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RESUMEN

La produccion de dulce en Guatemala, es hoy en dia uno de los mas présperos dentro de
los productos no tradicionales de exportacion; el mismo contribuye al desarrollo socioeconémico
de las regiones productoras, a través de la generacion de fuentes de trabajo en donde las &reas
gue son aptas para la produccion se encuentran actualmente en una ubicacion apropiada para la
comercializacion y competitividad en el mercado internacional, asi como de las caracteristicas
del mercado local, especialmente en la region central de la Republica de Guatemala. Su impacto
econdmico a nivel nacional es de singular importancia, puesto que contribuyen a un aumento
sustancial del Producto Interno Bruto (PIB).

Este trabajo pretende constituirse en una fuente de informacion para actualizar, ampliar y
fortalecer los conocimientos de los técnicos, operarios, empresarios, estudiantes y todas
aquellas personas que en forma directa o indirecta, tengan actividades relacionadas con la
produccion de productos alimenticios en el area de la confiteria; ademas de proporcionarle al
productor los conocimientos y técnicas de instalacién, incluyendo la comercializacién, para que
de esta manera sea un complemento a otros trabajos efectuados a la fecha en productos no
tradicionales de exportacion.

Se ha demostrado que la produccion de dulce en Guatemala, es considerado como un
producto rentable bajo practicas de produccién adecuadas.

Su rentabilidad depende en gran parte de la cantidad y calidad producida para la
exportacion a los paises demandantes del producto, los cuales exigen estandares elevados de
calidad, cantidad y tiempo de entrega asegurados para su aceptacion.

A pesar de los esfuerzos de las entidades privadas para que los fabricantes incrementen
la produccion; tales esfuerzos no han reflejado los frutos esperados. Se considera que la
productividad y eficiencia, podria aumentarse en forma significativa si, los productores
complementaran las adecuadas practicas productivas, con un buen manejo de variables y
técnicas de produccion y mercadeo de los productos y de esta manera reducir al maximo la
cantidad de productos clasificados como rechazo.

La rentabilidad de produccion para caramelo de exportacion en Guatemala, se determiné
contando con la informacion béasica de los costos de produccion, utilizando técnicas de
evaluacion financiera tales como: Registros y costos de produccion actualizados, calculo del
Punto de Equilibrio (PE), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

El Valor Actual Neto (VAN) muestra si la produccion soporta una tasa del 10% para su

aceptacion.

Xl



I INTRODUCCION

Es de conocimiento comun, que todas las empresas productoras de caramelo, procuren
constantemente su crecimiento y mejora en todos los procesos de produccién y

comercializacion.

Los proyectos de instalacion y movimiento de maquinaria son bastante delicados y
requieren de mucha atencién en cada parte del disefio, para descubrir su perfecto punto de
funcionalidad y éxito. Los pasos para el disefio de una instalacion, dependen de su
complejidad. Es aqui donde la Ingenieria Mecanica, como ciencia aplicada, establece varios
criterios y procedimientos para el disefio de procesos productivos que contribuyan a la

utilizacion éptima de los recursos de produccion.

La industria de confiteria, al igual que la mayoria de industrias manufactureras, a través
de la historia y principalmente en la actualidad, que se enfrenta una crisis econdmica debido
al alza de los combustibles fésiles, inquiere la sustitucion o implementacion de nuevas
técnicas o materiales para la disminucion de los costos de produccion. Aparta que, como
toda industria que ofrece un producto al mercado, se ve comprometida a desarrollar e
innovar productos nuevos, ya sea en cuestion de formulacién de nuevos estilos, tipos de

productos o puramente el mercadeo comercial.

Otro aspecto importante a considerar, es el surgimiento y desarrollo de nuevas
tecnologias; la automatizacion general de los procesos, tanto de manufactura como de
extraccion, es tema que representa una alta inversién inicial, la cual se traducird en un
ahorro considerable de gastos innecesarios y costos de produccion elevados en lo que
respecta a la mano de obra y control de variables en beneficio de la calidad o inocuidad del

producto se refiere.

En el caso especifico de las industrias de confiteria guatemaltecas, a groso modo, se
puede definir que: En la fabricacién de caramelos se suelen usar como materias primas el
azulcar, la glucosa y el agua, que se combinan en las proporciones adecuadas para generar
un jarbe, luego se somete a una evaporacion con vacio, que produce la eliminacion del
agua presente en el jarabe cocido, quedando una pasta de caramelo que puede ser
moldeada en diferentes formas. Se puede inferir que los caramelos son soluciones de
azucares transformadas por una viscosidad muy fuerte, en una estructura vitrea. Son
productos de una masa de azlcar cristalizada de alta concentracién. A su vez se puede
mencionar un sin fin de equipo especializado en la fabricacion del caramelo, tales como
disolvedoras, cocedoras, amasadoras, bastoneadoras, egalizadores, troqueladores, taneles

de enfriamiento, empacadoras, entre otras, que combinadas crean una linea de produccion.

1



Este trabajo de investigacion, fue desarrollado en la Industria Procesadora de
Guatemala, Sociedad Andnima -NIASA-, en la Republica de Guatemala, Centroamérica, en

el periodo de produccién 2,008 a 2009.

El presente trabajo de tesis, se enfoca al disefio de tres lineas para la fabricacion de
dulce duro y dulce paleta; este tipo de proyectos tiene gran importancia en el contexto de
nuestro pais, ya que se atraviesa actualmente por una alta tasa de desempleo a nivel
operativo y con el montaje de cualquier planta de manufactura se generan empleos directos

e indirectos, por lo consiguiente, un crecimiento econémico.

Uno de los objetivos de este trabajo de investigacion, es el de aplicar los conocimientos
aprendidos a lo largo de la carrera de Ingenieria Mecanica en el disefio de las lineas de
fabricacion de golosinas, que maneje conceptos de manufactura de clase mundial, menores
tiempos de trabajo, diagrama de flujos adecuado, entre otros; y con estas herramientas

lograr una alta eficiencia que permita la competitividad ante un mercado globalizado.

Este tipo de estudios de disefio, es importante para el ejercicio en diferentes ramas de la
ciencia, especificamente en las matematicas como ciencia exacta basica en ingenieria. En
los estudios y practicas de la ingenieria mecanica, se utilizan numerosos conceptos sobre
diferentes &reas y en las aplicaciones reales, es una miscelanea del conjunto de
conocimientos adquiridos, pero influye el criterio de la persona. Entre los beneficios para la
sociedad se puede mencionar: la generacion de empleos, el desarrollo de la industria, y a
través de ello, una mejor calidad de vida para los guatemaltecos. Para las empresas, son
oportunidades de operaciones continuas de procesos bien definidos logrando con ello la

eficiencia en la produccion.



II. OBJETIVOS

A. General

Disefiar tres lineas de produccion para la fabricacién de dulces y determinar el nivel
de operaciones necesarias para cubrir todos los costos operativos y asociados a
diversos niveles de ventas y evaluar la rentabilidad derivada de los costos de produccion

e ingresos de las tres lineas de produccién por medio de analisis financiero.

B. Especificos

e Conocer la linea de produccion de la empresa y sus resultados en el periodo de 2
afios.

e Disefiar tres lineas de produccion para la empresa, que sean funcionales, seguras y
productivas

e Determinar la aceptabilidad financiera de la produccién por medio calculos financieros
el Valor Actual Neto y el Punto de Equilibrio con datos e un periodo de dos afios;
2008-2009.



I11. JUSTIFICACION

Las lineas de produccion para la fabricacién de dulces duros y dulces paleta deben
contar con estudios técnicos y financieros para evaluar la competitividad de las empresas.
Para lograr sus expectativas deben contar con mecanismos de evaluacién periodica, tanto
de sus instalaciones, maquinaria, equipos y funcionamiento. Al no contar con las
evaluaciones, las empresas no producen lo esperado, por lo que se deben encontrar
alternativas de disefio de las lineas de produccion, las cuales deben contar con un estudio
de evaluacidn financiera de la produccion, para determinar si el nivel de operaciones cubren
los costos operativos y asociados a diversos niveles de ventas y la rentabilidad derivada de
los costos de produccién e ingresos con el objeto de maximizar recursos humanos y de

infraestructura.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, la industria de confiteria se basa en produccién artesanal y produccion
industrial. Las industrias artesanales basan su producciéon en la mano de obra familiar,
equipos e instrumentos acondicionados para la produccion y no llenan los requisitos basicos

para cumplir con estandares que demanda el mercado internacional de confiteria.

En la produccién industrial es necesario contar con mano de obra calificada y maquinaria
industrial moderna y que cumpla con las expectativas de las empresas para competir en el
mercado nacional e internacional, con costos de operacién que permitan un margen de
utilidad adecuado. Las lineas de produccién para la fabricacién de dulces no producen lo
esperado, debido en parte a que no efectlian estudios técnicos periddicos de la eficiencia de
los equipos y la evaluacion financiera de la produccion, para determinar el nivel de
operaciones necesarias para cubrir todos los costos operativos y asociados a diversos

niveles de ventas y evaluar la rentabilidad derivada de los costos de produccion e ingresos.

