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INTRODUCCION

Las dreas productivas en las empresas procuran tradicionalmente protegerse en cuanto a
las demandas consideradas en lo referente a las capacidades de produccién involucradas
en los diferentes procesos.

Esa proteccién se refleja en el hecho de que la produccién se mantiene a través del tiempo
en los mismos niveles sin ser cuestionadas estas capacidades, ya que los recursos con que
cuentan las dreas productivas normalmente permanecen constanies por un periodo
prelongadoe de tiempo.

La inquietud que motivé este trabajo es que aun cuando los recursos permanecen
constantes, existen nuevas formas en el manejo de procesos e inventarios que hacen
susceptibles de mejora los procesos productivos, y, en consecuencia, provocan un
aumento en la produccién, siempre que se analicen adecuadamente cada uno de los
recursos que participan en el proceso productivo de la empresa. Ademds, esto nos permite
conocer en mayor detalle la manera de operar de la planta en su conjunto, de tal suerte
que incluso la logistica de los procesos puede modificarse a fin de ser congruentes con las
necesidades que el mercado demanda y lograr mayor eficiencia en la operacién en
general,

Conforme al sefialamiento que se hace en el libre de "La Carrera”, hoy en dia toda
empresa productiva, incluidas las de la industria quimica, enfrentan serios problemas para
el manejo de sus procesos e inventarios y por ende, de la produccién completa de la
planta.

Desde la década de los 70's se ha hecho patente una carrera sin precedentes hacia la
supremacia en la competitividad. La industria como un todo ha pasado del enfoque
basado en "rendimiento” hasta el de "cero defectos”, lo cual se traduce en que la calidad
en los procesos de manufactura ha crecido en términos de cuatro 6rdenes de magnitud en
los dltimos veinte afios.

Lo anterior, aunado a que el ciclo de vida de los productos es cada vez menor y la
automatizacion de los equipos y procesas de manufactura crece vertiginosamente, nos ha
llevado a seguir el ejemplo japonés de los Sistemas Flexibles de Manufactura, en que se
manejan lotes de produccidn pequeiios, que pueden ajustarse dindmicamente a los rdpidos
cambios en el disefio que el mercado demanda.

Como consecuencia surgieron dos tendencias:



2 La americana, conocida como “Planeacién de Requerimientos de Materiales™, en fa
que se pasé de las técnicas manuales a las computarizadas para controlar los
pedidos v el flujo de materiales dentro de la planta.

2 La japonesa, conocida como “Justo a Tiempo”, en la que el enfoque es incrementar
la rotacién de inventarios de forma tan dramética, que se llega a tener una rotacién
de inventarios "negativa”, en la que se paga por el producto terminado incluso antes
de pagar por la materia prima, como el caso de algin restaurante de comida rapida.

A rafz de lo anterior, aparecieron una infinidad de técnicas para el control de la
productividad, tales como el "Control Estadistico de Procesos (SPC)", la "Tecnologia
Grupal (GT)", las "Fébricas Abiertas (OF)", la "Fabricacién Integrada por Computadora
(CIM)" y otras similares, dentro de las cuales se encuentra la "Manufactura Sincronizada”
(DBR), en que se pretende que todos los elementos de un proceso de manufactura
"marchen” a un mismo ritmo, sefialado por un recurso con capacidad restringida, que es
el que en realidad marca la pauta en cuanto a las capacidades de produccién a las que
puede la planta en conjunto operar.

Sintéticamente, estas técnicas pueden resumirse de la siguiente manera: ()

v Control Estadistico de Proceso (SPC): A intervalos periédicos, el operador mide
una pequefia muestra de la produccién y traza en un diagrama el promedio de las
lecturas. Si el promedio cae entre los limites de control superior e inferior
previamente fijados, no se hace nada. Si el punto trazado cae fuera de los limites,
hay que hacer algo.

v Tecnologia Grupal (GT): También conocida como “Manufactura Celular”, consiste
en agrupar mini-lfneas de produccién -denomidadas “células- para cada familia de
piezas a manufacturar. Las células generan centros de responsabilidad donde antes
no los habia. Hay un solo supervisor o jefe de célula, quien se encarga de hacer
mejoras en materia de calidad, costos, tiempos de produccién e inventarios, entre
otros.

v' Fdbricas Abiertas (OF): Consiste en agrupar dentro de una misma 4rea lineas de
produccién claramente diferenciadas, de tal manera que se facilite la integracién del
personal que labora en cada una de ellas, optimizando el proceso productivo.

v’ Fabricacién Integrada por Computadora (CIM): Es un medio tecnoldgico que
permite reducir los tiempos de ingenierfa; asimismo, suministra una base de datos
comin para los disefiadores que trabajan en sitios alejados. Esto ayuda a garantizar
que se usen piezas estdndar y evita el despedicio de tiempo por usar piezas nuevas.
El computador también es 1til en el control de configuraciones, incluido el control
de los cambios de ingenieria.

1 Schonberger, Richard J., Manufactura de Categoria Mundial, Grupo Editorial Norma, Colombia, 1991
2 Goldratt, Elivahu M. y Fox, Roben E., L.a Carrera, Ediciones Castllo, S.A. de C.V., México, 1992




v Manufactura Sincronizada (DBR): Este sistema reconoce que en todas las plantas
hay unos cuantos recursos con restriccion de capacidad y, nos ensefla que esa
restriccién dictard la velocidad de produccidn de toda la planta

El objetivo de este trabajo es mostrar de una forma préctica esta Gltima técnica (DBR), de
tal suerte que coadyuve a la optimizacién de recursos dentro de la planta, a un mejor
manejo de inventarios y en consecuencia a una reduccidn en los costos de operacién.
Asimismo, redunda en una mejora sustancial del retorno sobre la inversién y en un
incremento del flujo de efectivo de la empresa, que a su vez genera mayores utilidades.

Esquemadticamente, este trabajo estd integrado por tres bloques:

1. Este bloque consta de los capitulos 1 y 2, en los que se describen los procesos de
manufactura comunmente utilizados en las plantas en general, para luego abundar
especificamente sobre el sistema DBR aplicado a una planta quimica. El sistema
DBR fue concebido originalmente para aplicarse en una planta de manufactura; sin
embargo, nosotros lo adaptamos para ser aplicado en una planta quimica.

2. Este bloque consta del capitulo 3, en el que se describen con detalle los diversos
procesos quimicos que se llevan a cabo en la empresa analizada, la cual
especificamente se dedica a la obtencidn de dcidos grasos.

3. Este bloque consta del Capitulo 4, en el que se propone y disefia el modelo de
produccidn sincronizada (DBR) aplicado a la planta quimica analizada.

Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones que se derivarian de la
implantacién del proceso de produccidn sincronizada en dicha planta.



CAPITULO 1. LOS PROCESOS DE MANUFACTURA

1.1_EL METODO: JUSTO-A-TIEMPO ( Just-in-time )

En este método se establece un amortiguador de inventario predeterminado entre cada
uno de dos centros de trabajo. El amortiguador le dice al trabajador del centro de trabajo
precedente dos cosas: cudndo trabajar y cudndo no trabajar. Cuando se llena el
amortiguador, el trabajador precedente deja de trabajar. Cuando el amortiguador no estd
lleno, trabaja. El flujo de trabajo estd sincronizado de manera que el inventario sea
bastante bajo en comparacién con nuestros modos convencicnales de operar.

Existe, sin embargo, una desventaja importante en este tipo de sisterna. Cualquier
perturbacion significativa en el centro de trabajo causard que el flujo en general se
detenga. Estas perturbaciones son sumamente caras puesto que, de no haber ocurrido, se
hubieran podido producir articulos adicionales, exclusivamente por el costo de la materia
prima, esencialmente. Esta es la razén por la cual hay que poner atencidn particular a la
reduccién de las fluctuaciones y las perturbaciones en el flujo de materiales. Las
méquinas deben de ser muchisimo mds confiables. Los tiempos de preparacién deben de
reducirse y hacerse predecibles. Las sobrecargas de produccién deben evilarse, y asi
sucesivamente. Lograr la eliminacién de estos problemas no es una tarea trivial.

En ¢l sistema Justo-a-tiempo la demanda del mercado es lo que marca el ritmo del
tambor. La liberacion de materia prima hacia la planta es resultado de una reaccién en
cadena que se inicia cuando la operacién final le suministra materiales al mercado.
Cuando se le embarcan productos a un cliente, la operacidn final sustituye a estos bienes
retirando y procesando una cantidad equivalente de material del amortiguador que se
encuentra entre ella y la operacion precedente. El uso de este material le envia una seial
a la operacién precedente de que re abastezca el material que acaba de ser sustraido del
amortiguador. Esta reaccién en cadena, a la larga causa que una cantidad equivalente de
materia prima se libere hacia la planta.

En este enfoque, lo que limita a los inventarios es la longitud de los amortiguadores
predeterminados de tiempo, y son mucho mds bajos que en el enfoque de Por-si-acaso.

1.2 EL METODO OCCIDENTAL: POR-SI-ACASO ( Just-in-case )

Este método puede caracterizarse como un sistema en donde el exceso de capacidad de la
primera operacién lleva el tambor que dicta cudndo va a liberarse la maleria prima hacia
la planta. Recordemos que generalmente cuando un trabajador no liene nada que hacer,
le buscamos mds materiales para que tenga que hacer.

El resultado de esto es un inventario muy superior al que se tendria en un sistema
Just-in-time.



1.3 _UN NUEVO SISTEMA - DBR

En todas las plantas hay solamente unos cuantos recursos con restriccién de capacidad
(CCR, de las siglas en inglés "Capacity Constraint Resource") - soldados débiles. El
método DBR  (Drum-Buffer-Rope, que significa Tambor-Amortiguador-Cuerda)
reconoce que esa restriccién dictard la velocidad de produccién de toda la planta. Asi que
tratemos al principal recurso con restriccién de capacidad como si fuera el tambor. Su
velocidad de producci6n funge como el ritmo del tambor para toda la planta. También
necesitamos establecer un amortiguador de inventario frente a cada CCR. Este
amortiguador contendrd solamente el inventario necesario para mantener ocupado al CCR
durante el siguiente intervalo de tiempo predeterminado (de aqui en adelante nos
referiremos a ese amortiguador como "amortiguador de tiempa”).

Para poder asegurar que el inventario no crezca mis alld del nivel diclado por el
amortiguador de tiempo, debemos limitar la velocidad a la cual se liberan materiales
hacia la planta. Debe amarrarse una cuerda desde el CCR a la primera operacién. En
otras palabras, 1a velocidad a la cual la operacién de entrada podrd liberar materiales
hacia producci6n serd gobernada por la velocidad a la cual esté produciendo ¢l CCR.
Este concepto parece correcto, asi que inventemos un procedimiento para implantar el
enfoque logistico de DBR (sistema de tambor-amortiguador-cuerda) en una planta. Un
buen sistema de logistica debe de tener medios (planes y programas) para controlar el
flujo de materiales hacia, por, y desde nuestras plantas sin importar lo complicado que
sea. Tal es el procedimiento que necesitaremos desarrollar para este caso en particular.

En el libro "La Carrera” se plantea como justificacién para usar este sistema DBR el
mejoramiento de un conjunto muy usado de tres indicadores que no son indicadores de
resultados ni indicadores de costos. Estos indicadores son ventas totales, inventario total
y total de gastos de operacién. Como primer paso definen qué es lo que quieren decir
precisamente con ventas, inventarios y gastos de operacion.

THROUGHPUT: La velocidad a la que el sistema genera dinero a través de las ventas.

INVENTARIO: Todo el dinero que el sistema invierte en la adquisicidn de cosas que
pretende vender.

GASTOS DE OPERACION: Todo el dinero que el sistema gasta en (ransformar ¢l
inventario en throughput.

Sabemos que la meta es ganar dinero y que se mide el avance hacia ella, mediante los tres
indicadores de resultados financieros (utilidad neta, retorno sobre Ia inversién y flujo de
efectivo). Si realizamos acciones que incrementen a estos tres indicadores en forma
simultdnea, definitivamente estarermos avanzando en la direccidn correcta.



La relacién entre throughput, inventarios y gasto de operacién y los indicadores de
resultados se puede ver que cuando se incrementa el throughput sin afectar adversamente
los inventarios ni los gastos de operacién, entonces la utilidad neta, el retorno sobre la
inversién y el flujo de efectivo se incrementan simultdneamente. Logramos el mismo
resultado al reducir el gasto de operaci6n sin afectar de manera adversa al throughput o
los inventarios.

Cuando analizamos el impacto de reducir los inventarios vemos que el resultado de esto
no es el mismo. Reducir los inventarios incrementa sélo el retorno sobre la inversion y el
flujo de efeclivo. Aparentemente no tiene un impacto directo sobre la utilidad neta,
¢Debemos concluir que el inventario es menos importante que el throughput o el gasto de
operacion?.

EL IMPACTO DIRECTO:
INDICADORES DE OPERACION

Y RESULTADOS
UTILIDAD RETORNO FLUJO DE
NETA SOBRE LA EFECTIVO
INVERSION
THROUGHPUT INVENTARIO GASTOS DE

OPERACION

Fuente: Goldratt, Eliyabu M. y Fox, Robert E. La Carrera. Ediciones Casnllo, S.A. de C.V. México, 1992

El inventario frecuentemente ha sido considerado en una posicién secundaria. Cuando lo
examinamos mds detenidamente, vemos que el inventario si tiene un impacto sobre la
utilidad neta y también tiene un efecto adicional sobre los otros dos indicadores de
resultados. Sin embargo, estos impactos son indirectos - a través del canal del cargo por
manejo de inventarios.

El impacto indirecto del inventario sobre los tres indicaderes de resultados tipicamente se
estima mediante el uso de los cargos por manejo. Se reconoce que la reduccién del
inventario reduce una serie de gastos de operacién, como el cargo de intereses, espacio de
almacenamtento, mermas, obsolescencia, manejo de malertales, repeticion de trabajos.
Recientemente la mayoria de las compaiias han estimado que su cargo anual por manejo
de inventarios se encuentra alrededor del 25% del valor de inventario (valor que incluye
mano de cbra y gastos indirectos). Puesto que reducir los inventarios reduce el gasto de
operacion, incrementa los tres indicadores de resultados.



EL IMPACTO INDIRECTO:
INVENTARIO ¥ GASTOS DE MANEJO DE INVENTARIOS
LA VISION OCCIDENTAL

UTILIDAD RETORNO FLUJO DE
NETA SOBRE LA EFECTIVO
INVERSION

THROUGHPUT INVENTARIO GASTOS DE
OPERACION
GASTOS POR /
MANEJO DE
INVENTARIOS

Fuente: Goldran, Eliyahu M. y Fox, Roben E. La Carrera. Ediciones Castillo, S.A. de C.V. México, 1992

Ahora podemos ver que la reduccién del inventario tiene un impacto doble en el retorno
sobre la inversién y el flujo de efectivo, debido a sus impactos directo ¢ indirecto. Hay
s6lo un impacto indirecto sobre la utilidad neta, a saber, a través del canal del cargo por
manejo de inventarios.

Creemos que existe un segundo impacto indirecto del inventario, que adn ne ha sido
recontocido por nuestros sistemas financieros. Hay una sensibilizacién cada vez mayor en
la industria occidental de que existen beneficios "intangibles” derivados de la reduccidn
de los inventarios, los cuales son mds importantes que cualquier otra cosa. Estamos
reconociendo, cada vez mds que el inventario tiene un impacto significativo sobre nuestra
postura de competitividad ¢n ¢! mercado.

Para poder clarificar este impacto, debemos examinar los elementos que comprenden la
competitividad en el mercado.

Podemos ganar ventajas competitivas teniende mejores productos, precios mds bajos o
una respuesia mas rdpida. Curiosamenic, cada una de estas categorias s¢ pueden dividir
en dos ramas distintas.



QUE PAPEL DESEMPENA LA
REDUCCION DE INVENTARIOS?

CALIDAD
PRODUCTO <
INGENIERIA

MAYORES MARGENES
PRECIO =

\ MENOR INVERSION POR UNIDAD

CUMPLIMIENTO PUNTUAL
CAPACIDAD "
DE

RESPUESTA \
TEMPOS DE ENTREGA
COTIZADOS MAS CORTOS

Fuente: Galdratt, Eliyahu M. y Fox, Robert E. La Carrera. Ediciones Castillo, S.A. de C.V. México, 1992

Creemos que estos seis elementos comprenden los aspectos de lIa ventaja competitiva para
los mercados de hoy y de mafiana. La verdadera carrera hoy no se libra en sélo uno de
estos aspectos, sino en la totalidad de los seis. Curiosamente, la mayoria de estos
elementos son considerados por nuestros sistemas financieros como intangibles. Quizd
deberiamos considerarlos como nuestro throughput futuro. Vamos a mostrar, mediante
un sencillo ejemplo, el verdadero impacto del inventario sobre nuestros throughput futuro
y los seis elementos de la ventaja competitiva.

Podemos explorar el impacto que los inventarios tienen sobre los seis elementos de la
ventaja competitiva comparando un entorno manufacturero de altos inventarios contra
uno de bajos inventarios (considerar que en este trabajo estaremos tratando no con un
proceso de manufactura, sino con un proceso de produccién).

En la manufactura con alto inventario cada operacién termina todo su trabajo antes de
pasar nada del material a la siguiente operacion. Conforme se va alimentando material a
la planta, se cleva el nivel de inventario de productos en proceso de fabricacién y éste no
comienza & descender en tanto no se complete el producto en la dltima operacién y se
pueda embarcar.

En este ejemplo de manufactura con bajos inventarios, hay sélo dos cambios. Primero,
hemos separado y traslapado los lotes. Ya no tenemos que esperar hasta que cada
operacion haya completado el pedido entero antes de pasar las piezas listas a la sigujente
operacién. Ademds hemos reconocido que en cualquier proceso hay una operacién que
es la restriccién, la operacidn mds cargada o la que se tarda mds tiempo que las demas.



En este ejemplo, se trata de la operacién C. Puesto que se reconoce que Coesla
restriccion, hemos decidido alimentar materia prima al proceso sélo en cantidades
suficientes para mantener a la restriccién, y no a la primera operacién ocupada. Como
resultado de estos dos cambios, el nivel de inventario de productos en proceso de
fabricacién es mucho mas bajo, y el pedido se completa en mds o menos la mitad del
tiempo. Con todo y que estos beneficios son atractivos, nuestra verdadera misidén es
explorar qué impacto producen en los seis elementos de la ventaja competitiva las
operaciones con inventarios altos y las de inventarios bajos.

FABRICACION CON ALTOS :
INVENTARIOS Pqulg(?oDE
A 4 MESES —  UNIDADES
INVENTARIO @
INVENTARIO
PROMEDIO @

T T >
HORAS 1,000 2,000

Fuente: Goldratt, Eliyahu M. y Fox, Robert E. La Carrera, Ediciones Castillo, S.A. de C.V. México, 1992

En el ejemplo anterior se supone que una compaiifa tiene un pedido por 1,000 unidades
que se fabrican en un proceso de cinco pasos. En la manufactura con alto inventario, el
material se procesa y se mueve por toda la planta en un tnico lote de 1,000 piezas. En
este ejemplo con alto inventario, se necesitan como cuatro meses para completar el
pedido atin cuando se tenga la planta en operacién 24 horas al dia y siete dias a la semana.
Esto contrasta marcadamente con la manufactura con bajo inventario, como lo veremos
en seguida.
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FABRICACION CON POCO INVENTARIO
PEDIDO DE

1,000

4 <& 2MESES —» UNIDADES

- INVENTARIO

INVENTARIO
T
. - >
HORAS 1,000 2,000

Fuente: Goldratt, Eliyahu M. y Fox, Robert E. La Carrera. Ediciones Castillo, 5.A. de C.V. México. 1992
Podemos concluir para cada uno de los seis aspectos que comprenden actualmente fas

ventajas competitivas en los mercados actuales, en base a lo anteriormente expuesto, 1o
siguiente:

COMPARACION ENTRE SISTEMAS DE ALTO vs. BAJO INVENTARIO:

CONTROL DE CALIDAD:

ALTO INVENTARIO BAJO INVENTARIOQ

iCualquier dafio se detecta después de|Cualquier dafo se detecta cuando el proceso
cuatro meses! en que tuvo lugar adn estd en operacién
;Que probabilidades hay de localizar la

causa?
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CAMBIOS DE INGENIERIA: Suponiendo un cambio de ingenierfa un mes después de
comenzar a elaborar un pedido como el del ejemplo anterior.

ALTO INVENTARIO

BAJO INVENTARIO

Cualquier producto mejorado  estard
disponible dnicamente varios meses después
de que se haga el cambio de ingenieria.

El producto mejorado estard disponible en
menos de dos semanas

ALTOS MARGENES: Se supone que mercadotecnia promovié la entrega de un pedido

como el del ejemplo anterior en lres meses.

ALTO INVENTARIO BAJO INVENTARIO

La planta se ve forzada a emplear una|El tiempo de produccién de la plania es

cantidad considerable de horas exiras. inferior al plazo que mercadotecnia
prometid. No se necesitard trabajar horas
extras.

INVERSION POR UNIDAD:

ALTO INVENTARIO

BAJO INVENTARIO

La dltima operacién tiene una carga de
trabajo marcadamente elevada por mucho
tiempo. Las presiones de que se envie ¢l
pedido pueden obligar a la planta a adquirir
més maquinaria, la cual estard ociosa la
mayor parte del tiempo.

La carga de trabajo es mds uniforme en la
iltima operacién, no se requiere de una
inversién adicional.

DESEMPENO PUNTUAL: (VALIDEZ DE PRONOSTICOS)

ALTO INVENTARIO

BAJO INVENTARIO

Se comienza la produccién con base en una
suposicién. Oscilamos entre un excedente
de inventario de mercancia lerminada y un
incumplimiento de las fechas de entrega.

Se comienza la produccién con base en un
buen conocimiento, cumplimiento muy
superior al 30%.

PLAZOS DE ENTREGA

ALTO INVENTARIO

BAJO INVENTARIO

Tiempos estimados de entrega largos

Los tiempos de entrega son mucho mdas
cOortos
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Ei andlisis de los elementos de la ventaja competitiva ilustra cuan estrechamente se
enlaza el inventario con las ventas (throughput). Ahora en nuestras mentes el inventario
debe estar asociado con las ventas futuras, con nuestra habilidad para sobrevivir y
pervivir en los mercados del maiana. Mientras mds inventarios llevemos, menos
prometedor serd el futuro. Mientras menos inventarios llevemos actualmente, mis
asegurado estard nuestro porvenir.

Estos nuevos eslabones indirectos tienen un importante impacto sobre el throughput
futuro y un impacto adicional inesperado sobre los gastos de operacién. A esto le
llamamos Canal de la Ventaja Competitiva. Ahora nos enfrentamos a una situacién en la
que los inventarios inciden en nuestra utilidad neta dos veces y en el retorno sobre la
inversién y nuestro flujo de efectivo tres veces. Cualquiera reconoce la importancia del
throughput. Estamos igualmente conscientes de la importancia del gasto de operacidn.
Ya era hora de que se reconociera la importancia del inventario.

IMPACTO DE LA YENTAJA
COMPETITIVA:
INDICADORES DE OPERACIONES
Y RESULTADOS
UTILIDAD RETORNO FLUJO DE
NETA SOBRE LA EFECTIVO
INVERSION

THROUGHPUT ‘_— INVENTARIO —} GASTOS DE

(FUTURO) OPERACION

VENTANA /‘

COMPETITIVA

Fuente: Goldratt, Eliyahu M. y Fex, Roben E. La Carrera. Ediciones Castillo, S.A. de C.V. Meéxico, 1992

Actualmente hay una carencia de s1stemas de logistica eficaces para bajar los inventarios
sin correr el riesgo de perder el throughput o de incrementar los gastos de operacidn. Por
consiguiente, tradicionalmente nos hemos asido del inventario como si fuera una cobija
de seguridad para protegernos de las complejidades y las perturbaciones de nuesiras
plantas y lo vago de la demanda de los clientes.

La frenética carrera por una ventija compelitiva ha cambiado todo eso.  Actualmenie
existe una bisqueda frenética a nivel mundial por encontrar un sistema de logistica
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mejorado. Ha sido acufiada una nueva expresidn que se ha puesio de moda: la
manufactura sincronizada, para tratar de abarcar una mejor manera de manejar el flujo de
los materiales, del cual ya se hablé al principio de este capitulo.

1.4 EL SISTEMA - DBR EN UN CASO DE PRODUCCION SINCRONIZADA

En el presente trabajo tratamos el caso de una empresa que no lleva a cabo procesos de
manufactura como los que se tratan en el libro de la carrera, pero nos proponemos disefiar
la implantacién de un proceso de produccién sincronizada en dicha empresa.

Lo anterior, y como una explicacién previa a lo que nos propenemos iniciar a partir del
capitulo 2, nos obliga a tomar el ejemplo con el que hemos venido trabajando en el
presente capitulo y adecuarlo a las condiciones a las que nos vemos obligados a trabajar.

Supongamos que empezamos a producir con inventarios de productos en proceso. Esto
nos lleva a concluir que el inventario promedio (maieria prima y produclo en proceso) se
mantendrs igual durante todo el tiempo de produccidn sincronizada, lo cual vendria a
contradecir en lo que anteriormente se ha insistido, esto es, lo ventajoso que resulta
trabajar con bajos inventarios. Sin embargo nosotros proponemos que la desventaja
anterior se verd compensada con et hecho de que ¢l tempoe de produccidn resultard
considerablemente menor.
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FABRICACION CON INVENTARIO INICIAL
PEDIDO DE

1.4MESES 1,000

-
H UNIDADES

/ INVENTARIO @
- INVENTARIO

PROMEDIO

e

1 1
HORAS 1,000 2,000

Fuente: Investigacion autores

Lo expuesto en el presente capitulo nos compromele a mantener los inventarios de
producto en proceso a niveles constantes durante todo el intervalo de produccion y a
niveles que sean congruentes con lo que se establece en este sistema DBR. También el
inventario de producto en proceso que se encuentra inmediatamente antes del recurso de
capacidad restringida serd el que deberd estar en un nivel superior a los demds.

El ejemplo anterior que nosotros planteamos nos Heva « la conclusion de que esia forma
de planear el manejo de los inventarios podrd aplicarse a todos aquellos procesos de
produccion continua, con mercado demandando el mismo producto, que generalmente
ocurren en las industrias quimica y petroquimica; como es el case de la empresa que
tratamos en el presente trabajo.



CAPITULO 2. EL PROCESO DE MANUFACTURA SINCRONIZADA
(METODO DBR)

2.1 DESCRIPCION DEL METQDO DBR

Tradicionalmente, en nuestras plantas de produccidn, nos hemos asido del inventario
como si fuera una cobija de seguridad para protegernos de las complejidades y las
perturbaciones de nuestras plantas v lo vago de la demanda de los clientes. Actualmente
existe una biisqueda frenélica a nivel mundial por encontrar un sistema de logistica
mejorado. Ha sido acufiada una nueva expresidn que se ha puesto de moda: la
manufactura sincronizada, para tratar de abarcar una mejor manera, que adn no ha sido
definida, de manejar el flujo de los materiales.

