logx:;a 

generalmente mediante resistores cuyo coeficiente térmico 

resistitivo cancela al de las juntas secundarias. 

Ya que las FEMS del termopar son de bajo nivel, deben tomarse 

precauciones contra corrientes parásitas resultantes de la 

proximidad de alambrado eléctrico, por lo cual nunca deben 

meterse alambres de termopar en el mismo dueto de alimcntaci6n 

eléctrica. 

Basados en las combina e iones posibles de metales debe ria haber 

un número incontenible de termopares; pero de hecho existen 

muy pocos. Los factores que determinan la utilidad de un metal 

en el termopar son: 

1.- Puntos de fusión 

2.- Reacción a varias atmósferas 

3.- Voltaje de salida termo-eléctrico en combinación 

4.- conductancia eléctrica 

5.- Estabilidad 

6.- Repetibilidad 

7 .- Costo 

El termopar tipo s (Platino-90% Platino 10'& Rodio} el cuSl 

desde OºC hasta casi 1600 ºC con excelentes resultados. 

Otros termopares se usan comúnmente. A continuaci6n se enlistan 

según su tipo, atmósfera de trabajo recomendable y rango de 

operaci6n. 
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COMPOSICION 

B Platino -7Ó%-Rodio 30% 

Cromel-Constantano 

.Hierro-ConstantanO 
Cromel-Alumel 

Platino 87%-Rodio 13% 

Oxidante 
' ,',-_;:·~'·. -.;;···:'- ::;:i .-.--( '" 

6xidknt:~''/ (X~ ::;_196/:"iooo . 

.Red-uctoi~'- ;~"-" -196 -76ó 

-o>cidante, • -'190 ''-"1310·. 
O>cidante -Úí-1'704 •

E 

J 

K 

R 

s 
T 

Platino 90% Rodio 10% Platino O>cidante -18-1760 

Cobre-Constantano 

y Hierro-Constantano 

Oxidante o 

Reductora 

Reductora 

-190-400 

-130- 980 

Para proteger a los termopares de atm6sferas perjudiciales, 

fluidos corrosivos, daños mecánicos, soportar el termopar, o 

permitir su entrada en un sistema presionado, se suministran 

tubos protectores o termopozos. Estos tienden a reducir la 

velocidad de respuesta del termopar, pero a veces es 

indispensable su uso. 

Los termopares no están limitados a mediciones de un solo punto 

pueden conectarse en paralelo para proporcionar la temperatura 

promedio en un sistema ó pueden usarse para medir la diferencia 

entre dos temperaturas. 
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SISrl!lll'>S CCJIRPUES=s DE COR'l'ROL 

Introducci6n 

El· funcionamiento de un sistema de control está determinad6 

por la naturaleza del sistema, las caracter!sticas del 

controlador y la localización y magnitud de las pertuberaciones. 

Algunas veces, el funcionamiento de un sistema de control 

retroalimentado simple puede mejorarse considerablemente, 

mediante cambios relativamente pequeños, tales como la reducci6n 

de un retraso de tiempo, la adici6n de un posecionador para 

mejorar la respuesta de la válvula, o agregar acción derivativa 

al controlador. Sin embargo algunas situaciones no pueden ser 

manejadas por un controlador de retroalimentación simple. Su 

mayor desventaja es la necesidad de que exista una desviación 

del punto de control, antes de que se desarrolle cualquier 

acción correctiva. 

apreciables en el 

cuando no hay retrasos de 

circuito, la detección y 

tiempo muerto 

la corrección 

del error se hace sin dificultad~ Sin embargo, cuando los 

retrasos en el proceso debido a ticrnpor muertos son más largos 

que la perturbaciones de la variable, un controlador de 

retroalimentación simple no puede regular los desajustes 

resultantes. 

Las correcciones al proceso se hacen mucho después de que 

resultan efectivas, y cuando el efecto de la variable controlada 

es detectado por el elemento primario, los requerimientos del 

proceso pueden ser 

desarrollado sistemas 

diferentes. Por esta causa se han 

de control más complejos capaces de 

resolver los problemas que el control simple no puede resolver. 

Control de Cascada 

Una mejor forma de entender este tipo de control es por medio 

del siguiente ejemplo. 