A. Delimitacion del problema

La investigacion, se limita a la industria de confiteria localizada en la zona industrial en
las zona 8 del departamento de Guatemala, especificamente a la Industria Procesadora de
Guatemala, Sociedad Andnima -NIASA-.

No se contempla la construccién de un prototipo, ni el montaje y operacién del mismo. El
sistema de produccion propuesto se enfoca Unicamente en las etapas de coccion,

troquelado y empaque de los caramelos.

B. Conceptual

El presente estudio esta dirigido a Empresas de la industria guatemalteca, dedicadas a la
produccion comercial de confiteria, especificamente en presentaciones de dulce duro y

dulce paleta para mercado local e internacional.

C. Geografico

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en la Republica de Guatemala,
Centroamérica, especificamente en la Industria Procesadora de Guatemala, Sociedad

Anénima -NIASA- localizada en la zona 12 en la ciudad de Guatemala.



D. Temporal

El estudio de disefio de tres lineas de produccion para la fabricacion de dulce duro y

dulce paleta es de dos afios de produccién; 2,008-2,009.

E. Técnico

La investigacion esta dirigida a una empresa industrial productora de dulce duro y dulce
paleta en la que su produccion oscila entre 25,000 a 35,000 toneladas anuales, que genera
fuentes de trabajo a mas de 200 personas y su capacidad instalada es menor a 7,000
metros®. Utilizando como equipos en su linea de produccién: Marmita disolvera automatica,
cémara presurizada y evaporador, mesa de enfriamiento y amasado, bastonera, egalizador,
tunel de enfriamiento, empacadora y embolsadora, ademas de equipos auxiliares a la linea

de producciéon como: compresores, secador de condensado, caldera y aire acondicionado.

La Industria Procesadora de Guatemala, Sociedad Andénima -NIASA-, fue constituida en
el aflo 1,985 con la idea principal de sus fundadores, de ofrecer al mercado guatemalteco
golosinas de la méas alta calidad, con la intencibn de producir para los mercados de
exportacién a través de un proceso productivo eficiente. Al inicio de operaciones el mismo
afio de constitucién fabricando el Chicle Bazooka, bajo licencia de Toops Company y su
exitoso resultado motivo a su diversificaciébn en otra clase de chicles, caramelos duros,
paletas y galletas. Es una empresa dedicada a la manufactura de productos alimenticios en
el area de la confiteria (gomas de mascar, galletas dulces, duros, paletas y bombones). Con
una fuerza laboral de 215 personas, una moderna planta con superficie techada de 5,500
metros? y una capacidad instalada de aproximadamente 30,000 toneladas anuales de
productos. Atiende el mercado local y exporta a Centroamérica, El Caribe, México y

Venezuela. [14].

Como empresa, -NIASA-, busca elaborar productos de confiteria, con alta calidad y
enviarlos a cada rincon de Guatemala, asi como en Centroamérica, El Caribe y otros paises
del mundo. Para lograrlo cuenta con personal calificado y motivado, asi como la renovacion
tecnoldgica de sus procesos de manufactura. Con precio y calidad competitiva para
satisfacer las demandas de sus clientes y con el compromiso del mejoramiento continuo,
busca una rentabilidad adecuada para sus accionistas y el bienestar de sus empleados.
[14].

La tendencia de Industria Procesadora de Guatemala, Sociedad Anénima -NIASA-, es
llegar a ser una empresa de las mejores en la rama de la confiteria, ofreciendo a los clientes

productos de alta calidad a precios altamente competitivos. [14].



V. MARCO TEORICO

A. Descripcion de la empresa

La Industria Procesadora de Guatemala, Sociedad Andénima -NIASA-, fue constituida en
el afio 1,985 con la idea principal de sus fundadores, de ofrecer al mercado guatemalteco
golosinas de la mas alta calidad, con la intencibn de producir para los mercados de
exportacion a través de un proceso productivo eficiente. Al inicio de operaciones el mismo
afio de constitucién fabricando el Chicle Bazooka, bajo licencia de Toops Company y su
exitoso resultado motivo a su diversificacion en otra clase de chicles, caramelos duros,
paletas y galletas. Es una empresa dedicada a la manufactura de productos alimenticios en
el area de la confiteria (gomas de mascar, galletas dulces, duros, paletas y bombones). Con
una fuerza laboral de 215 personas, una moderna planta con superficie techada de 5,500
metros cuadrados y una capacidad instalada de aproximadamente 30,000 toneladas
anuales de productos. Atiende el mercado local y exporta a Centroamérica, El Caribe,

México y Venezuela. [14].

Como empresa, -NIASA-, busca elaborar productos de confiteria, con alta calidad y
enviarlos a cada rincén de Guatemala, asi como en Centroamérica, El Caribe y otros paises
del mundo. Para lograrlo cuenta con personal calificado y motivado, asi como la renovacién
tecnolégica de sus procesos de manufactura. Con precio y calidad competitiva para
satisfacer las demandas de sus clientes y con el compromiso del mejoramiento continuo,
busca una rentabilidad adecuada para sus accionistas y el bienestar de sus empleados.
[14].

La tendencia de Industria Procesadora de Guatemala, Sociedad Anonima -NIASA-, es
llegar a ser una empresa de las mejores en la rama de la confiteria, ofreciendo a los clientes

productos de alta calidad a precios altamente competitivos. [14].

En la fabricacién industrial de caramelos, se suelen usar como materias primas aztcar’,
glucosa®, agua, saborizantes y colorantes, que se combinan en las proporciones especificas

y en distintas etapas del proceso. El proceso inicia con la combinacion de la azucar, glucosa

! Se denomina aztcar a la sacarosa, cuya formula quimica es C;,H,,0;4,también llamada azlcar comun o azucar
de mesa. La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la caila de azlcar o de la remolacha azucarera.

2 a3 glucosa es un monosacdrido con férmula empirica CgH1,06, que aparentemente se asemeja a la fructosa
pero con diferente posicion relativa de los grupos -OH y O=. Es una hexosa, es decir, que contiene 6 atomos de
carbono, y es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo esta en el extremo de la molécula. Es una forma de azucar
que se encuentra libre en las frutas y en la miel.
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promedio de 60 rpm y 110° C hasta que se alcance un °Brix' entre 69° a 72° y que no
presente grumos de azUcar dentro de la miel; el tiempo aproximado de esta etapa es de 10
minutos. Posteriormente el jarabe se cuece en una cocedora con una temperatura entre
136° - 140° C, en donde automaticamente comienza el efecto de Vacio aproximado de 18 a
22 in. Hg. Durante esta etapa ocurre una evaporacion rapida, eliminando el agua presente
en el jarabe cocido, quedando como resultado una pasta de caramelo que puede ser
moldeada en diferentes formas. Para homogenizar la mezcla obtenida de la cocedora se
traslada la pasta de caramelo a unos disipadores de calor en donde es amasada en
conjunto con el saborizante y colorante. Cuando la mezcla haya sido lo suficientemente
manipulada y homogénea, manteniendo una consistencia vitrea, maleable pero a su vez
dura, puede ser trasladada hacia las bastoneras, las cuales deben estar a una temperatura
de 80° a 90° C, para ser troquelada en la forma correspondiente. De la troqueladora, es
ingresada a tuneles de enfriamiento con aire forzado en donde el enfriamiento ulterior
provoca la cristalizacion de la masa, formando el caramelo propiamente dicho al conferirle

rigidez que lo hace apto para su empaquetado primario y posterior embolsado. [5].

B. Fabricacion industrial de caramelos

En la fabricacion industrial de caramelos, se suelen utilizar como materias primas:
azlcar’, glucosas, agua, saborizantes y colorantes, que se combinan en las proporciones
especificas y en distintas etapas del proceso. El proceso inicia con la combinacion del
azucar, glucosa y agua para generar un jarabe (almibar) en una marmita con un agitador a
velocidad promedio de 60 rpm y una temperatura de 110° C. hasta que se alcance un grado
Brix entre 69° a 72° y que no presente grumos de azlcar dentro de la miel, el tiempo
aproximado de esta etapa es de 10 minutos. Posteriormente el jarabe se cuece en una
cocedora con una temperatura entre 136° y 140° C, en donde automaticamente se inicia el
efecto vacio aproximado de 18 a 22 pulgadas Hg. Durante esta etapa ocurre una
evaporacion rapida, eliminando el agua presente en el jarbe cocido, quedando como
resultado una pasta de caramelo que puede ser moldeada en diferentes formas. Para
homogenizar la mezcla obtenida de la cocedora, se traslada la pasta de caramelo a

disipadores de calor en donde es amasada en conjunto con el saborizante y colorante.

! Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido. Una
solucién de 25 °Bx tiene 25 g de azucar (sacarosa) por 100 g de liquido o, dicho de otro modo, hay 25
g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la solucidn.

’ Se denomina azdcar a la sacarosa, cuya formula quimica es Cq,H1,044, también llamada azucar
comun o azlcar de mesa. La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una
de fructosa, que se obtiene principalmente de la cafia de azucar (Saccharum officinalis) o de la
remolacha azucarera (Beta vulgaris)

’la glucosa es un monosacarido con formula empirica CgH1,0¢, que aparentemente se asemeja a la
fructosa, pero con diferente posicion relativa de los grupos -OH y O=. Es una hexosa, es decir, que
contiene 6 atomos de carbono, y es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo estd en el extremo de la
molécula. Es una forma de azucar que se encuentra libre en las frutas y en la mie.



Cuando la mezcla haya sido lo suficientemente maleable y homogénea, manteniendo una
consistencia vitrea, maleable, pero a la vez dura, puede ser trasladada hacia las
bastoneras, las cuales deben estar a una temperatura entre 80 a 90° C; para ser troquelada
en la forma correspondiente. De la troqueladora, es ingresada a tuneles de enfriamiento con
aire forzado en donde el enfriamiento ulterior provoca la cristalizacion de la masa, formado
el caramelo propiamente dicho al conferirle rigidez que lo hace apto para su empaquetado

primario y posterior embolsado. [5].

C. Dulce duro tipo caramelo

Los caramelos son soluciones de azUcares transformados por una viscosidad muy fuerte,
en una estructura vitrea. Son productos de una masa de azlcar cristalizada de alta

concentracién, compuesta principalmente de azucar (sacarosa), glucosa, sabores y colores.

El dulce denominado bola dura (Hard-Crack Stage) es aquel que se trabaja hasta una
temperatura de 154° C, con una concentraciébn correspondiente de 99% donde

practicamente no habra agua en la mezcla.

El aztcar (sacarosa) en los confites puede estar cristalizado y, en este caso, los cristales
pueden ser grandes o pequefios; o bien, puede no estar cristalizado, siendo amorfo o
vidrioso; que esté cristalizado o no, la estructura del azicar conlleva a que puede estar
blanda o dura; la blandura es propiciada por un alto nivel de humedad, la incorporacién de
aire lograda mediante la agitaciéon y/o batido, y por modificaciones debidas a otros

ingredientes del producto.

La presencia de un soluto en un liquido, hace que aumente su punto de ebullicién, y por
eso cuando mas porcentaje de azlcar haya disuelto, mas aumentara la temperatura de
ebulliciébn. Pero cuando se calienta la mezcla, el agua hierve y se evapora, y por tanto
aumenta a la concentracion de azlcar: esto hace que aumente mas el punto de ebullicion
de la mezcla. Esta relacién es predecible, y llevando la mezcla a una temperatura en
concreto, se consigue la concentracion de azUcar deseada. En general, a temperaturas mas
altas (mayor concentracién de azlcar) quedan caramelos mas duros y rigidos, mientras que

las temperaturas mas bajas producen caramelos mas suaves. [9].

Los dulces que contiene azucar en forma no cristalizada como los caramelos en los que
se encuentra en estado amorfo, vidrioso y que son duros, contiene humedad de 2% o

menos.



10

D. Miel, jarabe y almibar

Los jarbes son liquidos de consistencia viscosa que por lo general contienen soluciones
concentradas de azucares, como la sacarosa, en agua o0 en otro liquido. En la industria de la
confiteria se le denomina almibar, que es una solucion sobresaturada de agua y azucar,
cocida hasta que comienza a espesar. La consistencia, que va desde un liquido apenas
viscoso a un caramelo duro y quebradizo, depende de la saturacion de azlcar en el agua y

del tiempo de coccidn. [Referencia 5].

E. Cristalizacion

La operacion de cristalizacion es aquella por medio de la cual se separa un componente
de una solucion liquida, transfiriéndolo a la fase sélida en forma de cristales que precipitan.
Es una operacidn necesaria en todo producto quimico que se presenta comercialmente en
forma de polvos o cristales, ya sea el azlicar o sacarosa, la sal comun o cloruro de sodio.
Para poder ser transferido a la fase sélida, es decir, cristalizar un soluto cualquiera debe
eliminar su calor latente o entalpia de fusion, por lo que el estado cristalino ademas de ser el
paso mas puro, es el de menor nivel energético de los tres estados fisicos de la materia, en
el que las molecular permanecen inmdviles unas respecto a otras, formando estructuras en

el espacio, con la misma geometria, sin importar la dimension del cristal.

La cristalizacién a partir de una solucién, es un ejemplo de la creaciéon de una nueva fase
dentro de una mezcla homogénea. El proceso tiene lugar en dos etapas. La primera de ellas
consiste en la formacion del cristal y recibe el nombre de nucleacién. La segunda
corresponde al crecimiento del cristal. El potencial impulsor de ambas etapas es la
sobresaturacion, de forma que ni la nucleacién en el crecimiento tendra lugar en una

solucién saturada o insaturada. [8].

F. Materias primas a utilizar

1. Azlcar: Se denomina azlcar a la sacarosa, la cual es un disacérido formado por una
molécula de glucosa y una de fructosa que se obtiene principalmente de la cafia de aztcar®
o de la remolacha azucarera®. En ambitos industriales se usa la palabra azlcar para
designar los diferentes monosacaridos y disacaridos. Los azucares monosacaridos como la
glucosa y fructosa, se condensan para formar sacarosa y agua. Por lo tanto, la sacarosa
tiene la formula empirica C,,H,,014, y un peso molecular de 342.3 Los cristales de sacarosa
son prismas monoclinicos que tienen una densidad de 1.588; una solucion al 26% (p/p) y

tiene una densidad de 1.18175 a 20° C. y activa su rotacion especifica (alfa)D 20+66.53

*Saccharum officinalis
*Beta vulgaris
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cuando se utiliza un peso normal. Su punto de fusién es de 188° C y se descompone al
fundirse. El indice de refraccion es de 1.3740 para una solucion de 26% (p/p). La sacarosa
es soluble tanto en agua como en etanol; es solo ligeramente soluble en metanol e insoluble
en éter o cloroformo. Cuando se hidroliza, ya sea mediante acido o invertida, la sacarosa
produce cantidades equimolares de glucosa y fructosa, y la mezcla se conoce como
invertida. Sin embargo, estos azucares no se presentan siempre en cantidades iguales en el
guarapo crudo. A pesar de que la sacarosa es dextrogira, y esta caracteristica se utiliza
para medir la cantidad de sacarosa en solucion, la rotacién especifica de la invertida es de
(alfa)D 20-39.7 debido a que la actividad levégira de la fructosa es mayor a la actividad

dextrogira de la glucosa.

El azlUcar o sacarosa, es el elemento en mayor proporcion, regularmente, en la
elaboracién de jarabe o sirope, en donde se satura para producir el efecto edulcorante y la

estructura vitrea en el caramelo duro.

La sacarosa solamente puede hidrolizarse mediante la accion de acidos y enzimas, en
sus 2 monosacarido, glucosa y fructosa. En la industria confitera se refiera a la glucosa
como dextrosa y a la fructosa como levulosa, la mezcla hidrolizada de dextrosa y levulosa

se llama Azucar invertido. [18].

Férmula 1: Férmula quimica de la sacarosa

B
T_/.- L \_{.q z-::'f_'_‘l-" H"'\-\._HH;‘
NI /0N Lo
" bH b "

SACARDES
[eD-glasepinunodilg-D-frariotunamdat do)

Fuente: Paniagua L.

Una de las principales razones de la importancia de esta azlcar invertida, es que puede

prevenir o ayudar a controlar el grado de cristalizacion de la sacarosa por dos causas:

¢ Tanto la dextrosa como la levulosa se cristalizan més lentamente que la sustitucion de
una parte de la sacarosa por Azlcar invertido, disminuye la cristalizacion rapida
durante el enfriamiento de los jarabes.

e La mezcla de sacarosa + AzUcar invertido, es mas soluble en agua que la sacarosa

sola. El aumento de la solubilidad equivale a una disminucion de la cristalizacion.

El Azlcar invertido no solo limita el grado de cristalizacion de la sacarosa, sino que
propicia la formacion de cristales pequefios, esenciales a una textura suave. Otra propiedad

del Azlcar invertido es la microscopicidad, que ayuda a prevenir que los dulces mas
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chiclosos se resequen y se pongan quebradizos, ademas influye en la dulzura del producto

al aumenta el poder edulcorante. [16].

2. Azlicares no cristalizables (Glucosa y Fructosa)

a. Glucosa (Dextrosa): La glucosa dextrosa es metabdlicamente el azlicar mas
importante en las plantas verdes y los animales, y su amplia distribucion tanto en el reino
vegetal como en el animal est4 indicada por sinGnimos como azlcar de maiz, azdcar de uva

y azlcar de la sangre.