La manufactura sincronizada es una forma sistemdtica que pretende mover los materiales
rdpida y suavemente por los diversos recursos (equipos de proceso) de una planta en
concierto con la demanda del mercado. El material debe de correr, siguiendo el ejemplo
de un sistemna riberefio, como arroyos hacia las corrientes y las corrientes hacia los rios y
asi sucesivamente, sin represas ni perturbaciones que interrumpan ese flujo. Existen una
serie de diferentes tipos de sistemas de logistica para planear y programar las compras, la
produccidn, y la distribucién de materiales. En el presente trabajo inicamente hablamos
de 3 de ellos (Capitulo 1), describiendo brevemente solo los dos primeros, y
profundizando mas en el tercero de ellos, ya que es el que tralamos en el presente
capitulo.

Los diferentes sistemas de logistica han sido analizados escogiendo una misma analogfa,
y esta es la de una tropa de soldados que van a marcha forzada. Usar un tambor y
sargentos en la planta puede parecer extrafio al principio, pero ;jno es esto en realidad una
prictica comuin? El tambor es el gerente de control de materiales o de produccitn
auxiliado por un sistema computarizado. Los sargentos son los expeditadores. El tambor
desarrolla planes y programas de cuando debe abastecerse el material y procesarse por los
diversos recursos de produccién para poder cumplir los requerimientos del cliente. El
ritmo del tambor es el programa de produccidn que dicta cudndo y que material debe ser
procesado por cada recurso (equipo) de produccidn, Los expeditadores son necesarios
porque los pedidos continuamente se demoran {(inventario de productos ep proceso de
fabricacidn no planeado - dispersidén) y los empujamos para que complan con las fechas
promesa de entrega para que cierren los huecos (igual que los que se formarian en una
tropa de soldades en marcha). Los expeditadores son, por supuesto, no s6lo las personas
que tienen este cargo, sino con frecuencia, toda la gerencia.



2.2 IDENTIFICACION DE LOS CCR'S EN LA PLANTA QUIMICA |

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo hemos decidido aplicar los criterios
que se presentan en el libro de "LA CARRERA", es decir, sugerir la implantacion de un
sistema de manufactura sincronizada {DBR) en la empresa EMPRESA, S.A. DE C.V. ya
que en dicha empresa localizamos un recurso con restriccién de capacidad (CCR). El
método DBR reconoce que dicha restriceién dictara la velocidad de produccién de toda la
planta. En seguida procederemos a identificar dicha restriccién no sin antes hacer una
breve descripeidn de los procesos que se llevan a cabo en dicha empresa.

2.2.1 RUTA DE PRODUCCION PARA LA LINEA DE PRODUCTOS

Las materias primas usadas en EMPRESA son: sebo de origen animal, aceites de soya y
€oco,

A continuacidn serdn presentados los productos que son obtenidos con solo una de estas
materias primas, esto es, los productos que son obtenidos con sebo animal. Para los
objetivos del presente trabajo (nicamente tomamos en cuenta estos productos ya que
juntos representan un 99% de la produccién total de la planta.

Productos derivados del sebo de origen animal: Q1070, Q5065, Q3638 ,Q3040 y QLOI12.

Q1070
52 528 52D
SEBO ANIMAL ——— HIDROLISIS =" DESTILACION
Nacional &
Importado Agua Glicerinosa

L HIDROGENACION

S2H() s2D2

DESTILACION [-—=——ENVASE
Total Il Sacos de

25Kg

Q5065
s2 525 2D
SEBO ANIMAL——— HIDROLISIS DESTILACION S
Importade l_
a granel

Agua Glicerinosa



Q3638
82 |
SEBO ANIMAL ——— HIDROLISIS DESTILACIGN
Importade ‘
Agua Glicerinosa
I_ S2H(38
HIDROGENACION DESTILACION —— [A granel]
(Parcial) I
3040

Este producto es fabricado de la misma manera que el Q3638 y su presentacién es en
tambores de pldstico con 105 Kg. netos.

01012

Este producto es fabricado principalmente a partir de los residuos de las destilaciones,
aungue también es fabricado a partir de sebo.

R520 R5205

RESIDUOS HIDROLISIS

DESTILACION

Agua Glicerinosa _icsiduo
15200 A530)
|_ R526H[10]
HIDROGENACION ENVASE [—— [Sacos)

{Parcial)

2.2.2 BUSCANDOQO EL CCR

Aqui lo que haremos cs enlistar los principales procesos, asi como resumir las
capacidades de c¢/u de dichos procesos estableciendo como base de calculo, lo que nos
dice la experiencia del drea productiva, que se puede procesar en un solo dia.

Hidrogenacion:

25.8 ton's de dcido graso para Q-1070 y Q-10120 y para el Q-3638 serd de 34.4 ton's/dia.
Sin embargo para los fines del presente trabajo consideraremos \inicamente el primer dato
de hidrogenacidn que damos, lo cual nes simplifica el balance que proponemos mas
adelante.



Desdoblamiento
47.1 ton's de 4dcido graso
Destilacion

Para este proceso la empresa analizada cuenta con tres equipos que a continuacidn
enlistamos con sus respectivas capacidades.

Destilacién torre B:

18.6 ton's de dcido graso

Destilacién torre C:

17.3 ton's de 4cido graso

Destilacién Mazzoni

14.9 ton’s de dcido graso

Los equipos anteriormente descritos sumarian una capacidad total de 50.8 ton’s de dcido
graso en un solo dfa, sin embargo para los fines del presente trabajo consideraremos una
capacidad total de 53.2 ton's de 4cido graso, ya que esta ultima cifra es la que la
experiencia del drea productiva nos dice que es posible obtener.

Escamado y Polvo

28.0 ton's de 4cido graso hidrogenado

Podemos presentar los procesos anteriores en la siguiente tabla, para lo cual presentamos

los tiempos de proceso de cada operacién en minutos/ton para poder mas facilmente
identificar el recurso con capacidad restringida.

NUMERO DE
OPERACION |RECURSO TON'S/DIA  |MINUTOS/TON
] DESDOBLAMIENTO 47.1 30.6
2 DESTILACION 53.2 27.1
3 HIDROGENACION 25.8 55.8
4 ENVASADO 28.0 51.4

Tabla 2.2.2.1



RESUMEN ESQUEMATICO DE LOS PROCESOS PARA CADA PRODUCTO

ornaine F(__@-1070 )
T

opnein |—>(_aas38_)
T

o vetron P oramaion > Q-1012 )
F ¥

e @-5085 )
T

Operacion 1
30.6 minfTon

Para el siguiente calculo serd necesaric que desde la operacién | hagamos recorridos
imaginarios a todos y cada uno de los productos para contar cuantas veces se repite cada
una de las operaciones.

RECURSO NUMERO DE
VECES
DESDOBLAMIENTO 4
DESTILACION 6
HIDROGENACION 3
ENVASADO 2

Tabla 2,2.2.2

En las siguientes tablas ya hemos multiplicado los tiempos de produccidn (en
minutos/ton) por el numero de veces que se repite cada recurso. Para cada tabla
procedemos a suponer que uno de los recursos es el recurso con capacidad restringida,
per lo gque en la siguiente columna calculamos la diferencia que resulta de esle tiempo
con los demds tiempos de los recursos. A esta diferencia le llamamos PREPARACION,



a pesar de que también representa muy probablemente tiempo invertido en reprocesos y/o
una acumuiacién de inventarios de los productos intermedios que resultan del paso por

£510s recursos.
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Suponiendo que el desdoblamiento es el recurso con capacidad restringida:

OPERACION RECURSC PRODUCCION PREPARACION
MENUTOS / TON | MINUTOS / TON
1|DESDOBLAMIENTO 122 3 00
2{DESTILACION 162 4 .40 |
I HIDROGENACION 167 4 45 1
4|[ENVASADO 1029 194
TIEMPO TOTAL £55.0 .65.8
113% -13%

Tabla 2.2.2.3.a

Suponiendo que la destilacién es el recurso con capacidad restringida:

OPERACION RECURSO PRODUCCION PREPARACION
MINUTOS / TON | MINUTOS / TON
1[DESDOBLAMIENTO 1221 401
2|DESTILACION 162 4 00
HHIDROGENACION 167 4 =50
4|ENVASADO 102 9 595
TIEMPO TOTAL 5550 94.6
85% 15%

Tabla 2.2.2.3.b

Suponiendo que la hidrogenacién es ef recurso con capacidad restringida;

OPERACION RECURSO PRODUCCION PREPARACION
MINUTOSZ TON | MINUTOS / TON
{IDESDOBLAMIENTO 1223 151
2{DESTILACION 1624 50
3|HIDROGENACION 167 4 00
4[ENVASADO 102 9 o4 6
TIEMPO TOTAL 555.0] 1148
83% 17%

Tabla2.2.2.3.¢c
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Suponiendo que el envasado es el recurso con capacidad restringida:

OPERACION RECURSO PRODUCCION PREPARACION

MINUTOS/TON | MINUTOS/ TON
i | DESDOBLAMIENTO 1223 194
2{DESTILACION 162.4 -59.5
I{HIDROGENACION 167.4 .64 6
4[ENVASADO 102.9 0.0
TIEMPG TOTAL 555.0 -143.6
135% 35%

Tabla 2.2.2.3.d

Sumando los tiempos de preparacién para cada operacidn resultarfa la siguiente tabla.
Observar que en las columnas que hemos agregado con los valores en % consideramos
cuanto le debemos exigir a cada recurso en su capacidad de produccidn, pero con la
limiracién de no poder exigirles mas de su 100%.

OPERACION RECURSO PRODUCCION PREPARACION PRODUCCION | PREPARACION
MINUTOS / TON MINUTOS / TON o T
1| DESDOBLAMIENTQ 122.3 65 % 65% 5%
2| DESTILACION 162 4 -94 6 100% 0%
I HIDROGENACION 1674 -114 8 100% 0%
HENVASADOD 1029 1436 42% 58%)
TIEMPO TOTAL 555.0 0.0
100% 0%

Tabla2.2.2.3e

En el pdrrafo anterior decfamos que ningin recurso debera trabajar mas del 100%, por lo
que unicamente deberemos corregir los tiempos de produccidn de los recursos 1 y 4
(desdoblamiento y envasado), y considerar que en esta mezcla ideal los recursos
destilacién € hidrogenacién trabajan a su mdxima capacidad. Lo anterior nos obliga a
reconsiderar los resultados obtenidos en la tabla 2.2.2.3.e y replantearlos en la siguiente

tabla:
OPERACION RECURSO PRODUCCION PREPARACHIN SUMA
MIN'S / TON MIN'S / TON MIN'S / TON
i [DESDOBLAMIENTO 1223 658 188 1
2[DESTILACION 1624 0.0 162.4
3[HIDROGENACION 167.4 0.0 167.4
4{ENVASADO 1029 1416 246 4
TIEMPO TOTAL 555.0 209.4 764.4
3% 7% 100%

Tabla 2

223l
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ENVASADO
(%] o
9 HIDROGENACION i [ PREPARACION
c .
& ! B PrODUCCION
o DESTILACION [
DESDOBLAMIENTO
00 50.0 £00.0 1500 2000 250.0

MINUTOS/TON

TODOS LOS RECURSOS

e AR
- e o, []PREPARACION :

e — o —— — - R

00 1000 2000 300.0 4000 500.0 G000 000 8000 | [T PRODUCCION
MINUTOS/TON L. L

DISTRIBUCION IDEAL DEL TIEMPO

- R

- o . PREPARACION
— o p————— S s
% 20% 0% 60% | B0% I00% I prODUCCION
TODOS LOS RECURSOS  73%, .

Corrigiendo la tabla 2.2.2.1, en el inicio de los cdlculos de encontrar la mezcla ideal, se
generaria la siguiente tabla:

OPERACION [RECURSO PRODUCCION |[PRODUCCION CORREGIDA

CORREGIDA  |(POR EQUIPOS)

MIN'S / TON MIN'S I TON
1|DESDOBLAMIENTO 188 | 370
2{DESTILACION 162 4 271
3|HIDROGENACION 167 4 55 8
4|ENVASADO 246 4 1212

TIEMPO TOTAL 764.4
100% l

Tabla2.2.2.4
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Tomando los datos de produccién corregida por equipos que nos da la tabla anterior
(tabla 2.2.2.4), y revisando €! numero de veces que ocurre cada operacién para cada uno
de los productos, podemos entonces calcular 1a capacidad ideal de produccidn de toda la
planta, as{ como también podemos calcular las capacidades ideales de produccién para
cada uno de los productos. Dicho calculo se presenta en la siguiente tabla.

DESDOBLA- DESTILACION| HIDROGENACION|  ENVASADO SUMA SUMA
MIENTO
MINUTOS/TON| MINUTOS/TON MINUTOS/TON| MINUTOS/TON| MINUTOS/TON| TON'S/MES
Q-1070 41.0 54.1 558 123.2 2802 156 7
0-1638 470 54.1 558 o 157.0) 1798
Q-1012 470 270 558 123.2 253 1 173.5
Q-5065 470 L 0 ) 741 562 7
1202.8
Tabla 2.2.2.5

En los cdlculos que presentamos en las siguientes dos pdginas buscamos comprobar el
resultado obtenido en la tabla anterior (Tabla 2.2.2.5) y para ello utilizamos los tiempos
de produccién que se reportan en la tabla 2.2.2.1. El renglén donde se reporta la
PRODUCCION €n MINUTOs / MES para cada uno de los recursos, es el resullado de la
multiplicacién de la PRODUCCION TEGRICA €N MINUTOS / TON con la suma del total de Tons/
Mes que pasan por dicho recurso.

Se presupone un total de 43,920 minutos por mes. Lo anterior resulta de suponer 30.5
dias por mes, factor que hemos venido utilizando en todos los cdlculos anteriormente
reportados en las distintas tablas.
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NUMERO DE RECURSO TIEMPO DE PRODUCCION TIEMPO DE } !
OPERACION PRODUCCION
(POR EQUIPOS) (POR EQUIPOS) PRCDUCCION EN MES IDE AL
TON'S/DIA MINUTOS/FON
6000 -
|  DESDOBLAMIENTO 47.1 30.6
2 DESTILACION 51.2 7. 5000 + ‘
3 HIDROGENACION 25.8 55.8
4 ENVASADO 28.0 sS4 4000 + '
w0
Z 3000 +
O i
PRODUCTO EXIGENCIAS DE PRODUCCION PRODUCCION F ! |
PRODUCCHON EN 2000 + : !
MES IDEAL — L
Tuenfmes Ton/dia MINUTOS/TON i !
0+ |
1000 r» | ‘. E
Q-1070 156.7 5.1 280.2 , c ! |
00 + i- Ly :
Q-3638 279.8 9.2 157.0 .
Q-1012 1735 57 2531 | <1070 Q3638 &1012 Q5065
Q-5065 592.7 19.4 74.1 L o
120238
DESDOBIAMIENT(O DESTILACION HIDROGENACION ENVASADO REPROCESOS SUMA SUMA
MINUTOSTTON MINUTOS/TON MINUTOS/TON MINUTOS/TON MINUTOS/TON MINUTOS/TON TON'SMES
Q-1070 06 54.1 55.8 51.4 88.2 280.2 156.7
Q-3638 30.6 54.1 55.8 0 16.5 157.0 279.8
Q-1012 30.6 27.1 35,8 51.4 88.2 253.1 173.5
J-5065 3.6 27.t 0 0 16.5 74.1 5927
122.3 162.4 167.4 102.9 209.4 1202.8
RESUMEN Q-1070 Q-3634 Q-1012 Q-5065
PRODUCCION TEORICA 192.0 140.5 164.9 57.6
REPROCLSOS 88.2 16.5 88.2 16.5
EFICIENCIA = 6] 5% BY.5% 65.1% 77.8%

MES =

43,920 MINUTOS
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DESDOBRLAMIENTO DESTILACLON IllDROGENACIéN ENVASADO
MINUTOS/TON MINUTOS/TON MINUTOS/TON MINUTOS/TON . o ;|
PRODUCCION 30.6 271 55.8 314
TEORICA (POR ‘
EQUIPOS)
DESDOBLAMIENTO DESTILACION HIDROGENACION ENVASADO LA RESTRICCION REALMENTE ES
TON'S I MES TON'S / MES TON'S / MES TON'S / MES :LA DESTILACION!
Q-1070 156.7 3135 156.7 156.7
Q-3638 279.8 559.6 279.8 0.0
Q-112 Y735 173.5 173.5 173.5 }
Q-5065 592.7 502.7 0.0 0.0 .
SUMA 1202.8 1639.3 610.0 3303
DESDOBLAMIENTO DES'I'ILAC[(')N HIDROGENACION ENVASADO SUMA
MINUTOS F MES MINUTOS / MES MINUTOS / MES MINUTOS 7 MES MINUTOS /! MES
PRUDLCCLON hI773 44,372 34,049 16,985 132,179 5%
PREPARACION 7.147 -452 9,871 26,935 43,501 25%
PRODUCCION EN MES IDEAL
ENVASAIX} |
o - o
@ HIDROGENACION ] |
> e T 1
B el I - -
E DESTILACION
a _ , !
DESDOBLAMIENTO |
0 43920

MINUTOS
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Los célculos anteriores nos llevan a concluir que el modelo propuesto para encontrar la
mezcla ideal es correcto y por lo tanto en un mes ideal (produccién méaxima) el recurso
con capacidad restringida seria la DESTILACION.

Los cdlculos anteriores también podrdn ayudamos a explicar lo que sucedid, tomando
como ejemplo 5 meses reales de produccién, lo cual desarrollaremos en el capitulo 4;
ademas de ayudarnos a sugerir lo que realmente se pudo haber hecho aun tomando en
cuenta las restricciones de mercado que pueden existir. Estas restricciones serdn
definidas en lo que resta del presente capitulo.

2.2.3 BUSCANDO EL CCR EN MES CON MERCADO RESTRINGIDO

En el presente trabajo también consideramos que otra de las restricciones con la
que también contamos es el mercado para los diferentes productos. Dicho mercado lo
intentaremos resumir en la siguiente tabla:

PRODUCTO|EXIGENCIAS DE MERCADO EN
MES IDEAL

TON'S / MES
Q-1070 500.0
Q-3638 136.0
Q-1012 500.0}
Q-5065 408.0}

Tabla 2.2.2.6

Lo anterior no lleva a damos cuenta que los productos que establecen las restricciones del
mercado son el Q-3638 y el Q-5065, y que los otros dos (Q-1070 y Q-1012) tendrin que
dar sus respectivas capacidades mdximas de produccidn, aprovechando que los productos
con restriccidn de mercado estdn subutilizando los recursos con que se cucnta para la
obtencién de los mismos, para atender al mercado lo mas que se pueda.

Lo anterior nos obliga a plantear un modelo que nos ayude a calcular los tiempos muertos
que dejan tanto el -3638 como el Q-5065, asi como que también nos ayude a calcular
como se poedrian aprovechar esos tiempos muertos para una mayor obtencidn de los otros
dos preductos (Q-1070 y Q-1012), y per lo tanto que logren abarcar un mayor segmento
del mercado (ver tabla 2.2.2.6) que existe para dichos productos.

En la siguiente pédgina esta planteado este modelo, y como ya se esperaba nos da una
capacidad de planta menor a la que se obtuvo en la tabla 2.2.2.5, pero logrando minimizar
al mdximo los tiempos muertos. Esto tltimo lo logramos al suponer las capacidades de
produccidn de los productos que no tienen restriccién de mercado (Q-1070 y Q-1012),
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NUMERO DE RECURSO TIEMPO DE PRODUCCION TIEMPO DE e
OPERACION PRODUCCION
(POR EQUIPOS) (POR EQUIPOS) PRODUCCION EN MES CON MERCADO
TON'S/DIA MINUTOS/TON RESTRINGIDC
| DESDOBLAMIENTO 47.1 30.6 4500
2 DESTILACION 532 27.1
3 HIDROGENACION 258 55.8 4000
4 ENVASADO 28.0 5.4 3500
3000
PRODUCTO PRODUCCION EN PRODUCCION PRODUCCION £ 2500
NE 4
MES e 00
CON MERCADO =
RESTRINGIDO 1500 4 e
Tor/mes Towidia MINUTOS/TON 1000 |
Q-1070 284.5 9.3 154.4 00 +
Q-3638 136.0 45 3229 00 + + - Ly
Q-1012 3664 120 119.9 <1070 ©3638 1012
Q-5065 408.0 t3.4 107.6 L
1194.9
DESDOBLAMIENTO DESTILACION HIDROGENACION ENVASADO REPROCESOS SUMA
MINUTOS/TON MINUTOQS/TON MINUTOS/TON MINUTOS/TON  MINUTOS/TON MINUTOS/TON
Q-1070 30.6 54.1 55.8 51.4 -37.6 154.4
Q-3638 30.6 34.1 55.8 0 182.4 3229
Q-1012 0.6 27.1 55.8 514 -45.0 119.9
Q-5065 0.6 27.1 O 0 50.0 107.6
122.3 1624 167.4 102.9 149.8
RESUMEN Q-1070 Q-3638 Q-1012 Q-5065
PRODUCCION TEORICA 192.0 140.5 164.9 57.6
REPROCESOS A6 1824 -45.0 50.0
EFICIENCIA = 124 4% 43.5% 137.5% 53.5%

U U |




MES =

PRODUCCION
TEORICA (POR
EQUIPOS}H

Q-1070
Q-1638
Q-1012
2-5065
SUMA

PRODUCCION
PREPARACION

RECURSO

DESDOBLAMIENTO [

28
43,920 MINUTOS
DESDOBRLAMIENTO DESTILACION HIDROGENACION ENVASADO
MINUTOS/TON MINUTOS/TON MINUTOSTON MINUTOS/TON
36 27.1 55.8 51.4 L
DESDOBLAMIENTO DESTILACION HIDROGENACION ENVASADO
TON'S I MES TON'S / MES TON'S / MES TON'S / MES LA RESTRICCION ES
284.5 569.1 284.5 2845 ;LA HIDROGENACION!
136.0 272.0 136.0 0.0
166.4 366.4 366.4 366.4 |
408.0 408.0 0.0 0.0 |
1194.9 1615.4 786.9 650.9 |
DESDOBLAMIENTO DESTILACION HIDROGENACION ENVASADO SUMA
MINUTOS / MES MINUTOS / MES MINUTOS / MES MINUTOS / MES MINUTOS / MES
36,532 43,726 43,920 33,475 157.654 0%
7.388 194 0 10,445 18,026 10%

ENVASADO

ey

HIDROGENACION

DESTILACION

+

0

43920

MINUTOS
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Las conclusiones del modelo podrian resumirse en la siguiente tabla, que viene a corregir,
por restricciones del mercado, lo que habjamos concluido en la tabla 2.2.2.5.

PRODUCTO EXIGENCIAS DE PRODUCCION EN PRODUCCION| PRODUCCION
MES CON MERCADO RESTRINGIDO

TON'S/MES| TON'S/DfA| MINUTOS/TON

-1070 284.5 9.3 154.4
-3638 136.0 4.5 322.9
-1012 366.4 12.0 119.9
-5065 408.0 13.4] - 107.6

1194.9
Tabla 2.2.2.7

Definitivamente quien establecerd el ritmo del tambor es el MERCADO, ya gque como se
vig anteriormente dependiendo de lo que demande el mercado el recurso con capacidad
restringida estard entre la destilacion y la hidrogenacion, es decir, nos encontramos con
el caso, que se plantea en el libro de LA CARRERA, de que la restriccion cambia de un
recurso a otro sin importar sus capacidades de produccicn.

Por lo anterivrmente expuesto, el Mercado junto con las capacidades con que se cuenta
en ltodos los recursos nos deberdn guiar, siguiendo los criterios establecidos en ol
método DBR. al encuentro de la mezcla de productos finales ideal para darles un valor
dptimo a los indicadores globales de operacion (THROUGHPUT, INVENTARIO,
GASTOS DE OPERACION), y que estos afecten positivamente a los indicadores de
resultados (UTILIDAD NETA, RETORNO SOBRE LA INVERSION, FLUJO DE
EFECTIVO).

El presente trubajo liene el objetivo de encontrar esta mezcla ideal de productos finales
(lo cual se abordo en el presente capimulo 2), simulando lo que ocurriria con los
inventarios de materia prima e inventarios de productos en proceso con una determinada
mezcla de productos finales (lo cual se abordara en el capitlo 4); es decir, plantear Ia
Jacilidad ¢ dificuliad de manejar estos bajo distintas demandas del mercado, y a partir
de ahi mejorar los indicadores globales de operacidn y los de resultados que generarian
dichas mezclas pura a su vez plantear la que deberia de ser la mezcla ideal,



CAPITULO 3. LOS PROCESOS DE OBTENCION DE ACIDOS
GRASOS

3.1 GENERALIDADES

Cerca det 15% de las grasas y aceites del mundo son procesadas y transformadas en
dcidos grasos. Los aceites vegetales y grasas animales son triglicéridos, con excepein
del aceite de pino. Son separados en glicerina y dcidos grasos. Los dcidos grasos son
purificados y separados por destilacién, con una poslerior separacién, de requerirse, por
otros procesos, y, de ser necesario, hidrogenados con una posterior destilacidén o
separacién, El diagrama de flujo total se muestra en la Figura 1.

Los dcidos grasos de aceite de pino consisten principalmente de dcidos oleico y linoleico
obtenidos por destilacion del aceite de pino. El aceite de pino que se destila es una
mezcla de dcidos grasos, Acidos resinicos e insaponificables. Los dcidos grasos de pino
pueden ser clasificados en una fraccién total, una que es baja en dcidos resinicos, o <2%
de resinicos en dcido graso, y una que es alta en dcidos resinicos, o >2% de resinicos en
dcido graso.

3.2 PROCESOS PARA LA OBTENCION DE ACIDOS GRASOS A NIVEL
MUNDIAL

3.2.1 DESDOBLAMIENTO

En muchas instancias, el primer paso del proceso bdsico en la produccidn de dcidos
grasos es la hidrélisis de los triglicéridos natwrales de grasas y aceites en dcidos grasos y
glicerina:

CH 2OCOR CH 2OH

CHOCOR + 3H2O —— + 3RCOOH + CHOH

CH 2OCOR CH 2OH
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FLUJO DE PROCESO DE ACEITES VEGETALES ( ACEITE NEUTRO O ACIDO ),
GRASA ANIMAL Y ACEITE DE PESCADO, EN ACIDOS GRASOS Y GLICERINA
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Existen pocas excepciones cuando el subproducto vegetal “soapstock™ (residuos) se usan
como material de arranque o cuando el aceite de pino crudo se convierte a dcido graso de
aceite de pino.

La hidrélisis de triglicéridos es conocida en la industria como "Separacién gruesa”.
Debido a que la reaccién es reversible con un punto de equilibrio lejos de la culminacidn,
algunas veces es necesario direccionar la reaccién hacia la culminacién. Se usa un gran
exceso de agua, lo cual previene la reaccién reversible de esterificacién. la glicerina es
miscible en fase acuosa y de esta manera se pone fuera del contacto del dcido graso
coproducto, en el cual es relativamente insoluble,

Procesos

Los tres procesos comerciales comunes de hidrélisis o separacin discutidos a
continuacion, emplean grandes cantidades de agua para alcanzar una reaccién total.