Cuando se desea controlar la temperatura de la corriente de 

salida de un intercambiador de calor mediante 1.a manipulación 

de la presión del vapor de calentamiento. Mientras 1.ao.; 
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perturbaciones sean el flujo y la temperatura de entrada de 

la corriente del proceso, el esquema de control deberá trabajar 

bien. Sin embargo si el vapor esta sujeto a perturbaciones 

largas, no controladas, entonces el funcionamiento con respecto 

a estas perturbaciones puede ser bastante pobre. Además, 

dependiendo del diseño particular del intercarnbiador, el atraso 

dinámico enre la abertura de la válvula y el cambio de presi6n 

puede limitar el funcionamiento del circuito. 

Una alternativa para el sistema de control es usar un 

controlador adicional de tal modo que las perturbaciones no 

controlado.a del vapor puedan controlarse rápidamente mediante 

el circuito secundario de presi6n. Adem&s puede ser posible 

diseñar el circuito secundario de modo que el atraso dinámico 

efectivo entre la señal del controlador principal y la presión 

del vapor se reduzca. En tal caso, el funcionamiento el circuito 

principal puede mejorar grandemente. Tal arreglo se denomina 

Control de cascada, ya que los dos controles aparecen en cascada 

en el diagrama a bloques. 

Las ventajas del control en cascada, dependen en gran parte 

de las velocidades relativas de respuesta de los elementos 

incluidos en los circuitos primario y secundario, así como 

en la naturaleza específica de las perturbaciones. 

Control de Relaci6n 

Los sistemas de control de relación mantienen una relación 

fija entre dos variables para regular una tercera variable. 

Los sistemas de relación se usan principalmente para regular 

ingredientes en un producto, o corno control de alimentaci6n 

a un reactor químico. Un ejemplo es la adición de tetraetilo 

de plomo a la gasolina. Se debe mantener una relaci6n apropiada 

de plomo a la gasolina para producir el número de octano 

deseado. 
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Los sistemas de relación forma realmente la forma m&s elemental 

de control anticipatorio. la carga del sistema (flujo de 

gasolina) si se cambia, causará una variación en la variable 

controlada (nfimero de octano) que puede evitarse mediante un 

ajuste apropiado de la variable manipulada (flujo de aditivo) • 

La carga puede estar sin control, controlada independientemente 

o manipulada por otro controlador que responda a las variables 

de presión de nivel, etc. 

Control Anticipatorio (Feed Forward) 

La anticipación proporciona una solución directa a los problemas 

de control m§s que encontrar el valor correcto de la variable 

manipulada por intento y error. En un sistema anticipatorio, 

las componentes más importantes de la carga son medidas y usadas 

para calcular el valor requerido de la variable manipulada para 

mantener el control en el punto de ajuste. 

El término "sistema" se usa en lugar de "controlador", porque 

no es posible proporcionar convenientemente las funciones de 

c6mputo requeridas por el circuito anticipatorio con un simpl.e 

dispositivo de control. En vez de ello, el sistema anticipatorio 

consiste de varios dispositivos cuyas funciones relacionadas 

simulan un modelo matemático del proceso, incluyendo tanto sus 

caracaterísticas dinámicas como de estado estacionario. 

Control Selectivo 

Para cada variable controlada debe existir una variable 

manipulada. Sin embargo frecuentemente se encuentran situaciones 

en el control de procesos en las que el nGmero de variables 

manipuladas no es igual al de variables controladas. Cuando 

esto ocurre, debe 

diferentes circuitos 

buscarse un medio 1ogico de compartir los 

de control. El cambio de una variable 

manipulada de un controlador otro, o el cambio de un 

controlador de una variable controlada a otra, puede hacerse 

suave y eficazmente con dispositivos selectivos automáticos. 
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Estos dispositivos reciben dos o más· entradas ·y- pré:>ducen ·una 
sola' salid_a~ que puede ser la más alta, la. _m~s, _baja ··o mediana 
de las entradas, dependiendo de la función deseada~ 

EstOs dispositivos se emplean en 4 áreas básicas de aplicaci6n: 

l.~ Protecci6n de equipo 
2.- Limitaci6n de variables manipuladas 
3.- Selecci6n de variables extremas 
4.- Instrumentación redundante 
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