La férmula empirica de la glucosa es CgH1,0¢ Yy €l peso molecular es 180.2. Los cristales
anhidros de glucosa son rémbicos, se funden a 146°C y tienen una densidad de 1.544; en
una solucién de 26%, tiene una densidad de 1-10643. El monohidrato de glucosa produce
un cristal monoclinico esfenoidal, un extremo del cual se disuelve con mucha rapidez que el
otro; se funde a 83°C. La glucosa es menos soluble en agua que la sacarosa. Es soluble en
etanol e insoluble en éter. Las moléculas de glucosa se condensan en diferentes maneras

para formar almidén, dextrama y celulosa.

Formula 2: Férmula quimica de la glucosa

EHGOH C12=O
]

H—C—OH
IR §7°
& HO—C—H

Hé\uh H/c« 1
L=——"C H—C—0OH

A b i
w-gucos H—CI—OH
{o-D-ghacopFIREE) H—G—0OH

D-glucosa

Fuente: Paniagua L.

La glucosa produce, en la elaboracién de caramelo duro, el efecto de cristalinidad y
ayuda a retardar el efecto de cristalizacion de la sacarosa, actuando como inhibidor y

retardante de las reacciones de inversion. [18].

El jarabe de glucosa es un producto que se extrae de la hidrolisis de almidon en medio
acido. Es una mezcla de diferentes azucares de cadenas carbonatadas mas o menos
extensa. El almiddn es un polisacarido que tiene una formula general (CgHoO3)n; en donde
“n” indica que existe un gran ndmero de unidades con la formula entre paréntesis en una

molécula de almidén.

b. Fructosa (levulosa): Llamada también azlcar de frutas, la fructosa es mas dulce
que la sacarosa y la glucosa; de las tres es la menos abundante en la cafia de azucar
(Sacharum officinalis). A semejanza de la glucosa, es mas abundante en las partes en

crecimiento de la planta y menos abundante en la parte inferior del tallo y las raices.
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Férmula 3: Férmula quimica de la fructosa

H
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Fuente: Paniagua L.

La formula empirica de la fructosa es la misma que la glucosa (CgH1,O¢) y el peso
molecular el mismo. Los cristales ortorrombicos de fructosa tienen una densidad de 1.598 y
una solucion al 26% (p/p) tiene una densidad de 1.1088. Los cristales se funden a 105°C. La
fructosa es muy soluble en agua y ligeramente soluble en etanol. La deshidratacion de la
fructosa, en la degradacion de azucares en el momento de cocer la miel para la formacion
de caramelos duros, produce Hidroximetilfurfural, alterando el color y produciendo olores y

sabores extrafios. [16].

3. Saborizantes: Los saborizantes son preparados de sustancias que contienen los
principios sédpido-aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal) o sustancias artificiales,
de uso permitido en términos legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del
olfato, pero no exclusivamente, ya sea para reforzar el propio (inherente del alimento) o
transmitiéndole un sabor y/o aroma determinado, con el fin de hacerlo mas apetitoso, pero

no necesariamente con este fin.

Suelen ser productos en estado liquido, en polvo o pasta, que pueden definirse, en otros

términos a los ya mencionados, como concentrados de sustancias. Existen varios tipos:

e Naturales: Son obtenidos de fuentes naturales y por lo general son de uso
exclusivamente alimenticio por métodos fisicos tales como extraccion, destilacion y
concentracion.

e Sintéticos: Elaborados quimicamente que reproducen las caracteristicas de los
encontrados en la naturaleza.

e Artificiales: Obtenidos mediante procesos quimicos, que aln no se han identificado
productos similares en la naturaleza. Son productos clasificados como inocuos para la
salud. [1].
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G. Proceso clasico y propiedades de la elaboracion de la miel y el
caramelo duro

Los caramelos son soluciones de azUcares transformados por una viscosidad muy fuerte,
en una estructura vitrea. Son productos de una masa de azlcar cristalizada de alta

concentracién, compuesta principalmente de azlcar (sacarosa), glucosa, sabores y colores.

La capacidad del azlcar en disolverse depende de la temperatura de la marmita donde
se mezclara con el resto de ingredientes, de la granulometria del azucar, de la velocidad de
agitacion y de los minerales que contenga. Se ha comprobado que a mayor aumento de
temperatura, el azlcar se disolvera con mayor facilidad hasta llegar al punto de saturacién.
La Presencia de glucosa en la mezcla (agua-azucar) disminuye la solubilidad. Los jarabes o
mieles de baja DE (Dextrosa Equivalente) permiten obtener y mantener esta estructura
aumentado e impidiendo la cristalizacion de la sacarosa (inhibidor de la cristalizacion).
Aumentan igualmente el tiempo de conservacién de los productos limitando que se

humedezcan gracias a su débil higrospicidad.

Para mantener el estado vitreo del dulce es necesario elaborar el jarabe a temperaturas
inferiores a 110° C, pero de igual forma, para evitar la caramelizacion del jarabe, que
comienza a 140° C — 145° C, se utiliza la ebullicién al vacio. La temperatura de ebullicién de
la miel depende de la presion que ejerce el aire, esto quiere decir, que a mayor altura de

elaboracién, menor sera la temperatura requerida. [18].

El proceso de elaboracién del caramelo duro comienza con vapor a 75 a 100 psi,
utilizado para la preparacién del jarabe en una marmita a velocidad promedio de 60 rpm y
110° C. Este jarabe, o miel, cuenta con una formulacion especifica entre la relacion azucar-
agua-glucosa. Poco a poco la miel se irh concentrando y cocinando hasta que el jarabe se
encuentre en el estandar de °Brix (normalmente entre 69° a 72°) y que no se encuentren
grumos de azlcar dentro de la miel. Este jarabe se coloca dentro de la cocedora hasta que
llegue al rango de 136° - 140° C, en donde automaticamente comienza el efecto de Vacio
(aproximadamente de 18 a 22 in. Hg. controlado en el vacuometro) con el fin de evaporar
toda el agua posible sin que la mezcla pierda las caracteristicas de color y sabor. La mezcla
concentrada empieza a descender por un cono, manejado por una llave de paso entre la
camara de vacio y la cocinadora, que lentamente va dejando caer la miel concentrada por
las paredes de la cocedora. En el momento en que ya no hay mas mezcla que descienda, ni
agua que pueda evaporarse, se pierde el vacio, por lo que se vierte la mezcla en el carrito
transportador, para luego ser trasladada hacia la mesa de amasado con el fin de enfriarla
gradualmente y de agregarle el resto de ingredientes propios de cada mezcla (acido, sabor,
color, suavizantes, preservantes, etc.). Cuando la mezcla haya sido lo suficientemente

manipulada y homogénea, manteniendo una consistencia vitrea, maleable pero dura, puede
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ser trasladada hacia las bastoneras, las cuales deben estar a una temperatura de 80° a 90°

C, para ser troquelada y empacada en la presentacién correspondiente. [18].

Es preciso, controlar, durante todo el proceso, los parametros de temperatura, presion y
humedad, para obtener una mezcla ideal, y mantener estas variables lo mas constantes
posibles, de manera que todos los lotes salgan lo mas semejantes posibles. Al finalizar la
produccion, es necesario medir la humedad del producto y hacer un analisis de procesos,

verificando la eficiencia de la produccion. [18].

H.Equipo de la linea de proceso

Se conforma por nueve equipos para completar la linea de proceso:

1. Marmita Disolvedora Automética: El objetivo de este equipo, es el dosificar las
distintas materias primas, que compondran la miel final para el dulce, ésta cuenta con una
conexion de vapor, una conexion para eliminar el agua condensada debido al diferencial de
temperatura ocasionado por la transferencia de calor dentro del sistema de propagacion de
calor, también posee una conexion para la alimentacién de glucosa, de azlcar y agua. El
vapor es quien suministrara la energia necesaria para el precalentamiento utilizado en la
dilucién de los componentes, asi como la energia requerida para un pre cocimiento de la
miel. Dentro del proceso al alimentar, tanto el agua, el azlcar y la glucosa en el orden
respectivo, el equipo se encarga de un mezclado uniforme en toda la solucién, hasta
homogenizarla lo mejor posible. El disefio de la méquina es bastante simple, cuenta con un
motor de 2 Hp de potencia, conexién delta trifasico® y un voltaje de 240 voltios; acoplado a
un tren de engranajes para obtener la velocidad necesaria de trabajo requerida por el aspa
con que se realiza en mezclado de la materia prima. El recipiente donde se realiza el
mezclado es una olla de doble pared de bronce en donde circula el vapor que trasmite el

calor necesario para realizar el precalentamiento y el pre cocimiento de la miel, para esto es

necesario contar con un caudal de vapor de 608 Lb/hr. [4].

6 . . o . . s . .