1. Proceso Twitchell

Este proceso, desarrollado y patentado al rededor de 1890 por E. Twitchell, involucra el
calentamiento por lotes con vapor de la grasa y el agua, en una proporcién de 2:1 por
cerca de 24 horas en presencia de un catalizador. La clave del proceso es ¢l calalizador,
que consiste comunmente de 1% de dcido sulfénico (conocido como "Agente Twitchell™)
y 0.5% de dcido sulfiirico. se usa un tanque de plomo o aleacién de monel . Después de
estabilizarse, la capa acuosa de glicerina es drenada, se afiade agua fresca y el proceso se
repite una o mds veces hasta obtener una separacion del 95% o mayor.

Las ventajas del proceso son el equipamiento simple y la relativamente baja temperatura.
La baja temperatura es muy deseable cuando los materiales a separar tienen alto
contenido de insaturados, como muchos materiales vegetales.

Las desventajas del proceso son el largo tiempo requerido y el alto contenido de vapor.
También el catalizador tiende a envenenarse 1o que hace necesario pretratar la mayoria de
los materiales, especialmente aquellos de baja calidad.

2. Proceso Autoclave

El autoclave por lotes es también un vicju méiodo. Se usa un recipiente o presion con
agitacién por vapor. Las condiciones tipicas son 185°C y 150 psi. La grasa y el agua se
usan en una proporcién de 2:1 junto con 2% de cal apagada u 6xido de ¢inc. Cuando se
alcanza el equilibrio, ta separacién se completa en un 90%. Para obtlener upa mayor
conversién, es necesario reemplazar el agua de glicerina por agua fresca.

Las ventajas de este proceso, comparado con el proceso Twitchell son el menor tiempo de
reaccién y un color mis tenue del dcido graso producido por la ausencia de aire.
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Recientemente se ha usado una versi6n alternativa. Una temperatura y presién mayores
(235°C y 450 psi), proveen una relacién satisfactoria de hidrélisis sin catalizador. Las
ventajas son una reaccién todavia mds répida sin remocién de catalizador. La desventaja
es que los materiales que poseen multiples insaturados se afectan por las altas
lemperaturas.

El proceso Autoclave en lotes puede prestarse a tres etapas de separacidn a
contracorriente, tanto en lotes para pequefias cantidades como continuamente para
grandes cantidades, como se muestra en la Figura 2

De acuverdo a la informacién de Lurgi Express, las tres etapas de separacién a
contracorriente funcionan de la siguiente manera:

“La grasa cruda y el agua son precalentados en un intercambiador de calor con la salida de
agua dulce y 4cido graso bajo la presién de trabajo. Durante la operacién continua, el
agua y la grasa fluyen a contracorriente a través de los autoclaves conectados en serie. La
grasa cruda se carga en la primera etapa y ¢l agua en la dltima . El dcido graso pasa a
contracorriente con el agua a través de los autoclaves del fondo hacia arriba; sale del
primer autoclave por la cima y entra al siguiente por el fondo. El agua dulce fluye a
través de los autoclaves de la cima hacia el fondo y se separa del dcido graso en cada
etapa. La mayor porcién de agua dulce se circula en cada etapa mediante una bomba
centrifuga, siendo regresada una corriente parcial a la etapa de separacin previa. Esie
proceso a contracorriente permite hasta un 97% de separacion.

3. Separacion Continua a Contracorriente

Durante los pasados 40 afios, el uso de separacidn continua a presion de grasas y aceites
ha venido a ser el método comercial preferido dia con dia. Este proceso se conoce
generalmente como "Proceso Emery Colgate”. La hidrélisis se conduce en una torre
vertical, por lo general de 60 pies de alto y 3 pies de didmetro. La grasa se bombea en el
fondo y el agua en la cima. La reaccién es répida a 250-260°C y 720 psig, y el dcido
graso se genera en la cima y el agua de glicerina en ¢l fondo. El tiempo de residencia en
la torre de cerca de dos horas es por lo general suficiente para alcanzar una separacidn del
97 al 99%. La reaccién es lenta en el primer paso (Triglicérido + Agua = Di glicéride +
Acido graso), debido a la pobre solubilidad mutua entre el triglicérido y el agua. Se usa
comunmente una pequeila cantidad de oxido de zinc como catalizador para reducir ¢l
periodo de induccidn,
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PROCESO DE DESDOBLAMIENTO POR AUTOCLAVE EN 3 ETAPAS A CONTRACORRIENTE
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Este proceso da mayor separacién y una mayor concentracién de agua con glicerina que cualquier
otro proceso. Otras ventajas son un menor tiempo de reaccién, menor requerimientos de espacio
y menor labor. Las desventajas son menor flexibilidad en el cambio de materia prima y
problemas con polimerizacién cuando se usan materias primas altamente poliinsaturadas, como
el aceite de pescado por la alta temperatura.

Una comparacién de los tres sistemas de separacién se muestra en la Figura 5

Autoclave Autoclave Torre
por lotes 3 etapas -1 etapa
Grado de
separacion.(%) 90-93 95-97 97-99
Concentracién de agua
dulce (%) 10-14 10-14 12-16
Consumo por tonelada
de grasa cruda
Vapor de 390 260 210
calentamiento (kg) (30 bar) (35 bar) (60 bar)
Agua de enfriamiento
(20°C) 7.5 6.5 6.0
Electricidad (KWH) 10 11 9
Agua de proceso (m3) 0.5 0.55 0.6

Figura 5. Comparacion del proceso Autoclave por lotes, Autoclave en 3 etapas a
coatracorriente continuo o por lotes y torre de separacidn continua en una etapa.

Fuente: Lurgi Express & The Rust Engineering Company

Recuperacion de Glicerina y Purificacién

La solucidn de glicerina acuosa (conocida como "agua dulce”), subproducto de la operacién de
separacién continua por presidon, usualmente emerge de la base de la columna con una
concentracién del 12 al 20%. También contiene grasa emulsificada, algunos dcidos solubles y
material proteico, y una pequefia cantidad de sales inorgdnicas con un pH de 4.5 a 5. El agua
dulce permite la remocidn de materiales grasos insolubles. Luego es tratada con cal apagada para
precipitar los dcidos grasos disueltos. El exceso de cal se remueve con soda ash, Na2CO3, a pH
8. El CaCO3 que se forma se elimina por filtracion. La solucién de agua dulce se evapora y
concentra hasta cerca del 80%. La Figura 3 muesira la secuencia de las etapas de purificacién y
concentracion.
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Ya que la solucién de glicerina diluida alimentada contiene algunos solidos que tienden a
depositarse en la superficie de los evaporadores, un buen disefio de evaporador invelucra tubos
calentadores con alta velocidad de liquido para erosionar los tubos y reducir tas formaciones a un
minimo.

Después de este paso de concentracién, la glicerina puede ser concentrada y purificada
posteriormente por el productor del 4cido graso, o puede venderse a un refinador de glicerina.

Las refinacion de glicerina por lo general implica una destilacién "Flash” junto con las etapas
finales de deodorizacién y blanqueado. De esta manera la glicerina se obtiene en una destilacién.

3.2.2 DESTILACION
Introduccidn

Una destilacién eficiente es responsable mds que cualquier otra etapa de purificacidn o
procesamiento de dcidos grasos, para hacer a estos productos quimicos comerciales y de buena
calidad. Antes de que existiera equipo para realizar una destilacién eficiente, los dcidos grasos se
encontraban comercialmente solo como mezclas crudas y obscuras que contenfan distintos tipos
de dcidos grasos e impurezas.

Hoy en dia, las destilerias usualmente operan a presiones entre 5 y 50 mm. La baja temperatura
resultante y el uso de vapor inyectado previenen la descomposicidn, que de otra manera ocurriria.
Se emplean varios tipos de destilerias, dependiendo del tipo de purificacién que se requiera. En
todos los casos es necesario que se construyan de acero inoxidable, generalmente de tipo 316.

Destilacién semicontinua por lotes

La destilacidn semicontinua por lotes se ha usado por muchos afios, pero los disefios se han
mejorado en gran medida junto con otras mejoras, como scn ¢l uso de aleaciones resistentes a la
corrosién y la intreduccidn de instrumentacion, lo cual hace que la operacién sea prdcticamente
automdtica. El recipiente de acero inoxidable se calienta en forma directa por un homo de gas
radiante. Este tipo de unidad lo ofrece Blaw-Knox Food & Chemical Equipment Inc. Esta
compaiia asevera que la radiacidn provee el 75% del calor al lote, permitiendo un rdpido
calentamiento y enfriamiento con una rédpida respuesta al ciclo de control de temperatura, Una
corrida se arranca al cargar el recipiente de destilacién con dcido graso crudoe, evacuando luego el
equipc mediante un sistema de alto vacic. La carga en ¢l recipiente se agita con vapor y se
calienta mediante el horno. La destilacién comienza cuando se alcanza la temperatura de
operacidn del equipo. El nivel en el equipo se mantiene alimentando continuamente la carga
desde un secador a vacio. Los dcidos grasos destilados se acumulan en un receptor primario y
son periddicamente descargados para almacenamiento. El final de la corrida se indica por una
reduccion en la velocidad de destilacidn y un color mds oscuro en el destilado, A partir de este
punto, el destilado se colecta en un receptor secundario mientras se carga de manera discontinua
el equipo y se incrementa la temperatura. Este proceso continua hasta que se obtiene una resina
en el equipo.
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Destilacién continua “Straight”

La destilacién continua ha sido reemplazada gradualmente por el tipo semicontinuo. La
destilacién simple producird un destilado satisfactorio solo si la decoloracién por la remocion del
aceite no hidrolizado, polimeros y cuerpos con alto punto de ebullicién es todo 1o que se necesita.
Si se requiere deodorizaci6én para remover los cuerpos de bajo punto de ebullicion, se requiere
tambi€n alglin método de destilacién o condensacién fraccionada.

Este método de destilacién es totalmente continuo con alimentacién continua y remocidn
igualmente continua de destilado y residuo. Existen varios disefios de equipos de destilacién con
€slas caracleristicas. l.os mejores tipos disponibles en el mercado son de Wurster & Sanger
Division, Jacobs Engineering Co., Chicago, lllinois; Foster Wheeler Corp., Livingston, New
Jersey, Wecker, Germany; y Lurgi Apparate- Technik GmbH, Germany.

El equipo de destilacién de Wurster & Sanger tipicamente maneja de 1000 a 4000 libras por hora
de destilado. Consiste de 6 platos con tapa en forma de burbuja que se calientan por vapor
"dowtherm”. El vapor se inyecta en el fondo del equipo, y agita la alimeniacién conforme
desciende a través de la columna. De esta manera, se alcanza una eficiente transparencia de caler
del plato a los dcidos grasos liquidos. La porcién no vaporizada de dcido graso liquido pasa al
plato inferior y paulatinamente se descarga del equipo como residuo. La temperatura del dcido
graso liquido en cada plato inferior sucesivo es progresivamente mas alta. El destilado se colecta
en dos sistemas de condensacidn separados. El primer condensador presenta alta temperatura y
contiene la principal porcién del destilado. El condensador final es frio y contiene pequeiias
canlidades de materiales con bajo punto de ebullicién los cuales representan por lo general al
rededor del 5% de la alimentacién.

El equipo de destilacidn horizontal de Foster Wheeler estd dividido en dos compartimentos.
ambos son calentados por tubos horizontales por los cuales circula vapor "dowtherm”. La
alimentacidn entra a la primera cdmara, donde es llevada a su temperatura de destilacién, esto es
cerca de los 205°C, y la humedad e impurezas con bajas temperaturas de ebullicién son
expulsadas. El resto pasa al compartimento de destilado, donde la principal fraccién de destilado
se remueve. La presidn se mantiene entre 5 y 10 mm.

El equipo de Blaw-Knox Food & Chemical Equipment Inc., utiliza un condensador-depurador de
contacto directo para una eliminacién exhaustiva del vapor, lo cual comentan presenta ventajas
sobre {as unidades de concha y tubos cominmente usados.

El equipo de destilacion Wecker es de diseio alemdn. consiste de un compartimento de
desulacion rectangular. La vaporizacidn se alcanza al conducir al 4cido graso a través de una
serie continua de tubos en el fondo plano del recipiente, calentado directamente ya sea por
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"dowtherm" o por vapor a alta presién. La presi6n es de 5a 10 mm. Las temperaturas de la capa
inferior son menores debido a que se requiere solo una porcién muy pequefia de liquido sobre la
superficie de calentamiento.

El sistema Lurgi también es de disefio alemén y es usado con gran demanda en todo el mundo.
La materia circula dentro de cada etapa de destilacién a manera de posarse cada vez sobre los
elementos de calentamiento, 1o cual provee una gran superficie de evaporacién. El vapor directo
imbuye el impetu para la accién circulante. El calentamiento es usualmente obtenido por vapor a
alta presién. La destilacién bdsica puede obienerse con una columna f{raccionante, de esta
manera la planta puede usarse tanto para destilaci6n directa como fraccional.

La descripcién de Lurgi Express de la destilacion directa de 4cidos grasos es como sigue:

“El 4cido graso se evapora a vacio con la adicién de vapor vivo para la reduccidn parcial de la
presidn. El vapor se condensa en condensadores de superficie. El destilado es arrojado a una
temperatura cercana a la ebullicién y se encuentra libre de componentes voldtiles.”

El 4cido graso crudo se seca bajo condiciones de vacio de cerca de 30 mm. Hg. Luego se
introduce a la columna de destilacién (vacio cercano a los 6 mm. Hg), un recipiente cilindrico
dividido en 5 a 10 compartimentos, cada uno separado por platos verticales. Cada cdmara
incorpora un elemento de calentamiento y una mampara. El vapor presente, que se expande en
gran volumen por el vacio, recicla el liquido entre el elemento de calentamiento y la mampara
por el principio de desplazamiento de aire por bombeo. El dcido graso se rocia cn una neblina
fina que choca con las mamparas y se evapora a lo largo de la superficie liquida. La porcidn no
vaporizada se acumula en el fondo y se circula de nuevo. El dcido graso pasa sucesivamente a
través de cada cdmara; un residuo no destilable se obtiene en la dltima cdmara y se descarga
continuamente. El vapor de icido graso se condensa en los condensadores de superficie. La
temperatura del agua de enfriamiento en dichos condensadores puede ajustarse, de manera que
"los componentes poco voldtiles, que son los causantes del olor y el color, puedan separarse”.

Datos Técnicos

« Tamaiio de planta 15 Ton/dia dcido graso crudo
{Mayor tamano de planta: 190 Ton/dia

« Consumo aproximado de servicios por tonelada de 4cido graso crudo:

« Vapor de calentamiento, 50 bar 350 kg.
e Vapor, 3 - 10 bar 240 kg,
+ Agua de enfriamiento, 20°C 21.5 m3

« Elecincaidad 7.5 KWH
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Destilacién Continua Fraccionada

Si se desea la separacién de los componentes dcidos de una mezcla natural, se necesita emplear
un eficiente equipo de destilacién fraccionada. Los 4cidos grasos cominmente encontrados en la
naturaleza son todos cadenas grandes con numero par de carbones, variando la cadena en
longitud desde C6 hasta C24. La diferencia en el punto de ebullicién entre dcidos gue difieren en
dos étomo de carbono es suficiente para una buena separacién por destilacion fraccionada.

De esta manera al emplear tres torres de fraccionamiento, los dcidos grasos de aceite de coco
pueden separarse en tres fracciones en una sola pasada. Si se desea una posterior separacion
cortando en los carbones 8-10 o 14-18, debe someterse a un segundo proceso de fraccicnamiento.

Para separar icidos grasos hidrogenados de sebo en un 90% + dcido palmitico y 90% + dcida
estedrico, se emplea una presién por lo general de 5 mm. en la cima de la torre de
fraccionamiento y 25 mm. en la base. Para la separacion de aceite de pino en dcidos grasos de
aceite de pino y resinicos, la presién es cerca de 25 mm. en la cima y mucho mayor en el fondo.

De acuerdo a informacién de Lurgi Express, el proceso funciona como sigue:

"El fraccionamiento de icidos grasos ocurre en torres a vacio equipadas con charolas especiales.
Se provee de recalentadores con bajo volumen de liquido para vaporizar el reflujo. El vapor se
condensa en condensadores tubulares.

"El método de operacién depende del problema particular de fraccionamiento. Por ejemplo, el
icido graso crudo es drenado y vaporizado en la columna de rectificacién "1" con adicion de
vapor vivo, dependiendo del material de arrangue bajo un vacio residual de 36 mm. Hg. Una
fraccién mezclada 1" se extrae de la cima de la columna. En el fondo, el producto de la
columna 1" que se vaporiza en fa columna de rectificacién "2" con vapor vivo bajo un vacio
residual en la cima de la columna de 4 a 6 mm. Hg , produce la fraccion principal de alta pureza.
El vapor de dcido graso se condensa en condensadores tubulares, y el vapor del producto con
bajo punto de ebullicién se recupera en depuradores posteriores. El producto del fonde de la
columna "2" representa la fraccién {inal. En caso de requerirse una fraccién posterior es
necesario recolectar el producto del fondo, a manera de tratarlo de nuevo en la misma manera.

“Las plantas de gran capacidad pueden consistir de varias columnas correspondientes al nimero
de fracciones deseadas. En plantas mds pequefias, un producto de exceso e$ arrcjado
continuamente de cada columna a la vez. De esta manera se obtienen varias fracciones en
sucesion.

"El procedimiento final es sin embargo caro debido a la enorme cantidad de energia demandada.

"La pureza de una fraccién por ejemplo de un dcido grase obtenido de aceite de coco (C12), es de
aproximadamente 99.5% o una fraccidn de dcido graso de aceite de semilla de colza de
aproximadamente 95% se obtienen en plantas con columnas equipadas con charolas de
intercambio, lo que constituye ¢l sistema "Thormann”.  El liamado "Tinel Thormann” presenta
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en particular alta eficiencia de separacién, alta capacidad de alimentacién y baja pérdida de
presién. Para dimensionar la baja perdida de presién es posible por ejemplo, producir la
mencionada presion C22 sin dafiar térmicamente al producto.

Tamaiio de planta: Comenzando desde 24 Ton/dia de dcidos grasos

Consumo de servicios: Dependiendo del problema de fraccionamiento.”

Aceite de pino

La refinacién del dcido del aceite de pino crudo produce un aceite ligeramente coloreado libre de
olor y color, y que contiene aproximadamente la misma proporcién de 4cidos grasos y resinicos
que ¢l aceite de pino crudo original, normalmente, 50-70% 4cidos grasos y 25-42% materiales
neutros.

La destilacién simple del aceite de pino crudo (50% 4cidos grasos, 40% dcidos resinicos, 10%
materiales neutros) arroja un producto que contiene menos resinicos e insaponificables que el
aceite original, digamos, 60-85% idcidos grasos, 14-37% dcidos resinicos y 1-3% maleriales
neutros o insaponificables.

La destilacidn fraccionada del aceite de pino crudo arroja dos productos principales, dcidos
grasos y dcidos resinicos. 100 libras de materia prima producen 25 libras de dcidos grasos, 40
libras de dcidos resinicos y 35 libras de una mezela de aceite destilado, y residuos del mismo. La
fraccién de dcido graso estd virtualmente libre de dcidos resinicos (<2% de 4cidos resinicos} y los
dcidos resinicos estdn virtualmente libres (<3% de dcidos grasos) de dcidos grasos.

La composicién de dcidos grasos provenientes de aceite de pino bajos en resinicos se muestra y
compara con soya y dcidos de aceite de linaza en la Figura 9
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Acido Aceite de Pino Soya Linaza
------------- Porcentaje por Peso -----esene---

Palmitico y Estedrico 3 5 4
Oleico 48 34 5
Linoleico e isémeros 46 51 62
Linoleico 0 4 24
Otros 3 6 S
TOTAL 100 100 100

Figura 9. Contenido de dcidos grasos de aceite de pino bajo en resinicos
comparado con Soya y Acido de aceite de Linaza

Fuente: R. L. Logan, “Tall Oi Fatty Acids”. §. AM. Oil Chemists Soc., November 1979

Los diagramas de flujo para la destilacién fraccionada de aceite de pino son como se indica a
continuacién: Primero, el aceite crudo se pasa a un deshidratador para remover toda el agua;
luego pasa a través de un intercambiador de calor para incrementar su temperatura; luego, pasa a
un alimentador flash donde por calor y baja temperatura el aceite crudo se convierte en vapor. El
vapor pasa a una torre de separacién donde se remueven los residuos del aceite. El vapor
remanente contiene resinicos, dcidos grasos y materiales neutros. Se alimenta a una torre de
fraccionamiento para remover el aceite resinicos virtualmente puro. Los materiales voldtiles con
olor se remueven desde la cima de la torre. Posteriormente s¢ remueve un dcido graso
intermedio cerca de la cima de la torre y se alimenta a otra torre de fraceionamiento, donde se
remueven las fracciones de acidos grasos virtalmente puras y donde los residuos de uceite de
pino o fraccién olorosa son removidos desde la cima de la torre y se destila aceite de pino en la
base de la misma. Los destilados son manejados a lemperatura y presion tan bajas como sea
posible y con vapor sobre calentado para proteger los dcidos grasos sensibles al calor.

3.2.3 SEPARACION

Introduccién

Aun cuando los componentes que presentan diferentes longitudes de cadenas presentes en las
mezclas naturales de dcidos grasos pueden separarse por destilacion fraccionada, ¢l término
"separacién” en la industria del 4cido graso se reserva pura separaciones que no pueden hacerse
por destitacién. El término "separacién” se usa crando esta operacion se huce a partir de mezclas
que contienen componentes en su mayoria de la misma longitud de cadena, por lo general C18.
La separacién se alcanza basada en diferencias en el punto de fusidn y/o solubilidad. Existen dos
métodos de separacién comerciales, la cristalizacién de solventes y la dispersion acuosa. Estos
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métodos se aplican cominmente a la separacién de dcidos grasos de sebo en dcido estedrico y
oleico. Estos componentes son separados rdpidamente debido a sus grandes diferencias en
solubilidad y punto de fusidén. El 4cido estedrico es sélido de cadena recta, saturado de 18
carbones. Aun cuando el 4cido oleico es también de cadena recta y 18 dtomos de carbono, la
presencia de-una doble ligadura sencilla en las posiciones 9 y 10 de este dcido insaturado lo
convierte en un liquido e incrementa su solubilidad en gran medida.

Los 4cidos grasos saturados separados de dcidos de sebo son comiinmente llamados el "dcido
estedrico” del comercio (a menudo llamado “dcido estedrico estdndar”). Sin embargo su
composicién consiste principalmente de 55% de 4cido estedrico (C18) y 45% de acido palmitico
(C16).

En adicién a la cristalizacién de solventes y dispersidn acuosa, esta en estudio un nuevo método
de separacién, la extraccidn critica de fluido. En este método ¢l fluido extractor como el CO2 se
mantiene en estado critico durante la extraccidn. Los experimentos se estdn llevando a cabo, de
acuerdo a la Arthur D. Little Co. para la extraccidn de aceites comestibles. Este procedimiento
puede ofrecer una nueva ruta para la separacidn de dcidos grasos.

Cristalizacidn del Solvente

Varios métodos que emplean solventes para la separacién de mezclas complejas de dcidos grasos
en sus componentes puros individuales se han usado con gran éxito en el laboratorio. El mas
usado de estos métodos ha sido la cristalizacién simple de solvente a baja temperatura y
extraccién liquido-liquido.

Fue la compaififa Emery Industries, Inc., la que desarrollé el proceso “Emersol” e introdujo el
primer método comercial de cristaiizacién de solvente en su planta de Cincinnati, Ohie, a
principios de la década de los 40's. Los dcidos grasos de sebo en concentraciones de 25-30% en
90% de metanol se bombean continuamente a un cristalizador multitubular que contiene un
agitador. La temperatura se reduce finalmente hasta cerca de -15°C. La lechada resultante de
cristales se alimenta a un {iltro rotatorio a vacio. La masa filtrada, que consiste de dcido
estedrico, se lava continuamente con metanol al 90%, se descarga y se remueve el solvente. Ei
filtrado, que contiene dcido oleico se alimenta a un equipo recuperacién de solvente.

Las capacidades de las unidades individuales Emerson son de 2,000 a 5,000 libras/afio.

Pueden usarse otros varios solventes. Muchos productores de dcidos grasos en los Estados
Unidos usan bdsicamente el mismo proceso pero con acetona como solvente. Esto presenta la
ventaja de eliminar cualquier posibilidad de esterificacién de algunos de los dcidos grasos por
metanol.

La cristalizacién de solvente es un proceso de separacion versdtil. Aun cuando la gran mayoria
de separaciones comerciales por cristalizacién de solventes son en dcidos de sebo, existen
algunas mezclas de 4cidos grasos sélido-liquido que se separan también. Por ejemplo, varios
dcidos grasos vegetales, como los de semilla de algoddn y soya, se adectan para la eristalizacién
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de solventes, aun cuando los cristales no son grandes ni bien definido. En este proceso, fos
dcidos grasos sélidos saturados se remueven como la masa filtrada. y una mezcla que contiene
principalmente 4cido oleico y linoleico se recuperan del filirado. Los dcidos sélidos obtenidos de
semilla de algodén son ricos en dcido palmitico y aquellos obtenidos de la soya son ricos en
4cido estedrico (cerca del 80%).

En la cristalizacién rapida por congelacion, el enfriamiento se obtiene por inyeccifn y expansién
sobre la mezcla alimentada de 4cidos grasos y solventes como metanol con bajo punto de
ebullicién, refrigerante liquido con alta presién de vapor, como el Fredn.

Dispersidén Acuosa

El método mis reciente usado en forma comercial evita el uso de solventes por entero, evitando
de esta manera la necesidad de recuperacién del solvente y eliminando los peligros de fuego y
explosiones. Asf el uso de motores a prueba de explosién y circuitos eléctricos no es requerido.

Henkel, Gmbh, en Alemania, desarroll$ un proceso llamado hidrofilizacion en el que dcido graso
se coloca en una dispersion acuosa luego se bombea 4cido graso de sebo fundido y se enfria para
formar una pasta que contiene cristales de dcido estedrico disperso en dcido oleico liquido. La
pasta se mezcla con una solucién acuosa de un agente de superficie activa para crear una
dispersién acuosa. Una centrifuga convencional separa los cristales suspendidos de dcido
estedrico del dcido oleico liquido. Después de la separacién cada componente se lava y el agua
residual se remociona por calentamiento,

La eficiencia de la separacién varia con la temperatura y otros factores. El dcido estedrico
obtenido a partir de dcidos grasos de sebo tiene valores de iodo que varian de 4 a 10 . Este
proceso es aplicable a otros dcidos grasos como el de girasol, semilla de algoddn, aceite de coco

y soya.

Una mejora en el proceso de hidrofilizacién se refiere al reciclado de la solucién de agente
secante (Henkel, Gmbh, U.S. 3,870,735, March 11, 1975). Las particulas de 4cido graso sélido
que contienen la fase acuosa adherente y el agente secante se funden en presencia de vna fasc
acuosa y la porcién fundida de 4cido graso que contiene al agente secante se separa de la fase
acuosa enriquecida con ¢l agente secante, el cual se recicla y la cantidad de solucidn de agente
secante se reemplaza con una solucidn fresca del mismo.

La Rust Enginecring Company es quicn posce la tecnologia exclusiva en los Estados Unidos y
Canadi.
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3.2.4 HIDROGENACION

La hidrogenacién de materia prima no saturada es un medio comercial conveniente para
convertirta en un producto menos saturado o completamente saturado. EIl proceso inverso de
convertir materia prima saturada en un producto insaturado por des hidrogenacién no es factible
comercialmente para 4cidos grasos o sus derivados. La hidrogenacién puede aplicarse al dcido
graso después del desdoblamiento, o a la glicerina antes del mismo. Los acidos grasos de aceite
de pino hidrogenado son comtnmente producidos al desdoblar primero el aceite de pino y luego
hidrogenar los 4cidos del mismo, atin cuando esta secuencia requiere que €l hidrogenador sea de
acero inoxidable. Los dcidos grasos de pescado hidrogenados son manejados en una mejor forma
al invertir los pasos. El aceite de pescado se hidrogena primero y luego se desdobla. De esta
manera, se evitan perdidas por polimerizacién cuando el aceite de pescado se somete al
desdoblamiento por alta temperatura o presion.

La hidrogenacién se efectiia por lotes en un reactor con agitacién, con capacidades de 1000 a
5000 galones a presiones de hasta 500 psi, en presencia de 0.05 a 0.5% de un catalizador reductor
tipo niquel. La reaccién es exotérmica y se requiere enfriamiento para prevenir ¢l sobre
calentamiento del catalizador y del material. Después que se completa la hidrogenacién, el
catalizador de niquel se remueve por filtracién con la ayuda de un filtro. El niquel puede
recuperarse de la masa filtrada y ser procesado para reusarse.

De acuerdo a Lurgi Express Information & The Rust Engineering Company, las hidrogenaciones
por lotes y continuas se realizan como sigue:

Hidrogenacién por Lotes

“La materia prima fluye de un recipiente graduado al hidrogenador autoclave donde se calienta
con vapor (10 bar) y se seca a vacio (30-40 mm. Hg). Después de afiadir el catalizador, se
inyecta el hidrégeno mediante inyectores en el fondo del autoclave. Un agitador provec una
mezcla exhaustiva de los componentes y al mismo tiempo transfiere la mezcla de material y
catalizador a la atmésfera de hidrogeno en la parte superior de Ia autoclave. Una vez que se
alcanza el punto de fusién y/o indice de yodo, se interrumpe la inyeccién de hidrégeno. El
producto hidrogenado se enfria en el autoclave y se envia a un receptor. El catalizador se separa
en un filtro prensa™.

Hidrogenacion Continua

"La materia prima precaleniada se flashea dentro de un recipiente a vacio {30-40 mm. Hg) donde
se seca y luego se transfiere a una presién de cerca de 25 bar por medio de un calentador al
reactor.
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A un bajo indice de iodo, el calor de la reaccién se remueve mediante un intercambiador de calor
con material no hidrogenado, mientras aun alto indice de iodo se aplica enfriamiento adicional.
La materia prima, el hidrogeno y el catalizador se mezclan antes de entrar al reactor. La mezcla
fluye a través del reactor, del fondo hacia la cima. Mientras la mezcla pasa a través del reactor en
una operacién de un solo paso, el hidrégeno excedente se recicla. La mezcla de producto y
catalizador acumulada en el separador intercambia calor con el material alimentado al reactor.
Posteriormente ocurre un enfriamiento a 100°C en un segundo intercambiador de calor. A esa
temperatura, el producto hidrogenado se flashea en un recipiente. Luego se separa el catatizador
en un filtro".

Datos Técnicos

(1) Para una planta de operacién continua con una reduccién promedio del indice
de iodo de 60
Capacidades: 50-100 Ton/dia

(2)  Para una plata de operacién por lotes con una reduccién promedio del indice
de iodo de 60
Capacidades: 3, 5, 8. 10, [2.5 Ton/lote

{1 (2)
Tamanos de Planta 50 Ton/dia 8 Ton/lote
{Aprox. 32 Ton/d{a)
Temperatura {°C) Hasta 220 Aprox. 220
Presidn (bar) Aprox. 25 Aprox. 25

Consumo aproximado de Servicios por Tonelada de Materia Prima:

N (2)
Vapor a 10 bar (kg.) 100 140
Agua de enfriamiento 2 4 6
20°C (m3)
Electricidad (KWH) Mix. 13 Max. 20
Catalizador (Nique! puro) 0.08-0.35 0.1-0.4
para dcido graso destilado
(%)
Hidrdgeno (m3) a NTP 72 72
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3.3 PROCESQOS PARA LA OBTENCION DE ACIDOS GRASOS EN LA EMPRESA
ANALIZADA

En esta pante del trabajo se hara una descripcidn de los equipos y los procesos que se utilizan en
la empresa analizada, sin profundizar en demasia sobre las caracteristicas técnicas de dichos
equipos, sino solamente una referencia que nos indique a cual de los procesos anteriormente
descritos corresponden.

3.3.1 Hidrogenaciéon

Para éste proceso se cuenta con dos reactores de acero inoxidable con una capacidad de 6000
litros cfu que pueden manejar lotes de produccién de 4.3 toneladas en procesos que tienen un
tiempo de residencia de 2.5 horas aproximadamente. La experiencia del drea productiva nos dice
que es posible procesar hasta 25.8 toneladas de dcido graso en un solo dfa, lo que nos lleva a
concluir que se hidrogenan 6 lotes al dfa.

Suponiendo que mientras un reactor trabaja el otro se encuentra en etapa de preparacién, estamos
hablando que en total son 15 horas de proceso para hidrogenar las 25.8 toneladas de 4cido graso.
Tomando en cuenta que este tiempo no excede el minimo calculado de 19.45 horas para el
producto que tiene una mayor demanda de hidrégeno {este es el Q1070), nos lleva a concluir que
la etapa de preparacién compensa el déficit en produccién de hidrégeno que se pudiera
presentar, y los problemas de paro por BPG (baja presidn de gas} deberian de ser lo menos,
siempre y cuando la produccidn de hidrogeno sea continua.

3.3.2 Glicerina

Aqui tnicamente nos concretamos a indicar que en esta drea de produccion se pueden obtener
hasta 3.6 toneladas de glicerina al 98 % al dia, que se obtienen de la refinacién del agua
glicerinosa {ugua dulce) que se generd en la etapa de desdoblamiento, esto es, agua con una
concentracion de glicerina de aproximadamente el 14%.

3.3.3 Desdoblamiento

Aqui la empresa cuenta con el proceso descrito en el punto 3.2.1 como "proceso Autoclave en
tres ctapas de separacion a contracorrienic”, y para cllo cuenia con ires autoclaves del tipo
cilindrico vertical, cada una con una capacidad de 10,500 litros. tipo torriesférico.

La experiencia del drea productiva nos dice que es posible aobtener en promedio 47.1 toneladas de
dcido graso en un solo dia.



49

3.3.4 Destilacién

Para este proceso la empresa analizada cuenta con tres equipos que a continuacién describimos
brevemente:

3.3.4.1 Destilacion torre B:

Este equipo viene a ser el proceso descrito en el punto 3.2.2 bajo el titulo de "Destilacién
continua STRAIGHT", y donde la experiencia del drea productiva nos dice que es posible
obtener en promedio 18.6 toneladas de dcido graso en un solo dia.

El equipo es una columna de destilacién del tipo cilindrico vertical, con 1.06 mts de didmetro y
11.17 mts de altura.

3.3.4.2 Destilacién torre C:

Este equipo viene a ser el proceso descrito en el punto 3.2.2 bajo el titulo de "Destilacién
continua STRAIGHT", y donde la experiencia del drea productiva nos dice que es posible
obtener en promedio 17.3 toneladas de dcido graso en un solo dia.

El equipo es una columna de destilacidn del tipo cilindrico vertical, con 1.01 mus de didmetro y
8.12 mts de altura.

3.3.4.3 Destilacién Mazzoni

Este equipo viene a ser el proceso descrito en el punto 3.2.2 bajo el titulo de "Destilacién
horizontal Foster Wheeler”, y donde la experiencia del drea productiva nos dice que es posible
cbtener en promedio 14.9 toneladas de 4cido graso en un solo dia.

El equipo es un Destilador capas de manejar 600 Kg./Hr de dcido graso, con una cdimara de
compartimentos, mamparas separadoras y serpentin interno de calefaccidn en tubo de 1 pulgada.
Dicho equipo esta acompafiado por un tanque deshidratador del tipo cilindrico vertical con fondo
cénico, con 0.70 mis. de didmetro y 1.50 mts. de altura con una capacidad de 600 litros.

Los equipos anteriormente descritos sumarian una capacidad iotal de 50.8 toneladas de deido
graso en un solo dia, sin embargo para los fines del presente wabajo consideraremos una
capacidad total de 53.2 toneladas de dcido graso. ya que esta dltima cifra es la que la experiencia
del drea productiva nos dice que es posible obtener.
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3.3.5 Escamado

En esta drea, como su nombre lo indica, se encargan de escamar aquellos materiales que por su
temperatura de fusién serian sélidos a temperatura ambiente, esto es, los dcidos grasos
hidrogenados.

El equipo constste en un roll de escamado del tipo cilindrico horizontal, de 1.22 mts. de didmetro
y 2.88 mts. de longitud. Lo anterior nos da como resultado un drea de contacto de 10.52 m?.
Bésicamente el proceso consiste en poner en contacto el dcido graso liquido con el cilindro
enfriado con agua lo que solidifica inmediatamente a la grasa, y la pelicula sélida resultante es
fraccionada por unas cuchillas que la cortan en pequefias porciones llamadas escamas, que son
retiradas de la superficie del roll por otra cuchilla paralela al mismo, y son transportadas en un
canal ligeramente inclinade que las dirige directamente at lugar donde se estdn tienando los sacos
de 25 Kg. netos de peso.

La experiencia del drea productiva nos dice que es posible obtener en promedio hasta 21.3
toneladas de dcido graso hidrogenado, en sacos de 25 Kg., en un solo dia.

3.3.6 Esterificacion

El proceso consiste bdsicamente en poner juntos en un reactor el dcido graso hidrogenado con la
glicerina y lograr la reaccién reversible del desdoblamiento, esto es, lograr la esterificacién de
uno solo de los grupos OH de la glicerina con el grupo carboxilo (COOH}) del 4cido graso.

El equipo consiste en un reactor con un volumen de 7 m?, de capacidad de carga de 4 toneladas,
con 1.53 mts. de didmetro y 3.89 mts. de altura total, equipado con un agitador accionade con un
motor de 40 HP.

La experiencia del drea productiva nos dice que es posible obtener hasta 3.7 toneladas de
monoestearato de glicerile en un solo dia, lo que nos lleva a concluir que se esterifica un solo
lote al dia.

3.4 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La demanda de dcidos grasos se ha visto debilitada durante los primeros meses de 1993, debido
principalmente a que se ha incrementado la oferta de dcidos grasos importados (USA y Malasia)
a precios inferiores (6%) y mejores condiciones de crédito. Esto ha obligado a la empresa a
buscar un incremento substancial en las exportaciones, asi como ha otorgar mayores plazos de
crédito a clientes importantes; pero esto ha agudizado el problema de flujo de efective que la
empresa ya venia acarreando desde el ano pasado.
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La capacidad de produccién, manteniendo la mezcla actual, es de 1,250 toneladas. mensuales
pero debido a fallas importantes en equipos mayores, debido a la edad de los mismos, el
presupuesto de produccién no se logrard alcanzar al final del afo.

Los costos internacionales de Sebo (principal materia prima) durante el presente afio han
mostrado un comportamiento atipico registrando alzas no presupuestadas, lo que ha obligado a la
empresa a; sustituir tipos de sebo por otros de menor calidad, y a una mayor utilizacién del
residuo en 1a obtencidn de 4cidos grasos que no demandan gran calidad.

Los principales productos que fabrica EMPRESA se pueden agrupar en las siguientes categorias:

- F:\cidos grasos hidrogenados, simple y triple prensado (se presentan en escama y polvo)
- Acidos grasos hidrogenados (surtidos a granel en forma liquida)
- Acidos grasos de sebo (surtidos en forma liquida)

Los principales mercados a los que van fos productos de EMPRESA son:

- Hulero, 34.3% *

- Cosmético y farmacéutico, 10.3% *
- Alimentos, 1.1% *

- Jabones y detergentes, 33.1% *

- Estearatos, 8.8% *

- Varios, 12.4% *

* % en volumen

3.4.1 Expectativas

La empresa planea como acciones para mejorar los mdrgenes en 1993: Una politica mas agresiva
de precios. Una mejora sustancial en el sistema de compra de sebo.  Una mejora en los
rendimientos de la planta. Un mayor uso posible del residuo. Aumentar la reventa de productos,
esto es, importar producto terminado de otros paises (USA y Malasia). Una mayer produccidn
de los 4cidos grasos hidrogenados (por razén de la demanda del mercado).

Sin embargo lo anterior no contempla que la planta de produccién mantiene un C.C.R.. el cual es
la capacidad de hidrogenacidn de fa planta, El presupuesto que se elabord para el afio de 1993 se
basd cxclusivamente en la mejora de un indicador de resultado, este es, a utilidad neta, se
calcularon los costos y los mérgenes de los productos para explicar que productos se debfan
producir mds (dcidos grasos de sebo) para mejorar dicho indicador. Sin embargo en dicho
presupuesto para nada se hablé de los otros dos indicadores de resultados, estos son: el retorno
sobre la inversidn y el flujo de efectivo.

En general no se habla para nada de introducir un proceso de mejora continua para asegurar y
mejorar una posicidén competitiva.
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" El mercado actual estd mds concurrido, es mis dindmico y estd mis intensamente competido
que en cualquier otro momento de 1a historia.

La produccién industrial es testigo de como se ha iniensificado la carrera por el dominio del
mercado: los ciclos de vida de los productos se estdn acortando; la meta de la calidad es cero
defectos; se introduce cada afio nueva tecnologia de maquinaria y los nuevos sistemas para
controlar la produccidn se suceden a una velocidad sin precedentes.

Lo que antes eran cambios relativamente graduales, en afios recientes se han transformado en una
carrera de intensidad exponencial. Quienes no sean capaces de mejorar continuamente se
quedardn atrds, puesto que tener éxito en este entomno exige algo mds que mejoras tnicas."

El presente trabajo tiene como finalidad proponer un proceso de mejora que se refleje
positivamente en los tres indicadores de resuliados ya mencionados; esto es la implantacién de
un nuevo sistema de produccion, DBR, por medio de una simulacion suponiendo que el sistema

existe y observando como influi'ria en dichos indicadores.

! Goldraut, Eliyahu M. y Fox, Robert E. La Carrera. Ediciones Castillo, S.A. de C.V. México, 1992



CAPITULO 4. IMPLANTACION DE UN PROCESO DE MEJORA
CONTINUA EN LA PLANTA QUIMICA DE ACIDOS GRASOS

4.1 SIMULACION DEL MANEJO DE INVENTARIOS, APLICANDO EL
METODO DBR

Para este andlisis nos basamos en lo que concluimos en el capitulo 2 acerca del método
DBR, es decir, identificamos el recurso con restriccién de capacidad (CCR) el cual
dictard la velocidad de produccién de toda la planta. :

4.1.1 PREMISAS DEL MODELO PROPUESTO

Como una premisa fundamental en el andlisis que llevamos a cabo en el presente trabajo
estd el de que partimos de la base de que en los meses analizados (Mayo, Junio, Julio,
Agosto y Septiembre) se demandan las mismas cantidades de los diferentes productos
terminados, y compararemos lo que sucedid en la realidad en esos cinco meses
analizados, contra un DBR hipotéticamente implantado al principio de nuestro mes de
Mayo.

En la siguiente tabla se podrdn ver las cantidades de materia prima (sebo) que demandan
los diferentes preductos:

PRODUCTO Kg M.P./ Kg PROD.
1012 1.208
1070 1.26
3638 1.26
5065 1.185
Tabla 4.1.1.1

Sin embargo, debemos recordar que los tiempos de proceso que damos en la tabla 2.2.2.1
estdn medidos a la salida de cada uno de los recursos, por lo que todo nuestro modelo
disefiado en €l capitulo 2 no se verd mayormente afectado por las muy pequefias pérdidas
que llegan a presentarse en los procesos que ocurren inmediatamente después del
desdoblamiento {ver tabla 4.1.1.2). Para lo que nos servirfa la tabla 4.1.1.1 seria
dnicamente para calcular la cantidad de materia prima (sebo) necesaria para la obtencidn
de los diferentes productos.
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Otro de los datos fundamentales que debemos ftomar en cuenta es el referente a las
cantidades de productos en proceso que se presentaron al principio y al final' de cada uno
de los meses analizados (Mayo a Septiembre), lo cual nos permite calcular, de acuerdo al
modelo disefiado en el capitulo 2, 1o ocupados que estuvieron los recursos en cada uno de

estos meses.

PRODUCTO Kg Desdoblados / Kg PROD.
1012 1.020
1070 1.063
3638 1.063
5065 1.000
Tablad4.1.1.2

EMPRESA, S A DECV

ANALISIS DE INVENTARIOS

AL MES DE MAYQ

INVENTARIQ INICIAL

INVENTARIO FINAL

ACUMULACION

SEBO DESDOBLADO 115.357 27.478 -87.879

R-520 DESDOBLADO 114.566 17.950 -96.616

229.923 45,428 -184.495

SEBO DESTILADO 47.187 109,703 62.516

R-520 DESTILADO 0.540 47.249 46.709

47.727 156.952 109,225

SEBO 27.056 3.585 -23.471
HIDROGENADO

R-520 11.108 0.857 -1.251
HIDROGENADOQ

38.164 13,442 -24.722

TOTALES 315.814 215822 -99.992
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EMPRESA,S A DECV.

ANALISIS DE INVENTARIOS

AL MES DE JUNIO

ENVENTARIO INICIAL| INVENTARIO FINAL]  ACUMULACION
$SEBO DESDOBLADOC 27.478 45.138 17.660
R-520 DESDOBLADO 17.950 28.624 10.674
45.428 73.762 28,334
SEBO DESTILADO 109,703 31.077 -78.626
R-520 DESTILADO 47.249 4.840 -42.409
1560952 35917 -121.035
SERO 3.585 21.838 18,253
HIDROGENADO
R-520 9.857 0812 -9.045
HIDROGENADO
13.442 22.650 9.208
TOTALES 215.822 132,329 -83.493
EMPRESA.S.A.DECV.
ANALISIS DE INVENTARIOS
AL MES DE JULIO
INVENTARIO INICIAL| INVENTARIO FINAL|  ACUMULACION
SEBO DESDOBLADO 45.138 111.547 66,409
R 520 DESDOBLADO 28.624 0.000 -28.624
73.762 111.547 32785
SEBO DESTILADO 31.077 35.180 4.103
R-520 DESTILADO 4.840 0.000 -4,840
35917 35.180 -(),737
SEBO 21.838 42926 21.088
HINDROGFNATK)
R 520 0.812 0.000 -0.812
HIDROGENADO
22.650 42,926 20.276
TOTALES 132.329 189.653 57.324
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EMPRESA.S A DECV

ANALISIS DE INVENTARIOS

AL MES DE AGOSTO
INVENTARIO INICIAL| INVENTARIO FINAL|  ACUMULACION
SEBO DESDOBLADOC 111.547 36.509 -75.038
R-520 DESDOBLADO 0.000 6.052 6.052
111.547 42,561 -68.986
SEBO DESTILADO 35.180 48.631 13.451
R-520 BESTILARO 0.000 12.381 12,381
35.180 61.012 25.832
SEBO 42926 15.236 -27.690
HIDROGENADO
R-520¢ 0.000 13.154 13.154
HIDROGENADO
42926 28.390 -14.536
TOTALES 189.653 131.963 -57.690

EMPRESA.SA. DECYV

ANALISIS DE INVENTARIUS

AL MES DE SEPTIEMBRE

INVENTARIOQ INICIAL

INVENTARIO FINAL

ACUMULACION

SEBO DESDOBLADO 36.5009 94.125 57.616

R-520 DESDOBLADO 6052 0.000 -6.052

42.564 94.125 51.564

SEBO DESTILADG 48.631 7.446 -41.185

R-520 DESTILADO 12.381 0.000 -12.381

61012 7.446 -53.566

SEBO 15236 117.921 102.685
HIDROGENADO

R-520 13,154 0.0060 -13.154
HIDROGENATY)

28.390) 117.921 89.531

TOYALES 131963 219.492 87.529
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EMPRESA, S.A DEC.V.
ANALISIS DE INVENTARIOS
DE MAYO A SEPTIEMBRE

INVENTARIO INICIAL| INVENTARIO FINAL]  ACUMULACION
SEBO DESDOBLADO 115.357 94.125 -21.232
R-520 DESDOBLADO 114.566 0,000 -114.566
229923 94.125 -135.798
SEBO DESTILADO 47.187 7.446 -39.741
R-520 DESTILADO (.540 0.000 -0.540
47,727 7.446 -40.281
SEBO 27.056 117.921 90.865

HIDROGENADO
R-520 11.108 0.000 -11.108

HIDROGENADO
38.164 117.921 79.757
TOTALES 315814 219492 -96.322

En las siguientes paginas describimos, a partir de nuestro modelo, lo que ocurrié con cada
uno de los recursos en los meses analizados. Observar gue le hemos agregado a la suma
de cada recurso (TON'S / MES) el renglén correspondiente a la acumulacidén de
inventario para cada recurso, tomado de los datos anteriores, con el objeto de tener 1o mas
real posible el dato de tiempo de produccidn (MINUTOS / MES) de cada recurso en el

mes analizado,
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NUMERODE  REQURSC TIEMPODE PRCOUCICN. TIEMPO DE PRCDUCOON
CPERACICN (POR ECLIPCS) (POR EQUIPCE)
TonCia Mrecs Fon
1 DESDCBLAMENTO 471 30.6
2 DESTILACCN 53,2 27.1
3 HICROGENACON 258 558
4 ENVASADC 28 51.4
PROCUCTO  EXKSENQAS DE PRCDUCTICN PRCIOUCCOCN
PRODUCOCNEN
MAY O
Tondves Tonkda Mrutos Ton
Q1070 264.2 8.7 1662
Q3638 133.8 44 328.3
Q10?2 1769 58 248.3
Q5065 269.4 8.8 163.0
8443
DESDCBLAMENTO DESTILACKCN HDROGENACICN
Mrutos Tan Mnutcs Ton Mrwtes T on
& 1070 30.6 54§ 55.8
3638 30.6 54.1 55.8
QIm2 306 27.1 55.8
Q5065 30.6 27.1 00
RESUMEN Q1070 34838
PRODUCCN 192.0 140.5
TECRICA,
PREPARACICN Y -25.7 187.7
REPRCCESCS
EFIJENQA = 1155% 42.8%

_—

PRODUCCION EN MAYO

300
250
2
3 200
'S 150
i
510
i F
! 50
‘ 0
; Q-1070 Q-1012
| Q-3638 Q-5065
ENVASADO  REPROCESCS SUMA SUMA
Mrwtes Ton Mrutes Aen Mrutcs fion  Tondorks Mes
51.4 257 166.2 264.2
00 187.7 328.3 133.8
51.4 834 248.3 176.9
Q.0 105.4 163.0 269.4
8443
1012 G-5065
1649 57.6
83.4 105.4
86.4% 35.4%
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MES = 43,920 Mrutos
CESDCBLAMENT O CESTILACCN HIDROGENAQCN EMVASADO
Mruios /T on Mrutos /Ton Mnutcs Ton Mrutcs Ton
PRODUCTION 306 271 55.8 51.4
TECRICA (PCR
EQUIPCE)
DESDOBLAMENTO DESTILACCN HDROGENAQCN ENVASADO
TonAvis Tonfves Torves Tondves
1070 264.2 528.4 264.2 264.2
Q3638 133.8 267.6 133.8 0
Q1012 1769 1769 1769 1769
Q5065 269.4 269.4 0 0
844.3 1242.3 5749 441.1
ACUMJLAQCN -184.5 100.2 247
SUMA 659.8 1351.5 550.2 FETR
DESCCBLAMENTO DESTILAGON HDRCGENACION ENVASADO SUMA
Mrutos Mes Mritos s Mrutes Avis Minutcs Mes Mnutos Aves
PRCOUCICN 20190 36626 30701 22673 110189 63%
PREPARACICN 23730 7294 13219 21247 65491 7%
r PRODUCCION EN MAYO
! DESDOBLAMIENTC
\
g DESTILAGION [
| &
3 e —
'5:'-' HIDROGENACION |2
ENVASADO
40000 43920

20000

MINUTCS




NUNERO DE
CPERAQCN

DN —

PRCOUCT O

1070
3638
1012
5065

& 1070
Q3638
&1012
Q5065

RESUMEN
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RECURSO  TEMPOCE PRODUCOON  TEEMPODE PRCOUCICN
(PCR EQUIPCE) {PCR EGUIPCS)
Tonfia Mrutcs Ten
DESDCBLAMENTO 47.1 306
DESTILAGCN 53.2 27.1
HIDROGENAQON 25.8 55.8
ENVASADO 28 51.4
EXIGENCIAS DE PRODUCOCN PRODUCIOCN
PRCDUCCION EN
JUNGC
Toryres Tendda Mrutos Tan
291.4 9.4 150.6
1795 59 2447
3101 10.2 1414
2702 8.9 162.5
1061.4
DESDCELAMENTO DESTILACKCN HIDROGENACICN
Mrwtos Ton Mrtes Ton Mrutcs fan
30.6 54,1 55.6
30.6 54,1 55.8
306 27 558
306 27.1 00
1070 ©-3638
PRCOUCCICN 192.0 140.5
TECRICA
PREPARAQON Y -41.3 104.2
REPROCESCS
EFICENCA = ; 127.4% 57.4%

~E888888

TONELADAS

ENVASACO
Mnutcs /Tan
51.4

0.0

51.4

0.0

1012
164.9

233

116.4%

PRODUCCION EN JUNIO

@-1070

Q-3638

REPROCESCB
Mrwtes Ton
-41.3

1042

-23.3

1049

Q-5065
57.6

1049

35.5%

@-1012

Suwva
Mrutcs Ton
150.6
2447
141.6
162.5

Q-5065

SunA
Tonelaks Mes
2906
179.5
310
270.2
1051.4
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MES = 43,920 Mruics
DESDCBLAMENTO DESTILACON HIDROGENACGCN ENVASADO
Mrutes T on Mrutcs Ton Mrutcs /T on Mrutes /Ton
PRCDUOCCN 30.6 27.1 55.8 51.4
TECRICA (PCR
EGUIPCS)
DESOCB  AMENTO DESTILACON HIDROGENACCN ENVASADO
Tonpves Tonfves TonMes TonMes
Q1070 2014 583.2 291.6 291.6
3638 1795 359 179.5 0
1012 3101 3101 3101 3o
Q5065 2702 270.2 0 0
1051 4 1522 5 7812 801.7
ACUMULAQCN 283 -121 92
SUMA 1079 7 1401 5 790.4 o017
CESDCB_AMENTO DESTILACION HIDROGENACICN ENVASADD
Mrwtcs AvEs Mrwtcs AVes Mrutcs Mes Mruics AVies
PRCOUCOCN 33039 37981 44104 309027
PREPARACICN 10881 5939 -184 12993