Un sistema de corrientes trifasicas, es el conjunto de tres corrientes alternas monofasicas de igual
frecuencia y amplitud (y por consiguiente, valor eficaz) que presentan una cierta diferencia de fase
entre ellas, en torno a 120°, y estan dadas en un orden determinado.
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llustracion 1: Disolvedora automatica

2. Camara presurizada y evaporador (Cocedora): Mediante una bomba de piston, el
jarabe es introducido en una cdmara presurizada de vapor en el interior de la cual hay un
serpentin de acero inoxidable sanitario, chapa 304. Al interior de la cAmara se le aplica una
presién de vapor aproximadamente de 5 a 6 bares para conseguir la coccion del caramelo a
una temperatura de 140°C. Esta se regula a través de un sistema de control que abre el
paso del vapor mediante una electrovalvula en funcién de la consigna de temperatura que
se haya fijado al control de la temperatura. Una vez sale la masa de caramelo del serpentin,
pasa a la camara de expansion donde se evaporan todos los gases producidos durante la
coccién (mayoritariamente, agua) y estos son expulsados a la atmosfera a través de la
chimenea. Dentro de esta cAmara hay un sistema de abertura llamado, valvula de aguja, la
cual tiene la funcién de regular la cantidad de jarabe que cae de la cAmara siguiente, la de
vacio. El operador abre y cierra esta aguja para conseguir un mayor o menor vacio dentro
de esta camara y se cierra automaticamente cuando se deja de hacer vacio y asi evitar que
el jarabe siga cayendo. Esta camara de vacio tiene la funcion de realizar la evaporacion del
agua que todavia resta en la masa del caramelo y que no ha sido posible extraer en la
camara de expansion. Los liquidos sometidos a una presién reducida provocan un punto de
ebullicibn mas bajo, esto se aprovecha para seguir extrayendo agua del caramelo a una
temperatura menor a la coccion. Durante este proceso, transcurren alrededor de cinco
minutos en donde al final la masa ya se puede retirar de la camara de vacio, depositandola
del perol a una mesa de enfriamiento en donde se le afiadira el aroma y los acidos para
conseguir el gusto del caramelo especificado por producciéon. El funcionamiento de esta
maquina se da por medio de un mecanismo de sproket o cadena, accionado por el trabajo
gue realiza un motor eléctrico de 2 Hp acoplado a una caja reductora para cruzar la
trasmision 90°. Los sprokets tienen una relacion de 3:1 con el diametro menor del lado del
motor y el diametro mayor acoplado al conjunto de los componentes en movimiento. Para

producir el vacio en la cAmara de expansién se utiliza una bomba de vacio que extrae las
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moléculas de agua para expulsarlas a la atmosfera, para esto se utiliza un motor eléctrico
trifasico, con una potencia de 25 Hp y un voltaje de 240 voltios; acoplado a la bomba por

medio de un acople love jove lineal’. Para realizar el cocimiento final dentro del serpentin de

acero inoxidable, es necesario tener un flujo de vapor de 750 Lb/hr. [Referencia 3].

llustracion 2: Camara presurizada y evaporador

3. Mesa de enfriamiento y amasado: La masa de caramelo es trasladada
manualmente del perol a las mesas de refrigeracion, las cuales se encuentran localizadas
por debajo de la altura de volteo del perol para una facil operacion. Estas mesas de
enfriamiento constan de una plancha de hierro fundido con un espesor de una pulgada, la
cual posee instalado en la parte inferior un sistema de tuberias en donde circula de manera
continua el agua de pozo. Esta agua es enfriada por medio de un equipo de refrigeracién
para que el proceso ceda el calor bajando su temperatura, durante el paso del agua. El
sistema de enfriamiento es una unidad enfriadora de liquidos tipo chiller®; la cual para enfriar
el agua incorpora el uso de una torre de enfriamiento la cual mejora la termodinamica de
los equipos compuestos Unicamente por condensadores, manejadoras y compresores. Este
equipo cuenta ademas de la torre de enfriamiento con un compresor, un condensador, un
evaporador, una valvula de expansion, refrigerante, tuberias, una bomba de impulsién de
agua, depdésito de agua y todos sus componentes de control. El chiller basicamente opera
como lo indica el ciclo de Carnot’. Es exactamente en ese lugar en donde se produce el
enfriamiento propiamente dicho del agua. Ahora el agua sigue el camino al proceso por el
circuito y el refrigerante en estado de vapor es comprimido por un compresor frigorifico

obligandolo a seguir el circuito de refrigeracién. Seguidamente, el refrigerante, en estado de

"Sistema de acoplamiento lineal.

8Equipo de enfriamiento a base de liquido.

°Un fluido refrigerante en estado liquido se fuerza a experimentar su evaporacién debido a una baja
de presién en el evaporador, donde ademas toma calor del agua con la que indirectamente se pone
en contacto.
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vapor, ingresa al condensador adonde se convierte al estado liquido, liberando el calor que

sustrajo en el evaporador. [5]., [28].

Dentro de las mesas de enfriamiento y para aprovechar el descenso de la temperatura
de la mezcla, se encuentran las amasadoras, las cuales su objetivo primordial es el
homogenizar la mezcla al ser combinada con el colorante, aroma y acidos. Esta maquina
cuenta con un sistema mecanico de sproket y cadena, accionado por un motor eléctrico de

15 Hp, conexidn delta trifasico y un voltaje de 240 voltios. [5].

llustracion 3: Mesa de enfriamiento

4. Bastoneadora: Al permanecer un tiempo méaximo de cinco minutos en las mesas de
enfriamiento y amasado, la masa es trasladada directamente a la bastonera. Aqui la masa
contintia enfridndose lentamente hasta una temperatura en donde pueda ser moldeable,
pero que a su vez va a principiar a presentar dureza. Mientras ocurre este fenémeno la
masa comienza a tomar una forma cénica para convertirla en un cordén que sera ingresado
al egalizador. Para poder realizar este fendmeno, la maquina cuenta con cuatro bastones en
forma de conos que son calentados por medio de un flujo pequefio de vapor (40 Lb/hr.) en
comparacion con los flujos utilizados en las otras maquinarias descritas anteriormente, y en
otros casos con dos resistencias eléctricas de 1000 watts cada una. Este equipo cuenta con
dos sistemas de mecanicos de polea y faja accionados por dos motores de distintas
capacidades. El sistema principal es accionado por un motor eléctrico de 1 Hp, conexion
delta trifasico y una corriente de 240 voltios; es utilizado para accionar el movimiento circular
de los bastones que se encuentran dentro de una cdmara cénica. El otro sistema mecanico
accionado por un motor eléctrico de % Hp, conexidn delta trifasico y un voltaje de 24 voltios
y es utilizado para elevar una cadmara conica donde se encuentran los bastones coénicos.
Esto tiene la funcion de forzar el movimiento de la masa del caramelo a través de la camara.

[5].



19

llustracion 4: Bastoneadora

5. Egalizador: Durante el proceso, el cordon compuesto por la masa del caramelo y
formado por el bastoneador, inicia una disminucién de diametro como consecuencia de ser
introducido a varias secciones de rodos egalizadores de bronce. Estos cumplen un papel
importante en el peso del caramelo, ya que estos son los Unicos encargados de la
calibracion del espesor del corddn. La seccidén de rodos egalizadores esta compuesta por
cuatro rodos egalizadores y para disminuir el esfuerzo, estos llevan una resistencia eléctrica
de 450 watts y de esta manera tener un proceso con el menor desgaste posible en las
piezas de la maquina. El funcionamiento mecanico se da por medio de un motor eléctrico de
1.5 Hp, conexién delta trifasico y un voltaje de 240 voltios, que impulsa un sistema mecénico

de polea y faja, el cual trasmite a un tren de engranes el movimiento circular de los rodos.

llustracién 5: Egalizador
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6. Troqueladora: El troquelado, no es mas que una simple operacién mecanica que
se utiliza para conferir la forma definida que requiere el caramelo. Para realizar este paso
del proceso, podemos asemejar esta maquina a una prensa mecanica, la cual para su
funcionamiento, acumula energia mediante un volante de inercia y la trasmite
mecanicamente a un troguel mediante un sistema de biela-manivela, en donde la fuerza del
troquelado mayor dentro del sistema se encuentra en punto de muerto inferior, al momento
del troquelado en donde se aprovecha a darle forma final al dulce. Los elementos basicos
de una troqueladora los constituyen: el troquel que tiene la forma y dimensiones del
caramelo, y la matriz de corte por donde se inserta el troquel cuando es impulsado de forma
enérgica por la potencia que le proporciona la prensa mediante un accionamiento excéntrico
que posee, el cual le provoca un golpe seco y contundente sobre el corddén de caramelo,
produciendo un corte limpio. En la industria para la fabricacién de caramelo, dependiendo
de la presentacion puede tener variaciones en este proceso, pero sin modificar el concepto.
Tal es el caso de las paletas de caramelo, a las cuales se les introduce el palillo
aprovechando la implementacién de una palillera. Para los mecanismos descritos, son

impulsados por un motor eléctrico de 5 Hp, conexion delta trifasico y un voltaje de 240

voltios. [5].

llustracion 6: Troqueladora

7. Tanel de enfriamiento: Luego del troquelado, el caramelo pasa al tinel de enfriado,
donde rueda por un cedazo movil enfriados y de este modo se evita su deformacion. Este
equipo no es mas que un sistema de aire forzado inducido por un blower'® con un alto
caudal. El tiempo de permanencia del dulce es de cinco minutos, tiempo suficiente para
disminuir su temperatura y eliminar el calor innecesario que posteriormente lo pueda
deformar. Para el funcionamiento del mecanismo de este equipo, se utiliza un motor de 3

Hp, conexién delta trifasico y una corriente de 240 voltios; el cual esta acoplado a un

10Equipo de aire forzado
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sistema de bandas transportadoras por medio de un mecanismo sproket y cadena. Para el

sistema de aire forzado se utilizan turbina que estan conectadas a un ramal de tuberias que

inyectan aire del ambiente para bajar la temperatura de los dulces. [5].