DESDOBLAMIENTO |/

RECURSO

ENVASADO

DESTILACION

HIDROGENACION

PRODUCCION EN JUNIO

SUMA,

8%
17%

20000

MINUTOS




NUMERODE
CPERACICN

b N -

PROOUCTO

1070
3638
1012
Q5065

Q1070
034638
Q1012
5065

RESUMEN
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RECURSO  TIEMPODE PRODUCCKEN  TIEMPODE PRODUCTICN
{POR ECLIPCS ) (PCR EGUIPCS)
TonDia Mrwtos /Tor
DESDOBLAMENT O 47.1 30.6
DESTILACKEN 53.2 271
HICROGENAQIEN 258 55.8
ENVASADD 28 51.4
EXIGENCIAS OF PRCDUCION PRCOUCCCN
PRCOUCICNEN
JuLio
Tongres Tondda Mrutes A1 on
355.2 1.6 1236
45.3 1.5 969.5
293.5 2.6 149.6
172.2 5.6 255.1
866.2
DESDOBLAMENTO DESTILAQON HOROGENACCN
Mnutkes I an Mrutos Ton Mrutos Ton
30.6 54.1 558
30.6 54.1 558
30.6 271 558
30.6 27.1 0.0
1070 -3638
PRCDUCICN 192.0 1405
TECRICA
PREPARACONY -68.3 8290
REPROCESCB
EFICENCA = 155.2% 14.5%

400

g

TONELADAS
P ]
8 8

[~}

ENVAS ADO
Mrutes Ton
St

0.0

51.4

0.0

&-1012
1649

-15.2

110.2%

PRODUCCION

EN JULIO

—————

-1070 Q-1012
@-3638
REPROCESCS SUMA
Mrwtcs /T on Mrutes Ton
-68.3 123.6
8290 269.5
=162 146.4
197.4 2581
5065
57.6
197.4
22.6%

Q-5065

SUMA
Toneiats Mes
355.2

453

2935

172.2

866.2



PROCUQCICN
TECRICA (PCR
EQUIPCE)

1070
3638
Q10iz
Q5065

ACUMILACON
SUMA

PRCCUCCN
PREPARACICN

DESDOBLAMIENTO

RECURSO

ENVASADO

DESTILACION

HIDROGENACION

63
43,920 Mnutos
DESDOB .AMENI O DES TR ACICN HIDROGENACICN ENVAS ADO
Vrutcs Ton Mrutcs Ton Mrutes Ten Mrutcs fon
06 273 558 51.4
DES DCBLAMENTO DESTILAQON HIDROGEMAQCH ENVASADO
TonMes Tondves TonAves Tonfves
355.2 7104 355.2 355.2
45.3 0.6 45.3 0
293.5 293.5 293.5 293.5
172.2 172.2 0 0
8662 1266 7 694 648.7
378 0.7 20.3
504 1266 714.3 648.7
DESDCBLAMENT O DESTILACCN HDROGENACGCN ENVASADO SUMA
Mrutes Mes Mrwtos Mes Mrustos Mes Mrutos Mes Mnutos Mes
27662 34300 39858 33343 135172
16258 9611 4062 10577 40508

PRODUCCION EN JULIO

7%
23%

10000

20000

MINUTOS

30000 40000

43920




NUNERC DE
CPERACICIN

bW —

PRQDUCTO

Q1970
3638
1012
5065

1070
<3638
&012
5065

RESUMEN
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RECURSC  TIEMPOCE PRODUCOCN  TIEMPO DE PRCOUCOCN
(PCR EQUIPCE) {PCR EQLIPCE)
Tonfia Mnutcs Ton
DESCOBLAMENTO 471 3.6
DESTILACCN 532 271
HICROGENACICN 25.8 55.8
ENVAS ADO 28 51.4
EXIGENCIAS DE PROCUCOON PRCDUCCCN
PRCDUCTICNEN
AGCSTO
Tontres Tonvdo Mnutes Ton
345 13 1273
717 2.4 6126
4302 141 1021
277.4 21 158.3
11242
DESDCBLAMENTO DESTI ACEN HDROGENACION
Mwutos Ton Mrutcs Ton Mrutcs T on
306 54.1 55.8
06 541 55.8
3046 271 55.8
306 27.1 0.0
Q1070 Q3438
PRODUCCICN 1926 140.5
TEORICA
PREPARACICNY -64.6 4720
REPROCESCB
EFICENQA = 150 8% 229%

500

8

g

TONELADAS
L.*]
=

g

ENVASADO
Mrwsics /Ton
51.4

00

51.4

00

e-1012
1649

-62.8

161.5%

PRODUC

REPROCESCS
Mrutos Ton
-64.6

4720

-62.8

100.7

S-5065
57.6

100.7

36.4%

SUMA
Mrudes fon
127.3
812.6
102,
158.3

CION EN AGOSTO

@-1070 Q-3638 @-1012 &-5065

SUMA
Tonelaoks Mes
3450

7.7

430.2

277.4

1124.3



MES =

PRCOUCCICN
TECRICA (PCR
ECUIPCSE)

&+Hi070
34638
1012
Q5065

ACUMILAQON
SUMA

PRODUCCKN
PREPARACICN

r-

DESDOBLAMIENTO | e,

AECURSO

i ENVASADO

DESTILACION |

HIDROGENACION

20000

30000

65
43,920 Mrutcs
DES DCBLAMENTO DESTRAQON HICROGENACIEN ENVASADO
Mrutos 7en Mrutcs Ton Mnutics /Ton Mrutes Ton
0.6 27.1 55.8 514
CESCCBLAMENTO DESTILACIEN HIDROGENACICEN ENVAS ADO
TonMves TonAvies Tontves TonAvies
450 690 345 345
717 143.4 77 0
430.2 430.2 430.2 4302
277.4 277.4 0 Q0
1124.3 1541 8469 7752
-69 25.8 145
1055.3 1566.8 832.4 7752
DESOCBLAMENT O DESTILAQCON HOROGENAQCN ENVAS ADO SUMA
Mritcs Mes Mrutcs AVes Mrutcs Mes Mnutcs Mves Mrwitcs Aves
32292 42460 46448 39845 161046 o2%
11428 1460 -2528 4075 14634 8%
PRODUCCION EN AGOSTO
o O S
' |
{
: ]
40000 43920 50000 i
1

MINUTOS

fem ——————




NJUMERC CE
CPERACICN

b ota o —

PRCOUCTO

<1070
3638
Q1012
Q5065

1070
3638
@ 1012
QH06S

RESUMEN
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RECURSO  TEEMPOLE PRODUCICN  TIEMPODE PROCUCTICN
(PCR EQUIPCE) (POR EQUIPCE)
TonDia Mrutcs Ton
DESDOBLAMENT O 471 306
DESTILACION 532 271
HIDROGENACCN 258 55.8
ENVASADO 28 51.4
EXIGENCAS DE PRCOUCOCN PRCDUCCION
PRCCUCCOICNEN
SEPTIEMBRE
Tondres Tonkda Mrutes /Ton
3166 104 138.7
85 28 516.7
256.6 8.4 171.2
240.8 7.9 182.4
899
DESDCBLAMENTO DESTILACKEN HDROGENACICN
Mrutas Ten Mnutcs Ton Mrutes Ton
306 541 558
30.6 54.1 55.8
30.6 27.1 55.8
06 271 0.0
1070 3538
PRCOUQSCN 192.0 140.5
TECRICA
PREPARACKON Y -53.2 376.2
REPROCESCB
EFICENGA = 138.4% 27.2%

TONEﬁL;uDAS
~ce38888¢

Q-1070 Q-3438

ENVASADO
Mrwtes /T
51.4

0.0

514

40

1012
1649

63

96.3%

REPROCESCB
Mrtcs Tan
-53.2

376.2

6.3

124.8

Q5045
57.6

1248

31.6%

PRODUCCION EN SEPTIEMBRE

Q-1012 &-5065

Suma,
Mrutes Ton
138.7
516.7
1712
1824

SUMA
Tonalodcs Mes
316.6

85.0

256.6

240.8

899



67
MES = 43.920 Mnutcs
DESDCBLAMENTO DESTILACON HOROSENACON ENVAS ADO
MAwutes Ton Mrutcs Tan Mrutcs Tan Mrutcs Ton
PRCDUCCICN 306 271 558 514
TECRICA (PCR
EQUIPCE)
DESDOBLAMENT O DESTILACKCN HICROGENAQCN ENVASADO
Tenives Tonvis Tondvies TonMes
GH1070 3166 633.2 3166 3166
3638 850 170 85 4]
1012 256.6 256.6 256.0 256.6
Q5065 240.8 240.8 0 0
809 13006 6582 573.2
ACUMULACCN 51.6 -53.5 8%.5
SUMA 950.6 1247 747.7 573.2
DES DCBLAMENTO DESTILAQCN HIDROGENACON ENVASADO SUMA
Mrutcs Mes Mrutos AVES Mrwtos AVes Mrutos Mes Mrutos Mes
PRODUCOCN 29083 33794 41722 29442 134066 76%
PREPARACQICON 14832 10126 2198 14458 41614 24%
PRODUCCION EN SEPTIEMBRE
DESOOBLAMIENTO | l
‘ 2 DESTILACION :
g ‘
<: E HIDROGENACION !
: _ |
! ENVASADO |
[ 20000 30000 40000 43920
MINUTOS 1
- 1
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5NESES = 219.600 Mruics
DESDCBLAMENT O DESTILAQCN HICROGENAQCN ENVAS ADO
Mrutes Fon Mrwstos 1.on Mrutes Ton Mrutoes Tan
PRODUCCKON Ko X 27.1 55.8 51.4
TECRICA (PCR
ECUIPCS)
DESDOBLAMENTO CESTILACKCN HIDROGENACCN ENVASADO
TonMes Tonves Tontves TonMes
21070 1572.6 31452 1572.4 1572.6
23638 515.3 1030.6 515.3 0
1012 1467 3 1447.3 1467 3 1467.3
5065 1230.0 1230 ) 0
47852 6873.1 3555.2 3039.9
ACUMILAQICHN -135.8 -40.3 79.8
SUMA 4649 4 68328 3635 3039.9
DESDCBLAMENTO CESTILACON HIDRCGENAQCN ENVASADC SUMA
Mrutcs Mes Mrwitos AVes Mrutes Mes Mnutcs Mes Mrustcs Mes
PRODUCOCN 142272 185169 202833 156251 586524
PREPARACION 77328 34431 167467 63349 191876

'PRODUCCION DE MAYO A SEPTIEMBRE

- - _— = ---

1 - T hd e el

DESDOBLAMIENTO

DESTILACION |-

RECUASO

HIDROGENACION

ENVASADO

1] 43920 87840 131760 175680
MINUTOS
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4.1.2 SIMULACION CON PROPUESTAS DE VOLUMEN

En nuestra propuesta del manejo de los inventarios incluimos también propuestas de
volimenes de los distinios materiales que se podrian haber obtenido de acuerdo a lo que
nos indica el modelo que hemos propuesto desde el capitulo 2.

Debemos recordar que ya hemos dicho que existen restricciones en el mercado para los
productos Q-3638 y Q-5065, por lo que en nuestra propuesta de voliimenes para cada uno
de los meses analizados respetamos para estos dos productos, lo que demandd el
mercado, y tnicamente proponemos variar los volimenes del Q-1070 y del Q-1012
generalmente hacia arriba.

Es importante hacer notar que en nuestra propuesta de volimenes, para cada uno de los
meses, partimos de la base de que buscaremos maniener los inventarios de producto en
proceso en niveles constantes de un mes al siguiente, por lo que omitimos el renglén
correspondiente a la acumulacién de inventarios.

En las siguientes paginas esta planteada esta simulacién para cada uno de los meses, y
como lo hicimos anteriormente para explicar lo sucedido realmente en los meses
analizados, agregamos una ultima hoja de calculo donde hacemos una suma total de los
voldmenes propuestos para todos los meses.



NUMERO CE
CPERACCN

b oWy —

PRCOUCIO

<1070
3638
@ 1012
@ 5065

& 1070
3638
Q1012
5065

RESUMEN

TIEMPO DE PRCDUCOCON

RECURSC TIEMPO DE PRODUCICN
(PCR EGUIPCE) {PCR EQUIPCE)
TenOic Mnutos fon
DESDOBLAMENT O 47.1 30.6
DESTILAGON 53.2 27.1
HIDROGENATICN 258 558
ENVASADC 28 51.4
PRCPUESTAS DE PRODUCICN PROCUCIOCN
PRODUCOCN EN
MAY O
TonAres Tonida Mnutes Ton
3642 1ne 1206
1338 44 3283
289 95 152.0
269 4 as 1630
1056.4
DESDCBLAMENT O CESTILACICN HIDROGENACKON
Mnutos fon Mnutes Ton Mrutcs Ton
30.6 541 558
30.6 541 55.8
306 271 55.8
306 271 00
1070 03638
PRODUCICN 1920 140 5
TeCRICA
PREPARACICN Y 714 187 7
REPROCES OB
EFIQENGA = 159.2% 42 8%

| PROPUESTA DE PRODUCCION EN MAYO

g 8

TONELADAS
[
8

'F 100
: 0
@-1070 Q-1012
Q-3638 -5065
ENVASADO  REPROCESCS SuMA SUMA
Mrutcs /i on Mrusics /Ton Mrtcs Ton  Tonefads Avis
51.4 AW 1206 3642
00 1877 3283 133.8
51.4 -129 152.0 2890
00 105.4 1630 269.4
1056.4
@-1012 Q5065
1642 576
129 105.4
108.5% 35.4%



MES =

PRODUCCION
TECRICA (PCR
ESUIPCE )

Q1070
Q3638
@ 1012
5005

ACUMILATCN
SUMA

PROOUCACN
PREPARACION

DESDOBLAMIENTO

RECURSO

ENVASADO

71

DESTILACION

HIDROGENACION

43.920 Mrutcs
DES DOBLAMENT O DESTILAQON HIDROGENACCHN ENVAS ADO
hnutos Ton Mruios Ton Mrutos Ton Mnutcs Ton
306 27} 55.8 514
CESDCBLAMENTO DES TILACICN HIDROGENACICN ENVAS ADD
Tonfvis Tontves Tontvis Tonfves
3642 728.4 364.2 364.2
1338 26746 133.8 v]
2800 289 289 289
260 4 269 4 1] 0
1056 4 1554 4 787 6532
0 0 0
1066 4 1554 4 787 6532
CESDUBLAMENTO CESTILACEN HICROGE NACICN ENVASADO
Mrutcs Aves Mrutcs Mes Mnutcs Aves Mrutcs Aes
32326 42124 43915 33574
11564 1796 5 10346

PROPUESTA DEPRODUCCION EN MAYO

SumAa

Minutes Mves
15193¢ B6%
23741 14%

20000
MINUTOS

30000

40000 43920




NUMEROCE
CPERAQON

BN =

PRCOUCTO

@070
3638
ez
C3E065

@ 1070
3538
Q1012
Q5065

RESUMEN

72

RECURSO  TEMPODE PRCCUCOCN  TEMPOTE PRODUQOCN
(PCR EQUIPCS) {PCR EGUIPCE)
Tan/lia Mrutos Ton
CESDCBLAMENTO 47.1 30.6
DESTILACION 53.2 271
HIDROGENACION 258 55.8
ENVAS ADO 28 51.4
PRCPUESTACE PROCUCOION PRODUCCION
PROOUCICINEN
JUNO
Tonsres Tonkdo Mnutes Tan
297.3 97 147 7
1795 59 2447
3101 0.2 141 .4
2702 B9 162.5
1057 1
DESDCOBLAMENIO DESTILACICN HIDROGENACKCN
Mruics Ton Mrutas Ton Mrutcs Ton
06 54.1 55.8
306 54.1 55.8
306 27.1 55.8
06 271 00
1070 Q3638
PRCOUCCCN 1920 1405
TECRICA
PREPARACION Y 442 104.2
REPROCESCS
EFICENGA = 129 9% 57.4%

350
300
250
200
150

100

50
0

TONELADAS

ENVASADO
Mrutcs Ton
514

00

51.4

00

1012
1649

233

116.4%

PROPUESTA DE PRODUCCION EN JUNIO '

Q-1070 Q-1012
Q-3638 Q-5065 ‘
|
|
REPRCCESCS SUMA SUMA
Mnutos Ton Mrutcs fon Tondadcs Mes
-44.2 147.7 2073
104.2 2447 179.5
=233 141.6 3t0.1
1049 162.5 270.2
1057.1
Q-5085
576
104.9
35.5%
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MES = 43.920 Mrutes
DESDCBLAMENTO DESTILACION HDRCEENACION ENVAS ADO
Mrutcs Ton Mrutcs fon Mnutcs /Ton Mrsatcs Ton
PRCOUCOON 306 27.1 55.8 5.4
TECRICA (PCR
EQUIPCE)
DESOCB _AMENT O DESTILACON HIDROGENACICN ENVASADO
TonAves Tondvies Tondvies Tondvies
1070 207.3 504.4 2973 297.3
3638 179.5 359 1795 0
Q1012 3100 Jioa KILR 3101
Q5045 270.2 270.2 0 0
10571 1533 9 7869 607 4
ACUMILACCN 0 0 ]
SUMA 1057.1 1533.9 786.9 607.4
DESDCBLAMENTO DES TILACKON HIDROGENACQCN ENVASADO
Mt AVEsS Mnutos Avies Mowrtcs Mes Mnutcs AVES
PRODUCOON 32347 41569 43909 31220
PREPARACQON 11573 2351 n 12700

DESDOBLAMIENTO

DESTILACION

RECURSO

HIDROGENACION

ENVASADO

PROPUESTA DE PRODUCCION EN JUNIO

SUMA
Mrutos AVes
1469045
26635

85%
15%

9 10000

20000

MINUTOS

30000

439320



NJVERO DE
CPERAQCN

B L A

PRCOUCT O

<1070
3638
Q1012
Q5065

1070
3638
Qo2
@-5065

RESUMEN

74

RECURSC  TEMPODE PRCDUCOCN  TIEMPODE PRCDUCACN
(PCR EQUIPCE) (POR EQUIPCS)
TenfOia Mrwtcs /T on
DESDCSLAMENT O 47.1 3046
DESTILAQCN 53.2 271
HIDROGENACIEN 258 558
ENVASADO 28 51.4
PRCPUEST A DE PROCUCCICN PRCOUCICN
PRCDUCCTICNEN
JULIO
Tonares Tonida Mnutcs /T on
3552 1.4 1236
453 1.5 9695
3864 127 137
1722 56 2551
G501
DESDCRLAMENT O DESTILACKON HOROGENACKN
Mrwtcs Ton Mrutcs Ton Mritcs Ton
06 54.1 55.8
06 541 558
304 273 558
304 271 00
&1070 3638
PRODUOTICHN 1920 140 5
ECRICA
PREPARACIONY 683 820
REPROCESCE
EFIQENQA = 155.2% 14 5%

500
' 400
300

200

TONELADAS

100

0

&1012
1649

-51 2

145.1%

PROPUESTA DE PRODUCCION EN JULIO

REPROCES CB
Mryscs Ton
-68.3

829.0

-51.2

197.4

S-5065
57.6

197.4

22.6%

Mrutcs Ton
1236
969.5
1137
2551

SUNA
Tondooes Mes
355.2

453

386.4

1722

9591



MES =

PRCOUCOCN
TECRICA (PCR
EQUIPCS )

1070
3638
1012
5045

ACUNMULAQEN
SUMA

PRCOUCION
PREPARACIEN

75
43.920 Mnuics
CESDOBLAMENTO DESTILAOCN HIDRCGENAQCN ENVAS ADO
Mrwics Ton Mruics Ton Mrutcs T on Mnutes fon
306 271 55.8 514
DESOCBLAMENTO CESTILACQKEN HIDRCGENACGICN ENVAS ADO
Tondves TenMves TonMes Tonives
1552 7104 3562 3552
453 9206 453 0
38564 3864 386.4 1864
1722 1722 0 0
9591 13596 7869 7416
0 0 0O
9561 13596 7869 741.6
CESDCBLAMENTO CESTILACKON HIDROGENACGEN ENVAS ADO SUMA
Mrutcs Aves Mrutcs ves Mrutes Mes Mnutcs Aves Mrutcs fves
29348 36845 43909 38118 148221
14572 7075 n 5802 27459

DESDOBLAMIENTO

RECUASO

ENVASADC

DESTILACIGN

HIDROGENACION

 PROPUESTA DE PRODUCCION EN JULIO

84%
W%

4

10000

MINUTOS

43920




NUNMERQDE
CPERACKCN

L o R -

PRCOUCIO

1070
3438
Q1012
Q5065

Q1070
3838
& 1012
& 5065

RESUMEN

16

REQURSO  TIEMPOLE PRCDUCOCN  TIEMPO OF PRODUCTICN
(PCR EQUIPCS) (PCR EGUIPCS)
Tonfia Mrwrtcs fTon
DESDCBLAMENTO 47 06
CESTILACKN 532 271
HIDROGE NAOCIN 258 558
ENVAS ADO 28 514
PROPUESTA CE PRCOUCCOCN PRCOUQDICN
PRCDUCOCNEN
AGDBTO
Torres Tendio Mnutos Ton
345 13 127 3
717 24 5126
a2 121 118 &
2774 Gl i583
1064 3
CESCCBLAMEMTO DESTILACON HORCGENACON
Mutcs f on Mrutcs o Mruitcs Ton
006 5 558
06 54 558
306 271 558
306 271 oo
@1070 Q3638
PRCDUCCICN 1920 1205
TECRICA,
MREPARAQCINY 646 4720
REPRCCESCS
EFICENOA = 150 8% 2%

PROPUESTA DE PRODUCCION EN AGOSTO

400

TONELADAS
(]
S 8

8

o

ENVASADO
Mngtos Ton
514

J0

514

<340

1012
1649

462

139 0%

Q-1070 @-3638

REPROCZSCH
Mrwtos /T on
(151}

4720

467

00/

-5065
576

007

30 4%

e e -

Q-1012 Q-5065

suMa
Mrutcs f1on
1273
62
ii8e
158 3

SUMA
Tongacts Mes
3450

77

3G2

2774

1064 3



PRCOUCOON
TECRICA [(POR
EQUIPCE)

Q1070
3638
@01z
@ 5065

ACUMILACGICN
SUMA

PRODUCOCH
PREPARACON

77
43,920 Mrutcs
DESDCRLAMENTO DESTILAQEN HIDROGENACON ENVASADO
Mrutes Ton Mrwtcs 1 on Mrwtes T on Mrutcs Ton
3006 271 558 514
DES DCBLAMENT G CES TR ACEN HDROGE NACCN ENVAS ADO
Tovivis TonAves TonMs Tontves
3450 490 345 345
77 1434 n7 0
3702 3702 3702 3702
277 4 277 4 0 0
1064.3 1481 7869 7152
0 0 0
1064 3 1481 786.9 7152
CESDOBLAMENTO DESTILAQCN HICROGE NAQEN ENVAS ADD SUMA
Mrutos Aves Mnutos Mes Mnutos Mes Mrutes Mes Mrutos AVES
32568 40135 43009 36761 153373 87%
11352 3785 1" 7156 22307 13%

RECURSD

DESDOBLAMIENTO B
DESTILACION
HIDROGENACION §

ENVASADO

PROPUESTA DE PRODUCCION EN AGOSTO

MINUTOS

30000 40000 43920




NUMEROLCE
CPERACQCN

BN =

PRCOUCTO

1070
613638
Q1012
Q5065

21070
Q3638
1012
5065

RESUMEN

78
RECURSO  TIEMPOCE PRCDUCION  TIEMPODE PRCDUQCOON
(PCR EQUIPCS) (POR EQLIPCS)
Tonia Mnutes Ten
DESDCBLAMENTO 47.1 306
DESTILACION 53.2 271
HIDROGENACCN 25.8 558
ENVAS ADO 28 514
PRCPUESTA DE PRCOUCOCN PRCOUCCICN
PRCDUCTCIIEN
SEPTIEMBRE
Tongres Tonda Mrwstos Ton
345.3 na 1272
85 28 5167
350.6 n7 123.2
240.8 79 182.4
1027.7
DESCCELAMENTC DESTILAQON HDROGENAQCN
Mtcs Ton Mrutos /Ton Mrutes Tan
306 541 55.8
06 541 558
306 27 1 55.8
s 271 00
1070 @-3638
PRCOUCOCN 1920 1405
TECRICA
PREPARACCEN Y -54.8 3762
REPROCESCE
EFITENGA « 150 9% 27.7%

TONELADAS

PROPUESTA DE PRODUCCION EN SEPTIEMBRE

400

300

200

100

Q-1070 @-34638

ENVASADO
Mrwics Tan
514

co

514

00

a-1012
164.9

417

1335%

REPRCCESCS
Mrates T on
-64 8

3762

-a17

1248

Q5045
57.6

1248

31.6%

Q-1012 Q-5065
- - P — |
SuMA sumA
Mrutes Ten  Tonelodks Mes
122.2 3453
5167 850
123.2 356.6
182.4 240.8
1027.7

|

|
—_ }
\
\




MES =

PRODUCCICON
TECRICA (PCR
EQUIPCS)

1070
3638
1012
5065

ACUMULACCN
SUMA

PRODUCIICN
PREPARACION

DESDOBLAMIENTOD

RECURSOQ

ENVASADO

—_——— —

DESTILACION

HIDROGENACION

79
43,920 Mnutcs
CESCCBLAMENTO DESTILACICN HDROGENAQCN ENVAS ADO
Mrutcs Ton Mrutos Tan Mrustos Ton Mrwtcs T on
306 27.1 55.8 514
CESDCELAMENTO DESTHACON HIDROGE NACIEN ENVASADO
Tontves Tonvies Tonivies TonMvis
3453 6906 345.3 345.3
850 170 8 0
3566 356.6 35.6 356.6
240 8 240.8 0 0
1027.7 1458 786.9 7019
0 0 0
1027 7 1458 786.9 09
CESDCEL AMENT O CESTILAQCON HIDROGENACKCN ENVAS ADO SUMA
Mnutes Mes Mrwics Mes Mritos Mes Mnutcs Mes Mnutcs Mes
31448 39512 43900 36078 150944
12472 4408 11 7842 24734

PROPUESTA DE PRODUCCION EN SEPTIEMBRE

86%
14%

20000

MINUTOS
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5MESES = 219,600 Mruics
CESDCBLAMENTO DESTILACION HOROGENACQON ENVAS ADO
Mrutcs Ton Mrwtcs T on Mruics /T on Mritcs fican
PRODUCON 30.6 271 558 51.4
TECRICA (PCR
EGUIPCS)
CESOCBLAMENT O DESTILACKEN HIDROGENACCN ENVASADO
TanMes Tontves Tonves TonMves
Q1070 1707.0 3414 1707 1707
Q3638 515.3 1030.4 5153 0
Q1012 1712.3 1712.3 17123 1712.3
Q5065 1230.0 1230 0 0
5164.6 7386.9 30345 3419.3
ACUMILACON -135.8 -40.3 79.8
SUMA 5028.8 7346.6 4014.4 3419.3
DESDCBLAMENTO CESTILAQON HIDROGENACICHN ENVASADO SuMA
Mnutes Mes Mrutcs Mes Mrwtos Ms Mnutcs Mes Mrutos Aves
PRCDUCICN 153881 199093 224004 175752 752730
PREPARACGON 65719 20507 -4404 43848 125670

RECURS0D

DESDCELAMIENTO

DESTILACION

HIDROGENACIGN

ENVASADO [

T

—s hei-L

PROPUESTA DE PRODUCCION DE MAYO A SEPTIEMBRE

T

- T

B6%
14%

87840

MINUTOS



4.1.3_COMPARACION ENTRE LOS INDICADORES DE OPERACIQNES Y
RESULTADOS ACTUALES VS. SIMULADOS

RESUMEN DE LA SIMULACION CON PROPUESTAS DE VOLUMEN

La siguiente tabla resume los datos reales (subcapitulo 4.1.1) procesados con nuestro
modelo desarrollado en el capitulo 2 vs. los datos de produccidn propuesta (subcapitulo
4.1.2) procesados de la misma forma.