8. Empacadora: La maquina de empaquetado es la encargada de proporcional al dulce
su primer envoltorio para protegerlo de agentes naturales externo que puedan provocarle
algin tipo de deterioro. Utiliza componentes neumaticos, mecanicos, eléctricos y
termoeléctricos para producir empaques sellados en ambos extremos del dulce. Su
operacion es bastante versatil, en el sentido que no necesita de mayor control sobre los
parametros relevantes para obtener una buena calidad del producto. Para realizar el
empaquetado de cada caramelo de forma independiente, se utiliza un sistema de porta
bobina, con un par de rodos tensores, para el papel termosellable de polipropileno o
polietileno. Cada dulce es transportado de un plato dosificador a la estacion de sello por
medio de una cadena con empujadores graduables a la medida de cada producto. Dentro
de la estacion de sello se utilizan una serie de rodos selladores para realizar el sello
transversal y un sistema de mordazas para realizar el corte de papel. Estos sistemas de
sello y mordaza trabajan a base de altas temperaturas proporcionada por un par de
resistencias de distinta intensidad. Su operacién es sencilla, ya que cuenta con un sistema
de control a base de sensores 6pticos que mandan una sefial a un pLC™ para realizar
ajustes milimétricos de avance y retardo en las velocidades de cadena, plato alimentador vy,
sello de mordazas y corte. La velocidad de trabajo varia segun la presentacion que se esté
trabajando, ésta puede oscilar entre los 500 a 600 dulces/minuto. Para poder realizar sus
funciones de operacién, es necesario un conjunto de servo-motores alimentados por
energia eléctrica con potencia de 0.5 Hp., trasmitida en forma lineal a una caja reductora,
capaz de variar la velocidad de forma electrénica, segun lo vaya requiriendo el PLC. Aparte,
es necesaria una conexiéon neumatica para todo el sistema de ajuste y amortiguacion de

sellos de mordaza y corte; el requerimiento es de 2.5 ft/min.

9. Embolsadora: La maquina de embolsado es la encargada de llenar las bolsas de
producto con empaque primario y sellarlas. Las bolsas se forman a partir de bobinas de
papel que se montan en una porta bovina en la parte posterior de la maquina, la cual no
debe tener un diametro mayor a 400 mm. El papel se desenrolla de la bobina y pasa por un
sistema de rodos tensores para darle al papel la rigidez necesaria y evitar que se formen
arrugas en él. Al final de este sistema de rodos tensores, el papel se encuentra con el tubo
formador de bolsas, el cual dobla el papel y lo forma de manera cilindrica. Al tubo formador
se ajusta el sellador vertical que consta de una resistencia de alambre y cinta teflonada que
calienta el papel por la unién y hace una costura. El movimiento vertical del papel, asi como

el sello horizontal se lleva a cabo por un sistema de mordazas que tiene un movimiento

11 . ~ . .y
Equipo receptor de sefiales para la automatizacién.
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oscilatorio vertical. Para realizar el sello horizontal, las mordazas cuentan con una
resistencia cilindrica con una potencia de 1000 watts y un largo de 280 mm. Estas
resistencias son las encargadas de formar el sello mientras las mordazas comprimen el
papel y lo halan hacia abajo. Este sello no basta para cortar las bolsas, para ello se utiliza
un mecanismo de cuchillas neumaticas que realizan el corte por medio de una cuchilla de
acero templado. Todo el mecanismo de la maquina, se acciona por un motor eléctrico de 2
Hp, el cual trasmite la potencia por medio de un sistema de polea y fajas dentadas. Para el
sistema neumatico, el requerimiento de aire comprimido es de 15 ft*/min. Su versatilidad y
disefio sencillo, hace factible que se puedan realizar presentaciones de distintos tipos a una

velocidad variada, segun el producto que se esté realizando. Esta velocidad, puede variar

de 20 a 80 bolsas/minuto. [20].

llustracion 7: Embolsadora

I. Equipo auxiliar de la linea de produccion

Se conforma basicamente por cuatro equipos para completar la linea de produccién:

1. Compresores: Para producir el aire comprimido, se utilizan compresores que elevan
la presion del aire al valor de trabajo deseado. Esta es una aplicacion técnica que hace uso
de aires que han sido sometidos a un aumento de presion por medio de un compresor, el
cual reduce el volumen por medio de tornillos. Estos tornillos no son mas que un par de
tornillos helicoidales que engranan con sus perfiles céncavos y convexos que impulsan
hacia un costado el aire aspirado axialmente. Los tornillos del tipo helicoidal engranan con
sus perfiles y de este modo logran reducir el espacio del que dispone el aire. Por la rotacion
y el sentido de las hélices, el aire es impulsado de un extremo a otro. Para evitar el
desgaste de los tornillos y carcasa, los ciclos se traslapan, evitando que se hagan contacto

entre si, lo cual ayuda a proveer de un flujo continuo. [17].
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2. Secador de condensado: A causa del calor generado durante el proceso de
compresion, el aire comprimido sale con un grado de saturacién del 100% en la mayoria de
casos; al ir disminuyendo la temperatura del aire comprimido durante su permanencia en el
tanque y su paso por los diferentes accesorios y tuberias, pierde capacidad de retener vapor
de agua, lo cual genera inevitablemente condensados. La presencia de condensacion en el
aire produce diversos problemas, tales como corrosion, mal funcionamiento de herramientas
neumaticas, entre otros. Para esto es necesario la instalacion de un secador de
condensado, el cual consiste en un circuito de refrigeracion que se encarga de enfriar aire

por debajo de la temperatura minima en la red de distribuciéon, produciéndose

intencionalmente condensado que son retirados por medio de un separador centrifugo.[17].

3. Caldera: La caldera es una maquina disefiada para generar vapor saturado. Este
vapor se genera a través de una transferencia de calor a presién constante, en la cual el
fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia de estado. Las calderas son un
caso particular en el que se eleva a altas temperaturas de intercambio de calor, en las
cuales se produce un intercambio de fase. El calor necesario para caldear y vaporizar el
agua puede ser suministrado por un hogar, los gases calientes recuperados a la salida de
otro aparato industrial como un horno, por el flujo refrigerador de una pila atdmica, por
irradiacion solar o por una corriente eléctrica. Cuando el calor es suministrado por un liquido
caliente o por vapor que se condensa, se suelen emplear otras denominaciones tales como:
vaporizador y transformador de vapor. El sindbnimo de generador de vapor se emplea de
preferencia cuando se habla de calderas de una cierta importancia. Si la caldera,
propiamente dicha, esta conectada a otros, de los cuales unos calientan el agua como los
recalentadores y economizadores de agua o el aire de combustion (pre calentador de aire),
y otros recalientan el vapor (re calentadores), suele denominarse el conjunto grupo
evaporador, y la parte del grupo en que se produce la evaporacion se llama vaporizador o
haz vaporizador. Durante su funcionamiento, la caldera propiamente dicha, esta sometida
interiormente a la presion de equilibrio del agua y de su vapor a la temperatura alcanzada.
Los otros elementos del grupo recorridos por el agua o el vapor, a partir de la bomba de

alimentacion (economizador, re calentador), estan sometidos casi a la misma presion, pero

la temperatura del fluido puede ser inferior o superior a la ebullicion. [6].,[18].

4. Equipo de aire acondicionado: El acondicionamiento del aire, es el proceso que
limpia, enfria y circula el aire, controlando ademas el contenido de humedad. En
condiciones ideales, logra todo esto de manera simultdnea. El acondicionador de aire o
clima, toma el aire del interior de una recama, pasando por tubos que se encuentran a baja
temperatura, estos estan enfriados por medio de un liquido, que a su vez se enfria por
medio del condensador, parte del aire se devuelve a una temperatura menor y parte sale

expulsada por el panel posterior del aparato. El termémetro se encuentra en el panel frontal
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para que cuando pase el aire, marque la temperatura a la que esta el ambiente dentro de la

recamara, y asi regulando qué tan frio debe trabajar el compresor y el condensador.

La evaluacion de la humedad relativa de equilibrio, es primordial para la formulacion de
productos de confiteria, ya que a través de ella se puede predecir el comportamiento del
producto elaborado y su vida Gtil. Cuando un caramelo tiene Humedad relativa de equilibrio
superior a la humedad relativa del aire ambiente, el producto tiende a ceder su humedad y
después cristalizarse. En caso contrario, cuando la Humedad relativa de equilibrio es inferior

a la humedad del aire ambiente, el producto tendera a hidratarse.

Tabla 1: Humedad relativa tedrica para diferentes tipos de dulce

Tipo de dulce Humedad Relativa (%)
de equilibrio
Caramelo Duro 40-50
Malvavisco 65-70
Gomitas 55-60
Fondant 80-85

Fuente: Braverman’s by Z. Berk., 1976

J. Métodos para el calculo de la carga térmica

Para las fuentes de generadoras de calor, existen diferentes métodos para calcular las
cargas térmicas: Pérdida a través de las paredes; cambio del aire y pérdidas por motores
eléctricos.

Férmula 4: Pérdida a través de las paredes
Q=AxUxAT
En donde: Q = ganancia de calor
A = area de la superficie
U = coeficiente de transferencia de calor
AT = diferencia de temperatura entre el interior y el exterior promedio

Férmula 5: Transferencia de calor a través de las paredes
U 1
1 L 1
+ +
It et Ty,

En donde: U = coeficiente de transferencia de calor

L = espesor de pared
k = coeficiente del material
fi= conductividad de superficie interna

f, = conductividad de superficie externa
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Tabla 2: Pérdidas por cambio de aire a diferentes temperaturas y humedades relativas

Temperatura Temperatura del aire exterior °F (°C)
de 50 (10) \ 80 (26.7) \ 90 (32.2)
almacenaje Humedad relativa en %

°F(°C) 70 80 50 60 50 60
0(-18) 1070 1125 2250 2400 2760 3000
-23(.4) 1250 1310 1460 1630 3000 3240
-20(-28.9) 1450 1500 2720 2900 3240 3520
-30(-35) 1650 1720 2980 3160 3540 3800

Férmula 6: Carga de productos
Q= chx(ti —tf)
En donde: W = peso del producto
¢ = calor especifico
ti =temperatura inicial

tr = temperatura final

Tabla 3: Pérdidas por motores eléctricos

BTU/Hp x h
Motor Hp Carga Perdidas por Carga conectada
conectada en el | causas fueradel | fuera del espacio
interior espacio
1/8a% 4250 2545 1700
%a3 3700 2545 1500
3a20 2950 2545 400

K. Seleccion de servicio para maquinaria

1.Seleccion de conductores eléctricos segln capacidades. El concepto de
conductores eléctricos se aplica a los cuerpos capaces de conducir o transmitir la
electricidad, por medio de un material conductor, el cual usualmente es cobre; esto por la
facilidad que electrones puedan pasar sobre él. Para ello el cobre debe cumplir con la

caracteristica de ser electrolitico de alta pureza: 99.99%.

Para uso industrial de conductores de cobre, estos deben poseer un recubrimiento, el
cual recibe el nombre de aislamiento. Este tiene como objetivo evitar que la energia
eléctrica que circula por el conductor, entre en contacto con su entorno, especialmente las
personas. Del mismo modo, el aislamiento debe evitar conductores de distinto voltaje que
puedan hacer contacto entre si. Estos aislantes son en su mayoria sustancias poliméricas.
Los diferentes tipos de aislacion de los conductores, estan dados por su comportamiento
técnico y mecanico, considerando el medio ambiente y las condiciones de canalizacién a

gue se veran sometidos los conductores que ellos protegen, resistencia a los agentes
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quimicos, a los rayos solares, la humedad, altas temperaturas, llamas, entre otros. Entre los
materiales utilizados para el aislamiento de los conductores se puede mencionar el PVC o

cloruro de polivinilo, el PE o polietileno, el caucho, la goma, el neopreno y el nylon.

Para tendidos eléctricos de alta y baja tensién, existen en Guatemala diversos tipos de
conductores de cobre, sin aislantes, disefiados para responder a distintas necesidades de

conduccion y a las caracteristicas del medio en que la instalacion prestara sus servicios.

La seleccion de un conductor se hara considerando que debe asegurarse una suficiente
capacidad de transporte de corriente, una adecuada capacidad de soportar corrientes de
cortocircuito, una adecuada resistencia mecanica y un comportamiento apropiado a las
condiciones ambientales en que operara y se calcula por la férmula de seccién de

conductor.

Férmula 7: Seccion de cable

_2xLxIx\/§

En donde: S = Seccion del conductor en mm?
L = Longitud del conductor

Corriente en amperes por conductor

Vi = Voltaje entre fases
€% = Caida de voltaje en porcentaje

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la férmula de seccidon del conductor en
mm?, se comparan con tabla 4.



Tabla 4: Intensidad de corriente admisible para conductores de cobre
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Nominal AWG 60°C 75°c 90°C 60°C 75°C 90°C >100°
(mm)*

0.32 22 3 3
0.51 20 5 5
0.82 18 7.5 7.5
1.31 16 10 10
2.08 14 15 15 25 20 20 30
3.31 12 20 20 30 25 25 40
5.28 10 30 30 40 40 40 55
8.36 8 40 45 50 55 65 70 90
13.30 6 55 65 70 80 95 100 130
21.15 4 70 83 90 105 125 135 150
26.67 3 80 100 105 120 145 155 200
33.62 2 95 115 120 140 170 180 230
42.41 1 110 130 140 165 195 210 270
53.49 1/0 125 150 155 195 230 245 310
67.42 2/0 145 175 185 225 265 285 360
85.01 3/0 165 200 210 260 310 230 420
107.2 4/0 195 230 235 300 360 385 490
127 250 MCM 215 255 270 340 405 425 540
152.0 300 MCM 240 285 300 375 445 480 610
177.3 350 MCM 260 310 325 420 505 530 670
202.7 400 MCM 280 355 360 455 545 575 730
253.4 500 MCM 320 380 405 515 620 660 840
304 600 MCM 355 420 455 475 690 740
354.7 700 MCM 385 460 630 755
380 750 MCM 400 475 500 635 785 845
405.4 800 MCM 410 490 880 815
456 900 MCM 435 520 730 870
506.7 1000 MCM | 455 545 585 780 925 1000
633.4 1250 MCM | 495 590 890 1065
760.1 1500 MCM | 520 625 980 1175
886.7 1750 MCM | 545 650 1070 1280
1013 2000 MCM | 560 665 1155 1385

2. Seleccién de conductores en tubo tipo conduit. Los conductores eléctricos, estan

limitados en su capacidad de conduccién de corriente por razones de calentamiento al

existir limitaciones en la disipacién de calor, y debido a que el aislamiento impone una fuerte

restriccién por sus limitaciones de tipo térmica. Por esta razén, el nUmero de conductores

dentro de un tubo tipo conduit*? tiene que ser restringido, de tal forma que permita un

arreglo fisico de los mismos de acuerdo a la seccién del tubo conduit, para que facilite el

alojamiento y manipulacion durante la instalacion de los conductores y se considere también

la cantidad de aire necesario para que los conductores se mantengan a temperaturas

adecuadas en base de un buen enfriamiento. Estas condiciones se logran estableciendo

una relacion adecuada entre las secciones del tubo y los conductores expresandose en la

férmula de Factor de relleno y existen valores establecidos para las instalaciones.

12 s . .y . . .. . .
Tubo rigido, de seccidon circular, de acero galvanizado o de aluminio, de secciones normalizadas
(circuitos industriales). Utilizados en lugares expuestos a golpes y canalizacion industrial a la vista.
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Férmula 8: Factor de relleno

F a
A
En donde: F = Factor de relleno
a = area total de conductores

A = area interior del tubo

Tabla 5: Valores establecidos para factor de relleno

53% | Para un conductor

F= 31% | Para dos conductores
43% | Para cuatro o mds conductores
40%

Luego de desarrollar la férmula de Factor de relleno, utilizando la Tabla de valores
establecidos para factor de relleno, se procede a comparar con la tabla de dimensiones de

tubo metalico tipo pesado y area disponible para conductores.