PRODUCTO PRODUCCION REAL| PRODUCCION PROPUESTA
TON'S / 5 MESES TON'S / 5 MESES
Q-1070 1572.6 1707.0
Q-3638 515.3 515.3
Q-1012 1467.3 1712.3
0-5065 1230.0 1230.0
TOTAL 4785.2 5164.5
100.0% 107.9%

Tabla 4.1.3.1

Para la siguiente tabla tomamos los datos de la tabla anterior (Tabla 4.1.3.1) y los
relacionamos con los datos teéricos que dimos en la tabla 4.1.1.1.

PRODUCTO DEMANDA DE SEBO DEMANDA DE SEBO
(REAL) (PROPUESTA)
TON'S / 5 MESES TON'S / 5 MESES
Q-1070 1981.5 2150.8
Q-3638 649.3 649.3
Q-1012 1772.5 2068.5
Q-5065 1457.6 1457.6
TOTAL 5860.9 6326.2
100.0% 107.9%
Tabla4.1.3.2
TIEMPO DEDICADO A: PRODUCCION PRODUCCION
RFEAL PROPUESTA
PRODUCCION T8 86%
PREPARACION 224 14%
Tabla 4.1.3.3

Recordar que en ¢l capitulo 2 proponiamos que, en un mes ideal con mercado restringido,
se podria ocupar hasta un 90% del tempo en la produccion de la mezela de productos

propuesta.
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4.1.4 RAZONES FINANCIERAS DE LA EMPRESA ANALIZADA

A continuacién se presentan los Estados de Resultados y Balances de la empresa
analizada para los meses de mayo a septiembre de 1993, de donde se infieren las razones
financieras asociadas a los mismos, a fin de determinar cudl es la posicién financiera de la
empresa.

Esto se efectué tomando ciertas razones asociadas a las cuatro dreas que consideramos
primordiales en la operacion de toda empresa, y que son:

« Liquidez: Para determinar los activos de corto plazo que posee la empresa para
solventar sus deudas en el mismo periodo,

+ Apalancamiento: Para determinar el nivel de endeudamiento,

« Rentabilidad: Para determinar }a eficacia de la operacion, y

+ Actividad: Para determinar la eficacia en operaciones tan importanies tales como la
Rotacién de Inventarios, que es uno de los pardmetros fundamentales en que se basan
nuestras apreciaciones
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T EMPRESA, S.A. DEC.V.

BALANCE GENERAL
AL 31 DE MAYD OE 1993

ACTIVO
CIRCULANTE

1001 FONDOS F1IGS DE CAJA 150000

1002 BANCOS MON NACIONAL 299533 53

k003 BANCOS MON EXTRANIE 1570387

1011 INVERS EN VALORES 300,013 00 606.037 40

1201 CLIENTES 6914.14221

1305 RESERVA CTAS INCOB 17,615 00 6,296,527 21

1301 DEUDORES DIVERSCS 5.527660 18

1304 [V A POR ACREDITAR

1401 CTAS. POR COB. INTER

1307 ALMACEN DE PROD TERM 75333738

1511 ALMACEN DE PROD. PROC 944,609 52

1521 ALMACEN DE MAT PRIMA 116322 %0

1522 ALMACEN MAT ENVASE 7641662

1523 ALMACEN DE MAT IND1 17017017

1524 ALMACEN DE COMBUSTIB 15309 63

1526 ALMACEN DE REFACCION 176224 11

154} MERCANCIAS EN TRANS 276747320 10.767,533 13

1342 ANTICIPO A PROVEED 122651 57

1580 REV DE INVENTARIOS 1 lul 06y 422,380 47
TOTAL CIRCULANTE 18.792.487.51
FUQ

1601 EDIFICI0S Y CONSTRLCC 2320, 51281 58 194,229 49

1602 EQUIPQE INST IND 586406547 1021008 59 841,056 B8

1603 EQUIPC DE TRANSPORTE 060973 172042 86 197,566 87

1604 MOB ¥ EQ DE OF 215,849 24 137,541 40 78,305 84

1605 MOB Y EQ DE LAB 18,204 11 8847 H1 9,636 50

1606 OTROS MOB. Y £QUIPO

1607 HERRAMIENTAS

1610 TERRENOS 16,757.33 16,757 11

1611 EQUIPG DE COMPLITO 325,660 89 166618 10 159.022 59

1616 ACTIVO FINO RENT ADO

1630 CONSTRUCCION EN PROC 40844336 408,443 15
SUMA 747120120 1,505,962 34 5,205,238 8BS

1671 ACT. FUO ACTUALIZADO 37.063,429.72 24,584,246 82 12,479,182 90
TOTALFUJO 44,534,630.92 26.150.209.16 1R384,421.76
QTROS

1803 DEPOSITOS EN GARANTIA 41,063 75

1802 INVER. EN SUB Y AR 14812

1803 ADQUISICION PALCO 23500 %2
SLMA 72140k 20
DIFERIDO

1901 CARGOS DIFERIDOS 602 483 10 XA RN it ey

1903 PAGOS ANTICPADOS 22,088 34 J2.ux% W
TOTAL DIFERIDOS 52457643 TN RO 624 |KT fed

TOTAL ACTIVO

4501511511

PASIVO
CIRCULANTE

W0t PROVEED MON NACIONAL

3002 PROVEED EXTRANJERCS

W05 ACREE DORES DIVERSOS

3006 ACREED POR INTERESES

3008 IMPTOS Y DER. X PAGAR

WiV A PORPAGAR

10l CTAS PORPAG INTERC

eI LS R PORPAGAR

02 PT U PORPAGAR

1201 ACREEDORES BANCARIOS

B0 DIVIDENDOS POR PAGAR
TOTAL CIRCULANTE

OTROS
3501 RESERVA DE CONTINGEN
4105 ARRENDAM FINANCIERO
TOTALOTROS

CAPITAL
5001 CAPITAL SOCIAL
$101 RESERVA LEGAL
5102 LTILIDAD POR APLICAR
5104 RES P-MAN DE CAPITAL
5106 RE PORRET ACT NO M
$109 RESULT DEL EJERCICIO
5103 RESULTADO MON PAR
5108 SUPERAVIT ACTS SLBS
TOTAL

TOT. PASIVO Y CAPITAL

699,186 10
3,229,345 8)
97471025
15318510
228,009 %
99,384 7
1,140.33742
451054
18,157 62
.844,600 14

TSI

18,705 5%
102,622 41

1951343048

£9.776 (0
12.955 20
1.184,281497
%0.53131707
113 S9n 197 38
170,843 43
[ARATER ST
9 468,152 42

15.501.282.6}

45.015.115.11
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“TEMPRESA. 5.4 DECV.

BALANCE GENERAL
AL 3t DE JUNIO DE 1932

ACTIVO
CIRCULANTE

10¢1 FONDOS F1JOS DE CAJA
1602 BANCOS MON. NACIONAL
1003 BANCOS MON. EXTRANJE
1011 INVERS. EN VALORES
1201 CLIENTES
1205 RESERVA CTAS INCOR
1301 DEUDORES DIVERSOS
1304 1V A POR ACREDITAR
1301 CTAS, POR COB INTER
1501 ALMACEN DE PROD: TERM
1511 ALMACEN DE PROD. PROC
152t ALMACEN DE MAT PRIMA
1522 ALMACEN MAT ENVASE
1523 ALMACEN DE MAT INDI
1524 ALMACEN DE COMBUSTIB
1526 ALMACEN DE REFACCION
1341 MERCANCIAS £EN TRANS
1442 ANTICIPO A PROVEED
1580 REV DE INVENTARIOS
TOTAL CIRCULANTE

FUO

1601 EDIFICIOS ¥ CONSTRUCC

1602 EQUIPO E INST TND

1603 EQUIPO DE TRANSPORTE

1604 MOB. Y EQ DE OF

1605 MOB. Y EQ DE LAB

1606 OTROS MOB. ¥ EQUIPO

1607 HERRAMIENT AS

1610 TERRENOS

1611 EQUIPG DE COMPUTO

1616 ACTIVO FUO RENTADO

1630 CONSTRUCCION EN PROC
SUMA

1671 ACT_F1JO ACTUALIZADO
TOTAL FLIO

OTROS
1801 DEPOSITOS EN GARANT 1A
1802 INVER. EN SUB Y AFI
1803 ADQLUISICION PALCO
SuMA

DIFERIDO
1901 CARGOS DIFERIDUS
1503 PAGOS ANTI(PADOS
TOTAL DIFERIDOS
TOTAL ACTIVO

450000
122,19281
259199
300.033 00 429717 80
684139707
1761500 6826782 07
5,766238.29
796,366 38
824,694 52
610.449 24
401 62
197586 48
40.656.24
3224 1
1595935 12 11,158,582 60
51 575 06
160300 506,481 06
18.921.561.53
207 R M708 164229 49
5,864,065 47 1045463 56 4.341,056 88
1210973 92,196 21 197,566.87
215931 24 140438 88 78,305 84
18704 11 9033 32 9,856 50
16,757 33 16,757 33
323,660.89 168466 46 159.022 59
471,379 356 408,443 36
744571940 1514335 51 5905238 86
17IR387F 479287482 1247918290
%0011 260727003 IRAMB NN
4306576
7.142,319.88
2245598
T Tl
653,780 64 W8 80 655,391 84
21,088 34 22088 34
GTHROE 58 R #0 677.480 18

45.255.653.13

PASIVO
CIRCULANTE

3001 PROVEED MON NACIONAL

3002 PROVEED EXTRANJEROS

W05 ACREEDORLES DIVERSOS

3006 ACREED POR INTERESES

3008 IMPTOS. ¥ DER X PAGAR

30111V A PORPAGAR

310) CTAS PORPAG INTERC

3401 | 5 R POR PAGAR

302 PFT LU PORPAGAR

3201 ACREEDORES BANCARIOS

3301 DIVIDENDOS PCR PAGAR
TOTAL CIRCULANTE

OTROS
3501 RESERVA DE CONTINGEN
4105 ARRENDAM FINANUIERO
TOTAL DTROS

CAPITAL
5001 CAPITAL S(K 1AL
5101 RESERVA L EGAL
5102 LTILIDAD POR APLICAR
5104 RES. P MAN DE CAPITAL
SO RE PORRET ACT NO M
5109 RESULT DEL EERCKTIO
5105 RESUL TADN) MUN PAR
5108 SUPERAVIT ACTS SL IS
TOTAL

TOT. PASIYO Y CAPITAL

1,511,504 02
476135597
1 040,685 84
141093 49
300,443 19
36480 T8
1,1213.939 Q02
14,243 85
21,564 62
10.564.942 17

19530252 35

13,368 17
83561 37

19,617,588, 09

¥9.776 00
17958 20
118328197
0,650,278 07
LR ERT s My
212,487 81

1 3y Tde kg
9,475,507 47

25,6 18.065.04

4525565111
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" "EMPRESA, S.A. DE C.¥.
BALANCE GENERAL
AL 31 DE JULIO DE 1989

ACTIVO
CIRCULANTE

10¢1 FONDOS FUIOS DE CAJA
1002 BANCOS MON NACIONAL
1003 BANCOS MON EXTRANJE
1011 INVERS EN VALORES
£201 CLIENTES
1205 RESERVA CTAS INCOB
1301 DEUDORES DIVERSOS
tMM TV A POR ACREDITAR
1401 CTAS PORCOB INTER
1301 ALMACEN DE PRODY TERM
1317 ALMACEN DE PROD. PROC.
132t ALMACEN DE MAT PRIMA
1322 ALMACEN MAT. ENVASE
1323 ALMACEN DE MAT. [NDY
1524 ALMACEN DE COMBUSTIB
1526 AL MACEN DE REFACCION
134} MERCANCIAS EN TRANS
1342 ANTICIPO A PROVEED
1380 REV DE INVENTARIOS
TOTAL CIRCULANTE

FLIO
1601 ERMFICIOS ¥ CONSTRUCC
1602 EQUIPO E INST IND.
1603 EQUIPO DE TRANSPORTE
1604 MOB Y EQ DE OF
1605 MOB Y EQ DE LAR
1606 OTROS MOB. Y EQUIPO
1607 HERRAMIENT AS
1610 TERRENOS
1611 EQUIPC DE COMPUTO
1616 ACTIVO FUUO RENTADO
1630 CONSTRUCCION EN PROC.
SLMA
1671 ACT FUO ACTUALIZADO
TOTALFLO

OTROS
1501 DEPOSITOS EN GARANTIA
1502 INVER EN SUB. Y AFI
1803 ADGUISICION PALCO
SUMA

DIFERIDO
901 CARGOS DIFERIDOS
190% PALHYS ANTICPADOS
TOT al DIFERIDOS
TOTAL ACTIVO

500000
114,745 20
4931517
360,031 00
059452 45
17,615 0G
6.091.495 73

49,111 37

7.041,837 45

626,309 38

818,491 36

7486 14

79.798 0O

115,106 03

15T 00

22411
161596697 11,556,650 29

312,54 54
11,758 97) 502,275 87
19.576,876.68
252,111 07 62,712 58 182,398 49
5864065 47 1,360,156 95 4,503,908 52
356,08745 174 499 02 181,588 43
215531 24 150911 36 64,000 B8
18,7411 923376 9,458 41
16,757 33 16,7573
325,660 89 243,407 62 82,2527
505,188 35 305,188 13
7.554.503 91 2.000,943.23 5.551.56168
49.720.176 12 35,142,444 33 14,572,732 14
57,174,682 63 37,143,047.81 10,151.294.82
43,065 76
7,129.299 67
2,400 64
7,194,768 07
RO ™ 122 80 8.6 W
105305 105105
782064 84 188 R0 7162604

AT 684060561

PASIVD
CIRCLLANTE

3001 PROVEED MO NACIONAL

3002 PROVEED EXTRANJEROS

3005 ACRE £ DCRES DIVERSCS

3006 ACREFD POR INTERESES

3008 IMPTOS Y DER X PAGAR

3011 1V A PORPAGAR

3101 CTAS POR PAG INTERC

01 |5 R POR PAGAR

M0z PTL PORPAGAR

3201 ACRE [ DORES BANCARIOS

3301 DIVIDESDOS POR PAGAR
TOTAL CTRCULANTE

OTROS
1501 RESERVA DE CONTINGEN
4105 ARRENDAM FINANCIERO
TOTALOTROS

CAPITAL
5008 CAPITAL SOCIAL
5101 RESLRVA LEGAL
$102 UT110AD POR APLICAR
5104 RES P MAN DE CAPITAL
5106 RE PORRET ACT NO M
$109 RESLLT DEL EJERCICIO
5105 RESUL TADO MON PAR,
5108 SUPERAVIT ACTS SUBS
TOTAL

TOT. PASIVO ¥ CAPITAL

1,555,425 64
5.712.902 87
10372125}
11503361
208.072 42
JZETI 64
116,898 18
2157655
7.75262
10,081,659 77

19,949, 41584

24961817
73524852

30,274,558.51

89,776.00
1795520
1.864,128.27
50,843,870.07
[RIRCI N IR
123,693 69
ARISXI AT
0,482,758 42

17410057.08

47.684.5615.61
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" EMPRESA, 5.A.DE C.V.

BALANCE GENERAL
AL 31 DE AGOSTO DE 1393

ACTIVOD
CIRCULANTE

1031 FONDOS FIOS DE CAJA
1002 BANCGS MON NACIONAL
1001 BANCQS MON. EXTRANJE
1611 INVERS EN VALORES
1201 CLIENTES
1205 RESERVA CTAS. INCOB
1 ¥01 DEUDORES DIVERSOS
134 1V A POR ACREDITAR
1431 CTAS PORCOB. INTER
1501 ALMACEN DE PROD TERM
1511 ALMACEN DE PROD PROC
1521 ALMACEN DE MAT PRIMA
1522 ALMACEN MAT ENVASE
1523 ALMACEN DE MAT INDI
1924 ALMACEN DE COMBUSTIB
1526 AL MACEN DE REFACCION
1541 MERCANCIAS EN TRANS
1342 ANTIQIPO A PROVEED
ISR REY DE INVENTARIOS
TOTAL CIRCULANTE

FLIO
161 EDIFICTOS Y CONSTRUCC
1602 EQUTPO E INST. IND
1603 EQUIPO DE TRANSPORTE
1604 MOB ¥ EQ DEOF
1605 MOB ¥ EQ DE LAB
1606 CTROS MOB Y EQUIPO
1607 HERRAMIENTAS
1610 TERRENGS
1611 EGUIPO DE COMPLTO
1616 ACTIVO FDO RENTADO
1610 CONSTRUCCION EN PROC
SLMA
1671 ACT FUO ACTLALIZADO
TOTAL FLIO

OTROS
1801 DEPCSITOS EN GARANTLA
15802 INVER EN SUB Y AF|
1303 ADQUISICION PALOD
SUMa

DIFFRIDE
1901 ¢ ARGOS DIFERIDOS
1%} PAGOS ANTICPADOS
TOTAL DIFERIDOS
TOTAL ACTIV(

3,000 00
158,004 30
29,12039
300,033 0O
7.576,746.95
17.615.00
6,118,989 31

492,157 69

755013195

796,622 38

02,749 36

648,127 75

78862 61

13831113

3542560

37622411
2.871.05000 11,766,562 1%

617405 32
(3,18 i) 61422502
20430721
252,111 07 63,628.08 1B8.482 99
5,682,131 20 1,382,611 92 4499,519.23
156,087 45 18192812 174,15933
215931 24 151826 84 62,104 40
18704 11 942141 928270
16,757 33 16.757 33
12566089 24523578 80.425 11
527,121 46 52712146
7,504 504 75 203665213 553785260
43,968,777 12 35,352,757 58 14,616,020 14
5156128147 180400.1 20,1 73BT
43,065 76
7,123,505.65
12,3493
7.168.92071
745,302 56 38380 14491376
1,053 05 3.053.05
48,155 6] 38880 747,064 81

48.541 83747

PASIVQ
CIRCLLANTE

3001 PROVEED MON NACIONAL

3002 PROVEED EXTRANJEROS

3005 ACREEDORES DIVERSOS

3006 ACREED POR INTERESES

3008 IMPTOS Y DER X FAGAR

I 1V.A PORPAGAR

3101 CTAS. PCR PAG INTERC

3 1S R PORPAGAR

02 PTU PORPAGAR

1201 ACREEDORES BANCARIOS

1301 DIVIDENDOS POR PAGAR
TOTAL CIRCLULANTE

QTROS
3501 RESERVA DE CONTINGEN
4105 ARRENDAM FINANCIERO
TOTAL OTROS

CAPITAL
3001 CAPITAL SOCIAL
$101 RESERVA LEGAL
5102 UTILIDAD POR APLICAR
5108 RES P-MAN DE CAPITAL
SI06 RE PORRET ACT NO M
5105 RESULT DEL EJERCICIO
5105 RESLULTADO MON PAR
5108 SUPERAVIT ACTS SUBS
TOTAL

TOT.PASIVO Y CAPITAL

1,504,443 30
436650770
82491692
165,792 39
290,932 13
24,147 86
1.112,616.26
52,9105
775262
12,293,491 4

20.723,919.4

13408697
62,149 21
11,036.155.77

8977500
17,955 20
1.864,128.27
30.580.920 07
FA 1A EETREN
15%.242 1)
[ARIFAT AN
9,488,656 47
12.512,681.70

48,542, £37.-l‘!
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EMPRESA, SA DECY.
BALANCE GENERAL
AL 31 DE SEPTIEMBRE DE 1993

ACTIVD
CIRCULANTE

1001 FONDOS FHOS DE CAJA
1002 BANCOS MON NACIONAL
1003 BANCOS MON EXTRANIE
1011 INVERS EN VALORES
1201 CLIENTES
1205 RESERVA (TAS INCOB
1301 DEUDOQRES DIVERSOS
1304 | V.A POR ACREDITAR
1401 CTAS POR COR. INTER
1501 ALMACEN DE PROD TERM
1511 ALMACEN BE PROD PROC
1521 ALMACEN DE MAT PRIMA
1532 ALMACEN MAT ENVASE
1523 ALMACEN DE MAT [INDI
1524 ALMACEN DE COMBUST!B
1526 ALMACE™~ DE REFACCION
1541 MERCANCIAS EN TRANS.
1547 ANTICIPO A PROVEED
1580 REV DE INVENTARIOS
TOTAL CIRCULANTE

FLIO
1601 EDIFICIOS ¥ CONSTRUCC
1602 EQUIPO E INST IND.
1603 EQUIPO DE TRANSPORTE
1604 MOB ¥ EQ DE OF
1603 MOB Y EQ DE LAB
1606 OTROS MOB Y EQUIPO
1607 HERRAMIENTAS
1630 TERRENCS
1611 EQLIPO DE COMPLTO
1616 ACTIVO FIIQ RENTADO
1630 QONSTRUCCION EN PROC.
SumMa
1671 ACT FUC ACTUALIZADO
TOTAL FLIG

QOTROS
1801 DEPOSITOS EN GARANTIA
1802 INVER ENSUB Y AFT
1803 ADQUISICION PALCO
SUMA

DIFERIDOG
1901 CARGAOS DIFERIDOS
1903 PAGOS ANTICPADOS
TOTAL DIFERIDOS
TOTAL ACTIVO

5.000 00
TR 1Yy
1272345
630,321 21
7,740,781 98

583,103 53

7,721, 16698

479,70 B

$a1.173 3%

164,90 N

T2.564 286

8521391

1755701

176224 11
__ 2OBATOL L4005

$90.469 89
LI idk 584,421 8%
20,351,552.96
25211107 64,547 58 187.567 49
5882131 20 FA5.066.49 4477064 11
4,781 10 158,574 67 146,208 43
215971 24 136,722 12 49.208 92
18,704 11 9.607 12 2.6
14,757 31 16,757 33
325,660 89 HI06T M 18.59695
571,463 28 571,463 28
1587542 22 1,041,578 2 $.545.963 10
50218621 7 13,561,845 58 14,654,776 14
57,806, 163.94 17,605,424 10 20,200,739.84
43065 16
1546249
22.295 %
T mERI
1272651 31 R RO 1272263 01
10530% 305308
1,275 704 ab I 50 1.274 31606

49.004.431.07

FAMVD
CIRCULANTE

W01 PROVEED MON NACIONAL

3002 PROVEED EXTRANJEROS

005 ACRE ED¥RES DIVERSOS

006 ACREED POR INTERESES

3008 IMPTOS ¥ DER X PAGAR

0111V A PORPAGAR

MG CTAS PORPAG INTERC

3401 1S R POR PAGAR

3402 PT U POR PAGAR

1201 ACREEDORES BANCARIOS

1301 DIVIDENDGS PCR PAGAR
TOTAL CIRCLLANTE

CTROS
1501 RESERVA DE CONTINGEN
4105 ARRFNI?AM FINANCIFROY
TOTAL OTROS

CAPITAL
5001 CAPITAL SOCIAL
5101 RESERVA LEGAL
102 LTILIDAD POR APLICAR
S104 RES PrMAN DE CAPITAL
5106 RE PORRET ACT NO M
S109 RESULT DEL FJERCICIO
5105 RESUL TADQ MO™ PAR
S108 SUPERAVIT ACTS SLBS
TOTAL

TOT PASIVO Y CAPITAL

143111238
465739186
754 368 16
198,222 %
282.50007
$1,733 18
(101,410 78
1291053
775263
12.507 53308

21.025.138.84

23408652
26484 44

21.295.710.20

W 1160
795520

| 86 12827
SELIRANVE

Ciie .

W40 40
kLA e
AR S24 4

2717207

49.0GE411.07
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EMPRESA, S.A. DEC.V.

ESTADO DE RESULTADOS MENSUAL Y ACUMULADO
OEL 01 DE ENERO AL 31 DE MAYQ DE 1993

TON. VEN. NACIONALES
VENDIDAS EXPORTACION

TONS. VENDIDAS

6001 VENTAS MAQUILA
6001 VENTAS MERC. NACIONAL
6002 VENTAS MERC. EXPORT.

VENTAS TOTALES
6007 DESC. Y BONIFICACION
6005 DEVOLUCIONES

SUMA
VENTAS NETAS
OTROS INGRESOS FACT.

VENTAS NETAS FACT
6101 COSTO DIRECTO
6104 VARIACION AL ESTANDA

SUMA,

RESULTADO MARGINAL
6202 FLETES

DEPRECIACION HISTORI
6101 DEP. POR REVALUACION
6101 GASTOS DE PRODUCCION
6403 GASTOS DE VENTAS
8402 GASTOS DE ADMON.

SUMA

RESULTADO DIVISIONAL
6401 GASTOS CORPORATIVOS

RESULTADO EN OPERACION
6601 GASTOS <PROD> FINANCIE
6603 RESULTADO CAMBIARIO
6605 AESULT. MONET. OPERAC

COSTO INTEG. DE FINA
6701 OTROS GASTOS <PRTOS>
RESULT. ANTES DE£ ISR

6801 IMPTQ, SOBRE LA RENTA
6901 PARTICIP. AL PERSCONAL

SUMA
6604 PARTICIP. A SUBSIDIA

RESULTADO NETO

MES

1,032.00
56.00

1,086.00

2.743,176.45
149,484 00

2,892,660.45
15,851.08
46,541.50

62,392.58
2,830,267.87

2.830,267.87
1,971,533.00
(236,169 70)

1,735,363 30

1,094,904.57
88,157.56
33,579.95
§5,627.00
413,512.96
108,338.77
84,123.73

783,339.97

311,564.60
152,104.64

159,459.96
104,837.71
39,721.03
{31.709 00)

112,849.74
{26,840.85)
73,451.07

51,487.64
{5.431.00)

46,056 64
19,504 99

7.889.44

%  ACUMULADO
94 .85 5,581.00
5.15 142.00
100.00 5,723.00
96.92 15,999, 146.00
526 367.121.50
102.20 16,386,267.50
0.56 31.964.57
1.64 75,616.30
2.20 107,580.87
100.00 16,278,686.63
100.00  16,278,686.63
69.66 12,071,247.94
(8.34)  (945.87192)
61.31 _11,125376.02
38.69 §,153,310.61
an 436,870.51
1.18 172,479.75
1.97 278,135.00
14.61 1,805,916.07
3.83 460,876.84
297 445,102.63
27.68 3,599,380.80
11.01 1,553,929.81
537 600,405,83
5.63 953,523.98
3.70 613,362.21
1.40 183,040.73
(112) {196,835 00)
399 599,567 94
{0 95) (39,201.99)
280 393,158.03
1.82 136,500.00
{0.19) 10,405.00
1.63 146,905 00O
Q69 75,407 .60
0.28 170,845.43

r——— ey

%

97.52
2.48

100.00
98 28
2.38
100 .66
0.20
0.46
0.66
100.00

100 00
74.15
(581}

658 34
31.66
106
173
1109
2.73
220

9 55
369

5.86
3.77
112
121
3.68
(0.24)
242

0B84
0.06

G50
046

1.05
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" EMPRESA, S.A. DEC.V.
ESTADO DE RESULTADOS MENSUAL ¥ ACUMULADO
DEL 01 DE ENERO AL 31 DE JUNIO DE 1993

MES %  ACUMULADO %
TON. VEN. NACIONALES 1,145.00 96.95 6,726.00 97.42
VENDIDAS EXPORTACION 36.00 3.05 178.00 2.58
TONS. VENDIDAS 1,181.00  100.00 6,904.00 10000
6001 VENTAS MAQUILA
5001 VENTAS MERC. NACIONAL 3,378,804.15 97.58 19,377.950.15 - 98.15
6002 VENTAS MERC. EXPORT, 104,040.00 3.00 491,161.50 2.49
VENTAS TOTALES 3,482,843.15  100.53  19.869,111.65 100.64
6007 DESC. Y BONIFICAGION 15,758.18 0.45 47,722.75 0.24
6005 DEVOLUCIONES 2,550.00 0.07 78,166.30 0.40
SUMA 18,308.18 0.53 125,889.05 0.64
VENTAS NETAS 3.464,535.97  100.00  19,743,222.60 100.00
OTROS INGRESOS FACT.
VENTAS NETAS FACT. 3,464,535.97  100.00 19,743,222 60 100.00
6101 COSTO DIRECTO 2,647,780.00 76.43  14,710,027.94 74.55
£104 VARIACION AL ESTANDA (356.398.57)  (10.29)  (1.302.270 49) {6601
SUMA 2,291,381.43 66.14  13,416,757.45 67.96
RESULTADO MARGINAL 1,173,154,54 33.86  6,326,465.15 32.04
6202 FLETES 100,772.77 2.94 538,643.26 2.73
DEPRECIACION HISTORI 35,933,17 1.04 208,412.92 1.06
101 DEP. POR REVALUACION 55,627.00 1.61 333,762.00 169
6101 GASTOS DE PRODUCCION 403,089.21 11.63  2,209,005.28 1118
6403 GASTOS DE VENTAS 105,608.95 3.0 566,575.79 2.87
6402 GASTOS DE ADMON. 93,820.36 2.71 538,922.99 2.73
SUMA 795,841.46 22.97 4,395,322.26 22.26
RESULTADO DIVISIONAL 377,213.08 10.89  1,931,142.89 9.78
6401 GASTOS CORPORATIVOS 149,768.00 4.32 750,173.83 3.80
AESULTADO EN OPERACION 227,445.08 656  1,180,969.06 5.98
6601 GASTOS <PROD> FINANCIE 112,980.79 3.26 726,343.00 3.68
6603 RESULTADO CAMBIARIO 36,929.90 1,07 219,970.63 1.11
6605 RESULT. MONET, OPESAC, (34.656.00) (1.60) (231,491 00) (1.1
COSTO INTEG. DE FINA 115,254.69 3.33 714,822.63 362
6701 OTROS GASTOS <PRTOS> 6.479.75 0.19 (32,722 24) {©.17)
RESULT ANTES DE ISR 105,710.64 3.05 4985,868.67 2.53
6801 IMPTQ. SOBRE LA RENTA 42,233.00 1.22 178,733.00 0.91
6901 PARTICIP. AL PERSONAL 3,407.00 0.10 13,812.00 0.07
SUMA 45,640.00 1.32 192,545.00 0.98
6604 PARTICIP. A SUBSIDIA 13,328.23 0.38 £8,735.83 0.45
RESULTABO NETO 45,742.41 1.35 217,587.84 1.10
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"EMPRESA, S.A. DEC.V.
ESTADOC DE RESULTADOS MENSUAL ¥ ACUMULADO
OEL 01 DE ENERO AL 31 DE JUNIO DE 1993

MES %  ACUMULADC %
TON. VEN. NACIONALES 1,145.00 86.95 6,726.00 97.42
VENDIDAS EXPORTACION 36.00 3.05 178.00 2.58
TONS. VENDIDAS 1,181.00 100.00 6,904.00 100.00
6001 VENTAS MAQUILA
6001 VENTAS MERC. NACIONAL 3,378,804.15 9753  19,377,950.15 98.15
6002 VENTAS MERC. EXPORT. 104,040.00 3.00 491,161.50 2.49
VENTAS TOTALES 3,482,844.15 10053  19,B69,111.65 100.64
6007 DESC. Y BONIFICACION 15,758.18 0.45 47,722.75 0.24
6005 DEVOLUCIONES 2,550.00 0.07 78,166 30 0.40
SUMA 18,308.18 0.53 125,889.05 0.64
VENTAS NETAS 3,464,535.57 100.00  19,743,222.60 100.00
OTROS INGRESOS FACT.
VENTAS NETAS FACT. 3,464,535.97 100.00 19,743,222 60 100.00
6101 COSTO DIRECTO 2,647,780.00 7643 14,719,027.94 74.55
6104 VARIACION AL ESTANDA [356.398 57) (10.29) (1,302,270 49) (6.60)
SUMA 2,291,381.43 66.14 13,416,757 .45 67.96
RESULTADO MARGINAL 1,173,154.54 33.86 6,326,465 15 32.04
6202 FLETES 10t 77277 2.94 538,643.28 2.73
DEPRECIACION HISTORI 35,933.47 104 208,412.92 1.06
6101 DEP. POR REVALUACION 55,627 00 161 333,762.00 168
6101 GASTOS DE PRODUCCION 403,089.21 11.63 2,209,005.28 11.19
6403 GASTOS DE VENTAS 106,696 95 305 566,575.79 287
6402 GASTOS DE ADMON. 93,820.36 27N 538,922.99 273
SUMA 795,941.46 22.97 4,395,322 26 22 28
RESULTADQ DIVISIONAL 377.213.08 10.89 1,931,142 89 978
6401 GASTOS CORPORATIVOS 145,768.00 432 750,173.83 350
RESULTADO EN QPERACION 227,445.08 656 1.180.969.06 598
6601 GASTOS <PROD> FiNANCIE 112,980.79 3.26 726,343.00 368
6603 RESULTADO CAMBIARIO 36,929.90 107 219.970 63 131
6605 RESULT. MONET. OPERAC. {34,656 00) (1 00) (231.491 0y 11N
COSTO INTEG. DE FINA 115,254 69 333 714,822 63 3.62
6701 OTROS GASTOS <PRTOS> 6,479.75 019 {32,722 24) 017
RESULT. ANTES DE 1SR 105,710.64 3.05 498,868 67 253
6801 IMPTQ, SOBRE LA RENTA 42,233.00 1.22 178,733.00 o,
6901 PARTICIP. AL PERSONAL 3,407 00 0.1¢ 13,812.00 Q.07
SUMA 45,640.00 132 192,545.00 0.98
6604 PARTICIP. A SUBSIDIA 13,328.23 0.38 88.735 83 Q45
RESULTADO NETO 45,742.41 1.35 217,587.84 110



i

ESTADO DE RESULTADOS MENSUAL Y ACUMULADO
DEL 01 OE ENERO AL 31 DE AGOSTO DE 1993

TON. VEN. NACIONALES
VENDIDAS EXPORTACION

TONS. VENDIDAS

6001 VENTAS MAQUILA
6001 VENTAS MERC. NACIONAL
6002 VENTAS MERC. EXPORT.

VENTAS TOTALES
6007 DESC. Y BONIFICACION
6005 DEVOLUCIONES

SUMA
VENTAS NETAS
OTROS INGRESOS FACT

VENTAS NETAS FACT.
6101 COSTC DIRECTO
6104 VARIACION AL ESTANDA

SUMA

RAESULTADO MARGINAL
6202 FLETES

DEPRECIACION HISTOR!
6101 DEP. POR REVALUACION
6101 GASTOS DE PRODUCCICN
6403 GASTOS DE VENTAS
6402 GASTOS DE ADMON.

SUMA

RESULTADO DIVISIONAL
6401 GASTOS CORPORATIVOS

RESULTADO EN OPERACION
6601 GASTOS <PROD> FINANCIE
6603 RESULTADO CAMBIARIO
6605 RESULT. MONET OPERAC

COSTO INTEG DE FINA
6701 OTRGS GASTOS <PRTOS>
RESULT. ANTES DE ISR

6801 IMPTO. SOBRE LA RENTA
6901 PARTICIP AL PERSONAL

SUMA
6604 PARTICIP A SUBSIDIA

RESULTADO NETO

MES

1,089.00
76.00

1,165.00

3,038,959.45
__ 202.783.00

3,241,742.45
4,725.18
44,152.25

45,877.43
3,192,865.02

3,192,865.02
2,442, 476.00
__(203.41280)

2,239,061.20

953,803.82
68,328.60
35,708 92
55,627.00

338,207 ¢
57,486.82
54,855 29

690,214.54

263,589.28
146,137.75

117,451.53
184,297.27
32,174.00
(27.553 00)

188,918.27
(158,941 38)
6747361
42,234.00
42,234.00
11,692.02

33,548.62

%  ACUMULADO
93.48 8,810.00
6.52 264.00
100.00 9,074.00
9518  25,412,532.10
6.35 718,304.50
101.53  26,130,836.60
0.15 46,694.02
138 148,688.05
1.53 195,392.07
100.00  25,835,444.53
100.00  25,935,444,53
76,50  19,490,393.94
(637 (1.812.173.76)
70.13  17,678,220.18
29.87  8,257,224.35
2.14 698,074.17
1.12 280,055.01
1.74 445,016.00
10.59  2,902,267.74
3.05 771,267.12
2.97 732,669.35
21.62 5,829,369.39
8.26  2,427,854.96
4.58 1,071,602.62
3.68 1,356,252.34
5.77 1,062,918.29
1.01 294,930.32
{0 86) (294,303 00)
5.92 1,063,545 61
{a.98) (250,344 85)
2.74 543,051.38
1.32 263,200.00
1.32 263,200.00
0.37 120,609.07
1.05 159,242.31

e ————c

o,

97.09
2.9

100.00

97.98
277

100,75
0.18
0857

0.75
100.00

100.00
75.15
{6 99

68.16

31.84
2.69
1.08
1.72

11,19
297
282

22.48

9.38
413

5.23
4.10
1.14
{1 13)

4.0
{0 .a7)

1.01

1.01
0.47
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EMPRESA, S.A.DECY.

ESTADO DE RESULTADOS MENSUAL Y ACUMULADO
DEL 01 DE ENERO AL 31 DE SEPTIEMBRE DE 1993

TON. VEN. NACKONALES
VENDIDAS EXPORTACION

TONS. VENDIDAS

6001 VENTAS MAQUILA
6001 VENTAS MERC. NACIONAL
6002 VENTAS MERC. EXPORT.

VENTAS TOTALES
6007 DESC. Y BONIFICACKON
6005 DEVOLUCIONES

SUMA
VENTAS NETAS
OTROS INGRESQOS FACT

VENTAS NETAS FACT
6101 COSTO DIRECTO
6104 VARIACION AL ESTANDA

SUMA

RESULTADO MARGINAL
6202 FLETES

DEPRECIACION HISTORI
6101 DEP. POR REVALUACION
6101 GASTOS DE PRODUCCION
6403 GASTOS DE VENTAS
6402 GASTOS DE ADMON

SUMA

RESULTADO DIVISIONAL
6401 GASTOS CORPORATIVOS

RESULTADO EN OPERACION
6601 GASTOS <PROD=> FINANCIE
6603 RESULTADO CAMBIARIO
6605 RESULT. MONET. OPERAC

COSTO INTEG. DE FINA
6701 OTROS GASTOS <PRTOS>
RESULT. ANTES DE ISR

6801 IMPTO. SOBRE LA RENTA
6901 PARTICIP. AL PERSONAL

SUMA
6604 PARTICIP. A SUBSIDIA

RESULTADO NETO

MES

1,025.00
53.00

1,G78.00

3,012,845.90

154,857.60

3,167,703.50
9,423.55
11,340.00

20,763.55
3,146,939 95

3,146,939.95
2.393,284.00
{436,535 .73)

1,956,748.27

1,190,191.68
76,872.65
35,708.92
55,627.00
368,747.43
115,899.05
89,809.50

742,664.55

447.527.13
135.624.53

311,902.60
147,467.22
18,544.70
132.861 00)

133,150.92
(42,758 65)
191.510.33
32,900.00
32,900.00
13,912.16

144, 698.17

%  ACUMULADO

95.08 9,835.00
492 317.00
100.00 10,152.00

95.74  28,425,378.00

4.92 873,162.10
100.66  29,298,540.10
0.30 56,117.57
0.36 160,038.05
0.66 216,155.62

100.00  29,082,384,.48

100.00  29,082,384.48
76.05  21,B83,677.94
{1387} (2.245.709.49)
62.18  18,634,968.45

ar.az 9,447,416.03

244 774,946.82
1.13 315,763.93
177 500,643.00
11.72 3.271,035.17
368 887.166.17
2.85 822,478.85

23.60 6.572,033.94

14 22 2.875,382.08
4.3 1,207,227.15

9.91 1,668,154.94
4.69 1,210,385.51

0.59 313,475.02
(104) _ (327.164 00)
4.23 1,196,696.53
©41)  (263,100.30)
6 09 734 561 71
105 266,100.00
105 296,100.00
0.44 134,521.23
460 303,940.48

——n

%

96.88
3.2

100.00

97.74
3.00

100.74
0.1%
0.55

074
100.00

100.00
75.26
(7.73)

67.51

9.89
4.15

5.74

4.18

1.08
(+12)

4.11

(090
P53

1.02
0.46

1.05
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados de produccion real presentados, se deduce que los datos no corresponden
necesariamente a lo que ocurrié realmente con los inventarios de producto en proceso y producto
terminado, ya que de las grdficas se desprende que los tiempos mdximos permisibles para efectuar la
operacion, fueron en algunos casos excedidos, siendo esto una indicacidn evidente del manejo
tendencioso de la informacion, a fin de presentar resuliados congruentes con los indicadores financieros

esperados.

Cabe mencionar que los resultados obrenidos fueron con base en lus capacidades tedricas reportadas
para cada uno de los equipos involucrados en los procesos de produccion, sin que esto necesariamente
refleje las capacidades reales de los mismos, por lo que recomendamos kacer un nueve andlisis basado
en una real evaluacion de dichas capacidades, lo que llevaria a cifras mas reales en el modelo
propuesto, facilitando una eventual implantacion del manejo de los inventarios, como se plantea en el

presente trabajo.

Cuando se calcularon los tres indicadores de operaciones y resultados (Utilidad Neta, Retorno Sobre la
Inversion y Flujo de Efectivo} en nuestro balance simulado, no mosiraron diferencia alguna respecto a
los valores obtenidos a partir de los daros reales, razon por la cual no fueron incluidos como parte del

presente irabajo.

Aun cuando no fue posible mostrarlo grdficamente, el adecuade manejo de inventarios sugerido
redundard en el mediano plazo en principio en una reduccién de los gastos de operacion, lo cual

impactard positivamente los tres indicadores de operaciones que nos ocupan.

Nos referimos a todos los inventarios, es decir, materia prima, producto en proceso y producto
terminado. [maginemos una reduccion significativa en estos inventarios, combatiendo la proteccion
que tradicionalmente se dan las areas productivas, lo que nos Hevard a ahorros considerables y, por lo

1anto, una situacion financiera mus sane.
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Desde sus inicios, la empresa analizada ha trabajado con el método occidental por-si-acaso, en el que la
primera operacion { el desdoblamiento) leva el tambor que dicta cuando va a liberarse la materia
prima hacia la planta. El resultado de trabajar de esta manera ha sido que el drea de produccidn se
convierte en guien realmente decide a que mercados de dcidos grasos deberdn concurrir los productos
de la empresa, esto es, como productos de inicamente dos procesos (desdoblamiento y destilacion) o
como productos de hasta cuatro procesos {desdoblamiento, destilacién, hidrogenacidn y una segunda
destilacion). Esto no es necesariamente lo que el mercado estd demandando, por lo que esta empresa
debe de tomar conciencia que la restriccion de capacidad, que tratamos en el Capitulo 2, realmente se

encuentra en lo que demanda el mercado y, es a este al gue deberian de responderle.

En fecha reciente la empresa decidié aumentar su capacidad en destilacion, pero como lo hemos
demostrado en el capitulo 2, si realmente quisieran tener una mejor respuesta a lo que demanda el
mercado la decisicn hubiera estado en un incremento en su capacidad de hidrogenacion, lo que daria
una mezcla de productos con un mayor valor agregado, ya que los productos hidrogenados tienen un

mayor valor en el mercado.

De igual forma, una mejora en el nivel de inventarios se iraduce en una mejor capacidad de respuesta,
logrando tiempos de entrega mds cortos v reduciendo con ello el ciclo de venta, que en dltima instancia
permite un mayor flujo de efective, en aras de incrementar el throughput y con ello, mantener la salud

Sfinanciera de la empresa.

En virtud de lo anterior, un adecuwado manejo de las operaciones de la empresa analizada, basado entre
otras cosas en los indicadores antes sefialados, permitird lograr la tan necesaria ventaja competitiva
requerida, no solamente para subsistir en los mercados altamente competitivos de hoy y de mafana, sino

marcar la pawta para la carrera hacia un procese de mejora continua.



ANEXO A

APLICACIONES Y USOS DE LOS ACIDOS GRASOS

PROPIEDADES DE LOS ACIDOS GRASOS

La estructura molecular confiere en los dcidos grasos y sus derivados, propiedades
fisicas y quimicas no poseidas por grasas y aceites y hace posible usos especificos
para dcidos grasos. Las principales propiedades que tienen aplicaciones comerciales
son:

Antiespumantes

Se supone que actdan al diseminarse sobre la superficie y desalojar o cubrir la capa
superficial formada por el agente espumante

Antiinflamable

La adicidn de flder en el dcido graso le confiere esta propiedad.

Bactericida

Debida a un pH bajo hasta un punto tal, que cicrtos microorganismos no pueden
proliferar y mueren. Una préctica comin con la industria es la adicidn del sufijo
“cida” al grupo o unidad biolégica quimicamente téxica: insecticida, fungicida,
herbicida, rodenticida, etc.

Catalizador

Acelerando las reacciones de polimerizacién en forma de peréxidos.

Detergente

Remueven particulas de sucicdad adheridas a un cuerpo v las conservan en
suspension.

Dispersante

Propiedad de los dcidos grasos y denivados para provocar la suspensién de particulas
sélidas en un liquido.



Emolientes

Los dcidos grasos por sus propiedades semejantes a grasas ocasionan
reblandecimiento local y producen accién calmante, de relajacidn y proteccidn;
pueden tener accién terapéutica y sirven como vehiculos de drogas de accidn local, se
aplican al exterior para mitigar 1a irritacidn y evitar el resecamiento de la piel.
Espesante

Usados para producir la viscosidad deseada y estabilizar emulsiones y dispersiones.
Humectante

En preparados acuosos retienen agua de manera que suministra humedad a la piel por
largo tiempo. Este efecto se diferencia del que producen las grasas, que evitan que se
seque la piel cubriéndola con una capa protectora que impide la evaporacién de la
humedad.

Inhibidores de Corrosién

Los dcidos grasos son capaces de extenderse en una pelicula y elimiar agua y aire de la
superficie del metal, impidicndo la corrosién.

Impermeable

La repelencia al agua, es una propiedad comin generalmente asociada con muchos
quimicos grasos. Mas que inmiscibilidad con agua, se tiene un efecto de repelencia
{efecto hidrofébico) involucrando una orientacidn fisica de fases grasas liquidas y
solidas cuando hay un contacto con medio acuoso o hidréfilo.

Lubricante

Una propiedad de los dcidos grasos es la de formar una pelicula suave y uniforme
entre partes sujetas a friccion. Esta propiedad 1os hace tener una gran aplicacidn como
lubricantes en casi todas las indusirias.

Nacarante

Como dispersante en la nivelacidn de color.

Plastificante

Los derivados de 4cidos grasos actian como plastificantes. Como derivados
mantienen la suavidad y viscosidad de los materiales plisticos a los que son



adicionados, ademds les imparten otras propiedades como son flexibilidad a baja
temperatura, elasticidad, repelencia al agua, resistencia eléctrica, etc.

Surfactante o Tensoactivo

Un surfactante es un compuesto orgdnico consistente en dos partes: una porcién
hidréfoba (repelencia al agua), normalmente un hidrocarburo de cadena larga (por
ejemplo dcido graso); y una porcién hidréfila, la que hace al compuesto entero
suficientemente soluble al agua u otro solvente polar para su uso determinado.

Un surfactante o tensoactivo tiene propiedades humectantes, detergentes, penetrantes,
dispersantes y emulsivos, caracterizdndolo la propiedad que tiene mds marcada.

Se ha encontrado que los dcidos grasos son capaces de sufrir muchos tipos de
reacciones incluyendo condensacién y polimerizacién, halogenacién, oxidacidn,
deshidratacidn, isomeracion, etc.; también la conversién a nimeros derivados como
amidas, aminas, nitrilos, alcoholes, mono y poliesteres, sulfatos, sulfonatos, etc.,
muchos de estos derivados tienen propiedades que se pueden adaptar a una variedad
de usos especiales, incluyendo detergentes, herbicidas, insecticidas, agentes
humectantes, agentes de flotacién en minerfa, cosméticos, farmacéuticos, pldsticos,
plastificantes, impregnantes y agentes de acabado para textiles, pieles y un sinntimero
de otros usos.

APLICACION DE LOS ACIDOS GRASOS.

En vista de las propiedades anteriores se presentan los siguientes usos de los acidos
grasos y sus derivados en la industria.

1. Agentes Tensoactivos
a) Acidos Grasos en la Manufactura de Jabén
b) Acidos Grasos y Derivados como Delergentes Sintéticos

2. Revestimientos Protectores y Decorativos

3. Industria Petrolera
a) Quimicos Derivados de Grasus para la Produccién y Procesamiento del Petréleo
b) Inhibidores de Corrosién
¢) Grasas Lubncantes
d) Lubricantes de Esteres Sintéticos
e) Otros Materiales Grasos usados en Quimicos del Petréleo

4. Industrias de Pieles, Textiles y Papeleras

5. Cosméticos y Farmacéuticos



6. Productos Alimenticios
a) Emulsificantes para Manteca o Mantequilla
b) Productos de Dulceria
¢) Productos de Lecheria
d) Productos de Cereal
€) Aditivos Especiales Comestibles
f) Productos Preservativos y Protectivos en Comestibles

7.Acidos Grasos y Derivados en la Agricultura
8.Flotacién Mineral

9.Velas y Crayones

10.Derivades Grasos usados en la Industria del Caucho
11.Aditivos a Plasticos

12. Plastificantes

INDUSTRIA JABONERA (Agentes Tensoactivos)
a) Acidos Grasos en la Manufactura de fabén.

Es bien sabido que desde 1945 la cantidad de jabén producido y consumido ha ido
decreciendo continuamente y la produccién de detergentes sintéticos se ha
incrementado; sin embargo, el consumo de dcidos grasos en ta manufactura de jabdn
ha ido en aumento debido a que cada vez se utilizan en un porcentaje mayor en los
jabones;comparativamente si en 1945 sdlo se utilizaba el 5% de dcido graso en el
jabén, en 1964 se utilizaba el 25%.

Entre las ventajas del uso de los dcidos grasos sobre el de las grasas y en la
fabricacién de jabones estdn:

- Ahorro de energia

- Menaor costo de enfriamiento en el proceso

- Reaccionan mas rapido que las grasas y aceites

- Reducen la cantidad de glicerina en el jabdn (existe gran demanda de glicerina).
Tipos de Jabones fabricados con dcidos grasos:

Suaves, solventes, de limpieza, textiles, abrasivos, liquidos, para afeitar, liquidos
(shampoos), medicinales y de bafio; a ésle Gltimo le corresponde el mayor uso de
dcidos grasos. En Estados Unidos durante 1965 fueron consumidos 90,000 toneladas
de dcidos procedentes del aceite de coco y del sebo hidrégenado.



b) Detergentes Sintéticos.

Los derivados de 4cidos grasos principalmente sales y ésteres son productos que
conservan la propiedad de detergencia, teniendo un uso especifico dependiendo del
derivado que se trate. Son tantos los derivados usados como detergentes sintéticos,
que los mencionaremos dentro de las diferentes industrias que los utilizan.

Es compleja una consideracién general de los usos de agenltes tensoactivos basados en
grasas. Aparte del uso como detergentes para lavado o limpieza en el lavado y bafio
doméstico, estos productos se usan algunas veces con considerable efectividad, como
agentes de flotacién mineral, en shampoos para baflo de burbujas, como
composiciones contra fuego, para disminuir la espuma en agua para caldera, como
deemulsificantes para emulsiones de aceite y agua, como emulsificantes para
comestibles, como inhibidores de corrosién y muchos otros usos.

REVESTIMIENTOS PROTECTORES Y DECORATIVOS

Uno de los mayores consumidores de dcidos grasos y derivados, es la industria de
revestimientos protectores y decorativos, la que requiere grandes volimenes de estas
substancias para resinas alquidicas, resinas epdxicas de dcidos graso modificados y
otros productos de revestimiento primario.

Los productos de las industrias de revestimientos superficiales son esenciales en la
preservacion de todos los tipos de estructuras arquitecténicas (incluyendo fibricas), de
los ataques del mal tiempo. La madera y los metales no revestidos son
particularmente susceptibles a deteriorizacién, especialmente en ciudades donde el
ollin y diéxido de azufre (smog) aceleran tal accidn.

Principal énfasis han recibido los revestimientos arquitectdnicos, los que incluyen
pinturas; vy los revestimientos industriales, los que son generalmente usados en
madera, metal, textiles, caucho, papel y pléstico.

Las propiedades de los dcidos grasos y derivados los hacen ideales para la industria de
fos revestimientos superficiales, aplicandolos en pinturas, pigmentos, aceiles,
barnices, lacas, revestimientos industriales, tintas y polish industriales como vehiculos
de pintura, produccién de resinas, modificadas, ep6xicas y poliéster, secantes ripidos
de resinas, agenies aglutinantes, plastificantes y otros. Ademds confieren a barnices y
resinas excelente adhesidn, flexibilidad, rigidez y retencién de color.

Han encontrado uso como acado de pisos, revestimientos primarios para apoyar
acabados en utensilios, para revestir bridones, ajustar pinturas para metales, en
revestimientos protectores para cubrir botellas y latas de cerveza, revestimientos
primarios para automéviles, acabado de muebles y mantenimiento de esmalte.



INDUSTRIA PETROLERA

La industria petrolera es una gran consumidora de derivados quimicos de grasas,
principalmente surfactantes, los que son usados en operaciones como recuperacion
secundaria de aceite, deemulsificacién de petrdleo crudo, refinado, almacenaje y
transportacién de aceite. Los derivados quimicos de grasas son usados en
formulaciones de iodos para perforacidn, grasas lubricantes, lubricantes sintéticos,
agentes anticorrosivos y como aditivos en aceites para calefaccion, gasolina y otros
productos del petréleo. Los lubricantes para méguinas de aviones o jel consumen
grandes cantidades de diésteres sintéticos, incluyendo nuevos esteres grasos estables a
altas temperaturas de varias especies:

a) Derivados quimicos de grasas para Produccidn y Procesamiento del petrdleo

Surfactanies (solubles en agua) de todos los tipos en formulaciones de iodos para
perforacién y fluidos usados en operaciones de perforacién rotatoria.

Son usadas aminas grasas y jabones de dcidos de “tall oil” para tratar la bentonita e
inhibir el flujo de agua subterrdnea en los pozos petroleros, los cuales dan crudos
relativamente libres de agua. El dcido estedrico es empleado para incrementar la
permeabilidad de la arena que contiene agua, también disuelto en kerosina o aceite
mineral bajo la tensién superficial de la mezcla agua aceite y permite su difusion a
través de los poros de la arena.

Las aminas {(grasas de cadena larga) también se usan en la deemulsificacién de
petréleo.

b)Inhibidores de Corrosién.

Uno de los mayores usos de quimicos grases por la industria petrolera es como
agentes anticorrosivos. Los quimicos grasos como inhibidores de corrosidn no sdlo
son usados por esta industria sino por las industrias automotrices, aeronadtica.
papelera, textil y otras industrias donde se opere maquinaria.

La corrosién puede ocurrir en varias formas, puede ser uniformemente distribuida o
localizada en forma de picaduras; otras formas de ataque al metal, tales como erosidn
y fatiga del metal, pueden agravar ¢l problema de la corrosién.

Generalmente, un inhibidor de corrosién es un material el cual, incorporado a una fase
liquida en contacto con una superficie metdlica, inhibe 0 minimiza el deterioro del

metal en la superficie de contacto. Los liquidos corrosivos incluyen agua, agua de sal,
aceite, alcoholes y otros liquidos hidrofilicos. Los inhibidores de corrosién no son
necesariamente liquidos en contacto con la superficie metdlica. Pueden ser usados
aerosoles "spray” conteniendo quimicos grasos anticorrosivos para cubrir superficies



metalicas y prevenir efectivamente el herrumbre del hierro y prevenir o reducir otra
deteriorizacién metdlica por eliminacién de aire, especialmente aire humedo.

Son usados un apreciable nimero de derivados grasos de nitrégeno como inhibtdores
de corrosién en tuberias de petrdleo, el 4cido estedrico y compuestos grasos
cuaternarios poseen propiedades valiosas como inhibidores de corrosién.

Las aminas y aminas cuaternarias son generalmente agentes anticorrosivos, efectivos
en medios aceitosos y acuosos.

c) Grasas Lubricantes.

Por razones econémicas la mayor proporcién de grasas es aun manufacturada
directamente de glicéridos.

Automdviles, ferrocarriles, transportacion maritima, industrias manufactureras y la
agricultura dependen grandemente de las grasas.

d) Lubricantes Sintéticos de Esteres.

Lubricantes sintéticos de ésteres grasos para maquinarias de aviones, jets civiles y
militares.

Mientras que mdquinas de aviones e instrumentos represenian el mayor uso para
lubricantes sintéticos de €steres, hay también un nimero de lubricantes especiales que
contienen ésteres grasos. Pueden ser mencionados aquellos usados en instrumentos de
precisién, transmisiones automdticas de automdviles, lubricantes para altas
temperaturas, liquidos para control de temperatura, mezclas de lubricantes de alta
resistencia y especialmente grasas “lube”.

¢) Otras Substancias Grasas usadas en Quimicos del Petréleo.

Aminas grasas secundarias, aductos de dcido graso-amina y diaminas son usadas
como anticongelantes; varios derivados de 4dcidos dimericos son usados como
dispersantes de iodo en la gasolina. Las diaminas grasas son también usadas como
aditivos antiiodos en combustibles de mayor punto de ebullicién que la gasolina.

También las aminas grasas catidnicas son usadas como emulsificadores de asfalto, un
valioso subproducto de la industria petrolera, usado en la construccién de carreteras,
impermeabilizantes de techos, revestimiento de tuberias, papeles laminados y
cementos para pisos de pldstico.



INDUSTRIAS DE PIELES, TEXTILES Y PAPELERAS
a) Industria de Pieles

Los 4cidos grasos y sus derivados son usados en el curtido, tefiido y acabado de
productos de piel. Los jabones de acidos grasos, por ejemplo, son usados en
operaciones de limpieza; detergentes sintéticos y agentes humectantes son usados en
el tedido de pieles, detergentes sintéticos sulfatados en acabados de pieles.
Compuestos grasos de amonio cuaternarios han sido usados en ¢l tefitdo de pieles.

b) Industria Textil

La mayor parte de las substancias grasas usadas en operaciones de procesamiento
textil son jébones y detergentes aniénicos, catidnicos y no idnicos. Otros guimicos
derivados de grasas son usados como lubricantes de fibras e hilados, agentes de
acabado y suavizadores. También son usados para fabricar revestimientos, para
pigmentos de pinturas de téxtiles, y como agentes repelentes de agua, ininflamables,
antipolilla y antienmohecedores.

En esta industria tienen gran aplicacién los derivados de dcidos grasos como alccholes
grasos, ésteres grasos, amidas grasas, sulfatadas y etoxiladas entre otros, para la
fabricacién de surfactantes o lensoactivos.

¢) Industria Papelera

La industria papelera consume cantidades substanciales de numerosos quimicos
grasos usados en procesamiento y revestimiento de papel de todos los tipos. Derivados
grasos son usados en revestimientos para papeles impermeables, aislantes en color y
pintura de papel y cartén.

Los d4cidos grasos que tienen mayor aplicacién es esta industria en productos
emulsificantes de la pulpa de papel, incrementadores de resistencia a la penetracion,
impermeabilizacién interna, son estedrico, palmitico, oleico y miristico. Algunos
derivados de dcidos grasos como amidas grasas han sido usadas para proporcionar
resistencia superficial, adhesién de la tinta al papel, impermeabilidad; también como
agentes deslizantes y antibloques en varias ceras y resinas para revestimiento de papel
y como humectantes de fibras celulosas.

COSMETICOS Y FARMACEUTICOS
a) Cosméticos

Los 4cidos grasos y sus derivados tienen aplicacién en cosméticos y productos de
bano incluyendo lociones, cremas, ldpices labiales, shampoos, polvos, mascarillas y



productos para el pelo. Para la preparacién de cosméticos se requiere dcidos grasos de
alta pureza, libres de olor y de bajo color, a causa de que muchos productos estin en
forma de cremas, lociones y dispersiones y la industria de los cosméticos es un gran
consumidor de jabones y emulsificantes.

Los emulsificantes de ésteres tipicos usados en la preparacién de cosmélicos incluyen
mono y diesteres de 4cidos oleico, estedrico y ldurico, ésteres de dcidos grasos,
monoestearato y monooleato, ésteres de glicerol, diesteres de 4cido graso de muchos
glicoles y diesteres de glicol-éter.

Los jabones de 4cidos grasos son ampliamente usados en la industria de los
cosmélicos, pero existe una gran demanda para los emulsificantes no idnicos de todos
los tipos porque estos productos evitan los desventajosos efectos resultantes del uso
de agua dura. Muchos emolientes, tales como miristiarato, estearato y ésteres
palmiticos son usados como suavizantes y ablandadores de la piel.

Es en esta industria donde los 4cidos grasos tienen gran aplicacidn por sus
propiedades.

b} Farmacéuticos.

Los 4cidos grasos y sus derivados tienen apreciable versatilidad como ingredientes de
productos farmacéuticos a los que imparten muchas valiosas propiedades. Uno de los
mayores usos farmacéuticos de los quimicos grasos, es en la formacién de emulsiones.

Los 4cidos grasos y sus sales han sido usados como aditivos en polvos farmacéuticos
para impartir propiedades de repelencia al agua, para ayudar en la proteccién del
producto y para evitar conglomeracién. Las sales de dcidos grasos son empleadas
como componentes de revestimiento en pildoras y tabletas para proteger productos
sensibles al aire y la humedad.

Algunos derivados de dcidos grasos ticnen aplicacion terap€utica, como el éster de
4cido behénico, usado para controlar la obesidad en animales, el palmitato ascérbico
usado en heridas de tejidos del estémago e intestino.

PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Los quimicos grasos, particularmente ciertos ésteres grasos, se usan como aditivos e
ingredientes en muchos productos alimenticios.  Muchos ésteres grasos han
demostrado ser inofensivos cuando se usan en productos alimenticios en cantidades
apropiadas y reguladas. Estos producios actian como emulsificantes y preservativos 0
también son adicionados a envolturas o materiales de empaquetamiento.



a} Emulsificantes para Manteca o Mantequilla

Algunos ésteres grasos son adicionados como agentes emulsificantes para mantener
las caracteristicas de manteca y mantequilla.

b) Productos de Dulceria.

Cuando son adicionados a confiterias, los emulsificantes comestibles proporcionan
algunas funciones litiles como son:

Retardo en el tiempo de endurecimiento de gelatinas

2. Estabilizacién de sabores

3. Retardo en la pérdida de brillo y la formacién de pelusilla en revestimiento de
confiteria

4. Mejor control de la cristalificacién de confituras graneadas.

¢) Productos Licteos

Los monoglicéridos de dcido oleico son usados para los requerimientos especializados
de mezclas agua-grasas en helados o en postres helados.

d) Productos de cereal.

Han sido desarrollados agentes de antienranciamiento para ser usados en productos
cocidos en horno, especialmente pan y pastelillos. Estos aditivos ayudan a minimizar
la firmeza de la migaja, pérdida de sabor y lo quebradizo en la costra del pan y pastel.
Entre estos aditivos estdn monoestearatos y estearatos derivados de dcidos grasos.
Estos productos realizan otras funciones como emulsificantes y texturizantes de la
masa.

¢) Aditivos Especiales Comestibles

Muchos producios horneados emplean emulsificantes de dcidos grasos similares a
aquellos usados para la manufactura de mantequitlas y helados, por ejemplo, oleatos y
palmitatos (de dcido oleico y palmitico); cuando se agregan a margarinas imparten un
sabor a mantequilla al producto y acrecentan la durabilidad del sabor,

f) Productos Preservativos y Protectivos en Comestibles

Algunos derivados de dcidos grasos son usados como pequefias capas para prevenir la
entrada de aire y la evaporacidn de agua y el subsecuente encojimiento y
envejecimiento de los alimentos. Han sido usadas dos substancias para este préposito:
monoglicéridos acetilados y dcido araquidico.  Pequefias cantidades de d4cido
araquidico son aplicadas a la superficies de la carne, para prevenir encojimientos por
pérdida de agua.



ACIDOS GRASOS Y DERIVADOS EN LA AGRICULTURA

En la agricultura los 4cidos grasos y sus derivados se han usado como agentes de
limpieza para productos agricolas y como componentes importantes en insecticidas,
herbicidas, fungicidas, rodencidas y para mejorar la sanidad de establos y granjas.

Los 4cidos grasos empleados para los prépositos anteriores incluyen estedrico,
hebénico y otros dcidos saturados de cadena larga.

Entre los nuevos usos de los quimicos grasos en la agricultura, incluyen la adicién de
pequefias cantidades de agentes tensoactivos y fertilizantes, para mejorar sus
propiedades y aquellas del suelo al que son adicionados; también los metiloesteres
grasos son usados como suplementos dietéticos para estimular el crecimiento de
animales de granja.

MINERIA

La industria minera utiliza derivados de dcidos grasos como las aminas grasas en la
flotacién o separacién de ciertos minerales como fésfatos, caliza, magnesita,
carbonatos de 6xidos minerales de cobre, plomo, zinc, galena, pirita, minerales de
fierro, de magnesio, de titanio, de tungsteno, aluminio, minerales radioactivos, elc.,
aprovechando la propicdad de las aminas para hacer "flotar” un componente lejos de
otro. También pueden ser usados ciertos jabones de dcidos grasos.

El consumo total de aminas grasas para flotacién mineral tomard en cuenta que se
requieren 63 gramos de amina por tonelada de mineral elevado o "flotado”.

VELAS Y CRAYONES

La cera y grasas s6lidas han sido usadas en velas desde la antigliedad pero después del
rdpido desarrollo de las grasas, los dcidos grasos suplantaron a las grasas sélidas en la
manufactura de la vela modema. El uso de grasas sélidas en velas siempre fue
objecionable porque la pirdlisis de eslos materiales produce pequefias cantidades de
acroleina (substancia usada como gas lacrimdgeno); la substitucién de grasas sélidas
por 4cidos grasos, tales como 4cido estérico, doble prensado, elimina esta objecién e
imparte otras propiedades como baja temperatura en la iluminacidn, corrige la
opacidad, da brillantes y mejor moldeamiento.

La manufactura de lapices de cera o cray6n de base grasa utiliza apreciables
cantidades de dcidos grasos. Estos dcidos imparten a los crayones varias propiedades
incluyendo, lustres, opacidad, mejor dispersion de tintes y colores y firme absorcién
por el papel.



INDUSTRIA DEL CAUCHO

La transportacion, la industria quimica, la eléctrica y la electrénica son los mayores
consumidores de caucho. Dos Guerras Mundiales fueron principalmente responsables
para el cambio de caucho natural a caucho sintélico barato y mejor. Actualmente en
los Estados Unidos el 70% del caucho consumido es de origen sintético. Este cambio
fue acompafiado por la demanda de algunos tipos de 4cidos grasos para la
vulcanizacidén de caucho natural, neopreno cauchos SBR(Butadieno-estireno), en
combinaciones y en emulsién-polimerizacién de caucho sintético. En 1965 en los
Estados Unidos se consumieron 30,000 toneladas de 4&cido estedrico y 18,000
toneladas de dcidos grasos de "aceite de pino” y resinas de 4cido.

El 4cido estedrico funciona como activador de aceleradores para reducir el tiempo de
la wvulcanizacién, como agente dispersante, facilita el mezclado mecdnico y
procesamiento que sufre el caucho antes de la vulcanizacién. También actia como
plastificante y ablandador en mezclado, dispersién de pigmento y en el moldeo.

Otros usos para 4cidos grasos y derivados en la industria del caucho tnctuyen
aplicaciones en la produccién de caucho esponjado, como agentes espumantes para
caucho espumado, en ldtex penetrante, como desprendedores de moldes,
principalmente amidas grasas y como lubricantes.

ADITIVOS Y PLASTICOS

Las peliculas delgadas de polietileno poseen un alto coeficiente de friccién, pelicula a
pelicula, lo que ordinariamente impide la alimentacidn de ldminas simples a equipos
de empacado automdtico. Otra desventaja de tales peliculas es su tendencia a bloque,
esto es, para adherirse una a otra mientras se apilan bajo presidn.

Las aminas grasas, particularmente oleamida (de 4cido oleico) son usadas
comunmente como agentes deslizantes o anti-blogue en peliculas de poliétileno y
poliolefina. Las aminas también mejoran la adherencia de tintas a superficies de
poliétileno.

Otros quimicos grasos nitrogenados son usados para otros proposilos en varias resinas
pldsticas: por ejemplo, la diamida de 4cido estedrico usada como agente anti-blogue
en el cloruro de polivinilo; el etilén-biestearamida usado como un efectivo aditivo
antideslizante para pelotillas sélidas de poliétileno.

PLASTIFICANTES

Los ésteres derivados de 4dcidos grasos tienen gran aplicacidén como plastificantes,
confiriendo propiedades especificas como resistencia eléctrica, flexibilidad,



resistencia al agua y estabilidad al calor y a la luz, usados en plastificantes para
recubrimientos pldsticos, en acabados textiles, en peliculas de envoltura para
productos alimenticios y para la plastificacién de cauchos sintéticos, cauchos
clorados, ésteres de celulosa, nitratos de celulosa, etil-celulosa, poliestireno, acetalo
de polivinilo y emulsién de poltestireno polimerizado.



ANEXO B

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS ACIDOS GRASOS

Aunque los dcidos grasos estdn compuestos sélo de carbdn, hidrégeno y dtomos de
oxigeno, sus caracteristicas fisicas y quimicas difieren significalivamente,
dependiendo del niimero y proporcién relativa de dtomos de carbono e hidrégeno en la
molécula y la estructura por la cual ellos estdn unidos. Estas diferencias permiten que
haya muchas reacciones posibles.

LONGITUD DE LA CADENA

Los dcidos grasos comerciales contienen de 6 a 22 dtomos de carbono en sus cadenas.
Los 4cidos saturados de cadena mas corta son liquidos a temperatura ambiente y los
dcidos grasos de cadena larga son generalmente sélidos. Al incrementarse el largo de
la cadena, los puntos de ebullicién generalmente aumentan y su solubilidad en agua y
solventes polares generalmente disminuye. En cierto grado, este comportamiento de
acidos grasos es transmitido a productos hechos a partir de ellos.

También hay muchos dcidos grasos con menos del nimero mdximo de hidrégenos
posible y tienen una doble o triple unién entre dos o mas carbonos. Estos son
conocidos como dcidos grasos insaturados y son generalmenie liguidos a temperatura
ambiente.

REACCIONES QUIMICAS DE ACIDOS GRASOS
Los dcidos grasos pueden llevar a cabo reacciones en tres puntos de su molécula:
- En el grupo carboxilo.
El grupo carboxilo reacciona con muchos quimicos para formar sales, jabones,

ésteres, amidas,aminas y nitrilos. Un ejemplo de este tipo de reaccién es la reaccién de
un dcido graso y un caiistico para formar jabdn soluble en agua.

CH_(CH ) CH = CH(CH,) COOH + NaOH CH_(CH_) CH = CH(CH_) COONa + H O
SChL (CH)) | AOH ——p CH,(CH ) (CH,) COONa + H

Acido Oleico Sosa Oleato de Sodio Agua

los shampoos y jabones para lavado en seco y quinirgicos son productos basados en
esta reaccion.



Los dcidos grasos pueden ser reducidos a alcoholes primarios

Catalizador
0 LiAB,
RC-OH » RCH20H
Ac.Gr. Hidruro de Alcohol pnmano
ahuminio de
litzo

- En el carbén o { 4tomo de carbdn anexo al grupo carboxilo ).

Un ejemplo es la reacci6n entre un dcido graso saturado con tridxido de azufre,
lo que resulta en la sulfonacién del dtomo de carbén ot .

o)

Il I
RCH2C-OH + S0;=————FRCH (303HJC-OH
Ac Craso Trdxido Ac graso sulfatado

de azufre

- En los puntos de Insaturacién ( dobles ligaduras ).
Las reacciones pueden ocurrir en el doble enlace en un dcido graso insaturado.

Esto incluye oxidacién, epoxidacién, hidrogenacidn, sulfatacion y polimerizacién.

POLIMERIZACION,

Los 4cidos grasos insaturados de cadenas con §8 dtomos de carbono de largo (oléico,
linoléico y linolénico) son reaccionados en la presencia de un cutalizador para formar
un polimero consistente de un dcido dibdsico (dimérico) de 36 dtomos de carbono y
un dcido tribdsico (trimérico} de 54 dtomos de carbono. Los idcidos diméricos y
triméricos contienen uniones carbdn-carbén que varian de uniones sencillas a
estructuras ciclicas complejas. En adicidn, ellas retienen alguna insaturacién en su
estructura de cadena ramificada.



Sus representaciones graficas son:

Molécula del tuménco

En donde:

Xl representa: \C —_ C/ X 5 Tepresenta: \c -—c/
[ I

c—=cC -C—C-
s N I |
c—C

s .

Estos dcidos diméricos y triméricos son usados en muchas diferentes aplicaciones,
incluyendo resinas poliamidas sélidas y liquidas, resinas de wretano, inhibidores de
corrosién, pitiuras de mantenimiento, bamices, adhesivos, jabones, modificadores de
polimeros, aditivos de aceite, lubricantes y agentes curantes epdxicos.



ESTERIFICACION

Los 4cidos grasos (u otros compuestos que contienen grupos carboxilos) y ciertos
derivados de dcidos grasos son reaccionados con alcoholes o polioles en reactores
especialmente disefiados para producir una variedad de ésteres. La reaccion bisica
con el dcido graso es:

O
i 1
RC-OH + R'OH—®»RC-CR' + HZO

Ac graso Alcohol éster agua

en donde R y R' son cadenas de carbono de diferente tamafio.

ETOXILACION

La etoxilacidn es la reaccidn del 6xido de etileno CH2 - CH2 con una variedad de
materiales v/
O
incluyendo dcidos grasos, €steres, alcoholes, fenoles alquidicos, aminas grasas. A
continuacidn se muestra como el éxido de etileno es literalmente adicionado a un
dcido graso (n es un nimero no especificado) .

| |
RC-OH + n|CH_CH, |——¥»RC-O(CH_CH O)nH
\2| 2 2772
@)

Ando graso Sxdo de etileno

[.ns productos resultantes son generalmente surfactantes. Estos son compuestos que
afectan (normalmente reducen), 1a tension interfacial entre dos liquidos inmiscibles.
Entre ellos tenemos emulsificadores , agentes humectanies y detergentes. Variando la
cantidad de 6xido de etileno adicionado a la molécula afecta proporcionalmente el
grado de solubilidad del surfactante en agua. El Oxido de propileno puede ser usado
en [ugar del 6xido de etileno en un proceso de propoxilacién similar.

Los surfactantes son ampliamente usados en cosméticos, alimentos, plaguicidas,
detergentes, farmacéuticos, quimicos, textiles y otros productos.



METANOLISIS Y FRACCIONACION DE ESTERES METILICOS.

Las grasas y aceites naturales (trigliceridos) son reaccionados con metanol para
producir €steres metilicos y glicerina.

La reaccidén es:

o]
CH2OCOR CH20H R (I.'l: OCH3
O
CH3OH + CHOCQOR' ——® CHOH + R'Clg OCI—I3
O
CH20COR" CH20H R" (l.'ll OCH3
Metanol Tnglicéndo Glicerina ~ Mezcla de ésteres
metilicos

La glicerina es concentrada vy refinada. lLos ésteres metilicos son purificados y
separados en ésteres individuales por destilacién fraccional,

PROCESO POLIAMIDA.

El 4cido dimérico y otros dcidos y aminas polifuncionales son reaccionados para
producir poliamidas.
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AMIDA GRASA

La unidad poliamida bdsica (amidagrasa) es repetida hasta que es terminada por un
inhibidor monofuncional de cadena. Estas poliamidas son ingredientes importantes en
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adhesivos de tipo hot-melt, tintas flexogrdficas y agentes curantes para recubrimientos
epoxicos.

HIDROLISIS.
Este proceso utiliza agua, vapor, alta presién (700 Ib/in2) y alta temperatura (260°C)
para hidrolizar grasas y aceites en 4cidos grasos crudos y glicerina diluida. Es un

proceso continuo, altamente eficiente para la produccién de 4cidos grasos de alta
calidad. De este proceso ya se hablo en el capitulo 3.

HIDROGENACION

Este proceso transforma un dcido graso insaturado como el ol€éico a uno saturado como el
estedrico.

Alta presién
H Catalizador I
CH3(CH2)7CH = CH(CH2)7C-OH + H2 CH3( CH2)IGC oH
Acide Qléico Hidrdgeno Acido Esteanco

PROPIEDADES DE LOS ACIDOS GRASOS.

La estructura molecular confiere en los dcidos grasos y sus derivados, propiedades
fisicas y quimicas no poseidas por grasas y aceites y hace posible usos especificos
para 4cidos grasos. Las principales propiedades que tienen aplicaciones comerciales
son:

Antiespumantes.- Se supone que actiian al diseminarse sobre la superficie y desalojar
o cubrir la capa superficial formada por el agente espumante.

Antiinflamable.- La adicidn de fldor en el dcido graso le confiere esta propiedad.

Bactericida.- Debida a un pH bajo hasta un punto tal, que ciertos microorganismos no
pueden proliferar y mueren. Una prdctica comin con la industria es la adicién del
sufijo “cida” a el grupo o unidad bioldgica quimicamente tdxica: insecticida,

fungicida, herbicida, rodenticida, etc.

Catalizador.- Acelerando las reacciones de polimerizacién en forma de perdxidos.
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Detergente.- Remueven particulas de suciedad adheridas a un cuerpo y las conservan
en suspensién.

Dispersante.- Propiedad de los dcidos grasos y derivados para provocar la suspensién
de particulas sélidas en un liquido.

Emotliente.- Los dcidos grasos por sus propiedades semejantes a grasas ocasionan
reblandecimiento local y producen accién calmante, de relajacién y proteccion;
pueden tener accidn terapéutica y sirven como vehiculos de drogas de accidn local; se
aplican al exterior para mitigar la irritacién y evitar el resecamiento de la piel.

Espesante.- Usados para producir la viscosidad deseada y estabilizar emulsiones y
dispersiones.

Humectante.- En preparados acuosos retienen agua de manera que suministra
humedad a la piel por largo tiempo. Este efecto se diferencia del que producen las
grasas, que evitan que se seque la piel cubriéndola con una capa protectora que
impide la evaporacidn de la humedad.

Inhibidores de Corrosién.- Los dcidos grasos son capaces de extenderse en una
pelicula y eliminar agua y aire de la superficie de! metal, impidiendo la corrosion.

Impermeable.- La repelencia al agua, es una propiedad comtin gencralmente asociada
con muchos quimicos grasos. Mds que inmiscibilidad con agua, se tiene un efecto de
repelencia {efecto hidrofébico) involucrando una orientacion fisica de fases grasas
liquidas y sélidas cuando hay un contacto con medio acucso o hidréfilo.

Lubricante.- Una propiedad de los dcidos grasos es la de formar una pelicula suave y
uniforme entre partes sujetas a friccién. Esta propiedad los hace tener una gran
aplicacién como lubricante en casi todas las industrias.

Nacarante.- Como dispersante en la nivelacién de color.

Plastificante.- Los derivados de dcidos grasos actdian como plastificantes. Como
derivados mantienen la suavidad y viscosidad de los materiales pldsticos a los que son
adicionados, ademds les imparten otras propiedades como son flexibilidad a baja
temperatura, elasticidad, repelencia al agua, resistencia eléctrica, etc.

Surfactante o Tensoactivo.- Un surfactante es un compuesto orgdnico consistente en
dos partes: una porcidn hidréfoba (repelencia al agua), normalmente un hidrocarburo
de cadena larga (por ejemplo dcido graso); y una porcidn hidrdfila, la que hace al
compuesto entero suficientemente soluble en agua u otro solvente polar para su uso
determinado.
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Un surfactante o tensoactivo tiene propiedades humectantes, detergentes, penetrantes,
dispersantes y emulsivos, caracterizdndolo 1a propiedad que tiene més marcada.

Se ha encontrado que los dcidos grasos son capaces de sufrir muchos tipos de
reacciones incluyendo condensacién y polimerizacion, halogenacidn, oxidacidn,
deshidratacion, isomeracién, etc.; también la conversién a numerosos derivados como
amidas, aminas, nitrilos, alcoholes, mono y poliesteres, sulfatos, sulfonatos, etc.,
muchos de estos derivados tienen propiedades que se pueden adaptar a una variedad
de usos especiales, incluyendo detergentes, herbicidas, insecticidas, agentes
humectantes, agentes de flotacién en minerfa, cosméticos, farmacéuticos, plasticos,
plastificantes, impregnantes y agentes de acabado para lextiles, pieles y un sinnimero
de olros usos.
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