Tabla 6: Dimensiones de tubo metalico tipo pesado y area disponible para conductores

Diametro | Area interior
Designacién | interior en total en Area disponible para conductores
mm. mm?>. en mm’.
16 (1/2) 15.8 196 103 60 78
21 (3/4) 20.9 344 181 106 137
27 (1) 26.6 557 294 172 222
35(1-1/4) 35.1 965 513 299 387
41 (1-1/2) 40.9 1313 697 407 526
53(2) 52.5 2165 1149 671 867
63 (2-1/2) 62.7 3089 1638 956 1236
78 (3) 77.9 4761 2523 1476 1904
91 (3-1/2) 90.1 6379 3385 1977 2555
103 (4) 102.3 8213 4349 2456 3282
129 (5) 128.2 12907 6440 4001 5163
155 (6) 154.1 18639 9879 5778 7456

3. Seleccion de tuberia para la distribucién de vapor. Los calculos se realizan

considerando un vapor con las caracteristicas expresadas en la tabla siguiente de tuberias

para la distribucién de vapor:

Tabla 7: Propiedades del vapor

Clasificacion de vapor Saturado seco

Presion de trabajo 10 kg/cm’
Calor latente 478 Kcal/kg
Calor sensible 185 Kcal/kg

Calor total 633 Kcal/kg
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4. Propiedades del vapor. El vapor va a ceder Unicamente las kilocalorias que resulten
de la diferencia entre el calor total y la temperatura de descarga, que se va a considerar la

medida de las temperaturas que constituyen el salto térmico en cada uno de los casos.

Para el calculo de las necesidades de vapor, primero se calcula el calor necesario para
aplicar por parte del vapor, mediante la ecuacién de calor a aplicar.
Férmula 9: Calor a vapor
Q=mxC,xAT =V xd x C, x AT

En donde: Q = Calor necesario a aplicar

m = masa del fluido a calentar

V =volumen de masa a calentar

d = densidad del fluido

C. = calor especifico del fluido

AT = salto de temperatura.

Una vez conocidas las necesidades tedricas del calor, se realiza una correccion,
considerando que la eficiencia de la transmision es el 95%. Posteriormente, se calculan las
necesidades de vapor por unidad de tiempo, teniendo en cuenta el periodo de tiempo en
que debera ocurrir el calentamiento. Para calcular el gasto horario de vapor, se usa la
férmula de célculo de consumo de vapor.

Férmula 10: Calculo de consumo de vapor

Q

q—t
En donde: m = consumo horario de vapor
Q
q

calor necesario de aplicar

calor suministrado por 1 kg de vapor

t =temperatura de descarga a la que sale el vapor tras el intercambio térmico

Para el calculo de las secciones de cada tuberia, en primer lugar se calcula el caudal de
vapor que debe circular en cada tramo, en el caso mas favorable. La seccién de tuberia se

calcula segin la férmula de Seccidn de tuberia.
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Férmula 11: Calculo de seccion de tuberias

S =g x 10000
v

En donde: S = Seccibén de tuberia
Q = caudal volumétrico del vapor

v = velocidad del vapor

L. Aspectos para la evaluacion econdémica del proyecto

1. Método del Valor Presente Neto (VPN): El método del valor presente neto (VPN), es
una técnica de evaluacién econémica que considera el valor del dinero en el tiempo y

consiste en el valor que resulta de descontar la suma de los flujos netos (generados en el

futuro) a la inversion inicial. [27].

Para su célculo, deben determinarse los flujos netos en efectivo (FNE) que el proyecto
producira en el futuro para un horizonte de tiempo establecido. Para convertir estas
cantidades futuras al presente, se utiliza una tasa de descuento, llamada asi porque
descuenta el valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente, y a los flujos
traidos al tiempo cero, se les llama flujos descontados. La tasa de descuento aplicada es la

Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) aceptada por la empresa.

La TMAR debe considerar los efectos inflacionarios y un premio al riesgo por realizar la
inversién. Por lo tanto, la TMAR puede determinarse mediante la siguiente ecuacién. [28].
Férmula 12: Tasa minima atractiva de retorno
TMAR =i+ f +if
En donde: i = tasa de interés premio al riesgo determinado por la inversion-

f = tasa de inflacién
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Férmula 13: Valor presente neto (VPN)

VPN = —P + zn: i — i
B - (1+TMAR)" (1 +TMAR)"
En donde: | = Inversion Inicial

FNE = Flujo Neto de Efectivo del periodo n
VS = Valor de Salvamento al final del periodo
TMAR = Tasa Minima Atractiva de Retorno
Los criterios de aceptacién o rechazo son los siguientes:

a. VPN = 0: El proyecto es rentable y se acepta

b. VPN < 0: El proyecto no es rentable y se rechaza

2. Método de la Tasa Interna de Retorno (TIR) para la evaluaciéon econémica del
proyecto. La Tasa Interna de Retorno (TIR) o interés que vuelve al Valor Presente Neto

igual a cero, es una serie determinada de flujo de efectivo. [Referencia 2].

Férmula 14: Tasa interna de retorno

n
0 1+Z e
- - (1+ IRR)t
En donde: | = Inversion Inicial
C: =Flujo Neto de Efectivo del periodo n
IRR = Tasa Interna de Retorno

t =tiempo (afos)
3. Célculo del Punto de Equilibrio (PE) en unidades producidas. El analisis del
Punto de Equilibrio en unidades producidas, en ocasiones es llamado analisis de
costo/volumen utilidades, es utilizado para determinar el nivel de operaciones necesarias

para cubrir todos los costos operativos y asociados a diversos niveles de ventas en los dos

escenarios, evaluar la rentabilidad derivada de los costos de produccidon e ingresos.

[2]..[27].

Para el céalculo del punto de equilibrio, se calcula primero la contribuciéon a la ganancia

calculada con los gastos variables y las ventas brutas.

Férmula 15: Contribucion a la ganancia

gastos variables

Contribucion a la ganancia =
Ventas
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Férmula 16: Punto de equilibrio

GF

PE =
%CG

En donde: GF = Gastos Fijos

%CG = porcentaje de Contribucion a la Ganancia



VI. METOLOGIA

Recopilacion de datos de produccion de la empresa durante un periodo minimo de dos

afios a partir del afio 2,008.

Determinacion de los equipos utilizados en la cadena de produccién de la empresa, su
estado de funcionamiento y productividad, modelos, especificaciones técnicas; estado de
las subestructuras de los equipos, que incluyen disposicién de los equipos en ambiente
techado, instalaciones eléctricas, hidraulicas, ventilacién y aspectos de seguridad industrial;
mediante presencia en los procesos de produccion durante 100 horas en horarios de trabajo
normal y horas extras, tomando datos de la producciéon que incluyen tiempos, costos,

cantidad y calidad del producto terminado.

Se evaluaron las tres lineas propuestas de produccion de dulce duro y dulce paleta,
tomando en cuenta el area de los espacios techados aprovechables para el montaje de las

tres lineas propuestas con su analisis financiero durante un periodo de dos afios.

A. Métodos, técnicas e instrumentos

Recopilacién de informacién en la empresa en forma presencial, asi como de fuentes
bibliograficas impresas, digitales e INTERNET. Se obtuvo la informacién contable de la

empresa en estudio para la produccién de dulces.

Se tomaron datos de fuentes primarias como: Textos técnicos de la industria de
produccion de alimentos y confiteria, asi como textos de la carrera de Ingenieria Mecanica
de la Universidad del Valle de Guatemala. Textos de Administracion Financiera,
Mercadotecnia, Fisica, Mateméticas y Quimica. Entrevistas con personal administrativo y
operativo de la empresa. Se revisaron textos, manuales y documentos de los equipos como
fuente secundaria, asi como manuales elaborados por la empresa para la produccion de

confiteria.

Se utilizaron técnicas de observacién simples en la produccién y funcionamiento de los

equipos instalados.

Criterios de disefio basados en el conocimiento adquirido durante los estudios realizados

en la Licenciatura de Ingenieria Mecéanica de la Universidad del Valle de Guatemala.

Con los datos obtenidos se procedié al disefio del sistema de fabricacién para las lineas
de produccion de caramelos, sustentado en conceptos y especificaciones técnicas
investigadas y presentadas en el marco teorico del presente documento. Se efectud una

proyeccién de la capacidad estimada de produccién para 5 afios a partir del 2,009; El
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célculo de la necesidad de insumos, espacio y energia, asi como de la linea de produccién

incluyendo la seleccién del equipo y disefio de los circuitos eléctricos de potencia.

Luego de establecer el disefio, se procedidé a realizar un presupuesto de la linea de
produccién con todos sus sistemas y circuitos en base a precios cotizados en el mercado

nacional.

Mediante un andlisis econémico, se determind si el rendimiento supuesto, justifica la

inversiéon en la propuesta.

Para el célculo, disefio y dibujo del sistema de control y subsistemas, se utiliz6 el
software AutoCAD 2,008 y Microsoft Word para la digitalizacién, ordenamiento y graficado

de la informacién; para el célculo del andlisis financiero se utilizd6 Microsoft Excel.

En Microsoft Excel se calcularon: La Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR), El Valor
Actual Neto o Valor Presente Neto (VPN), El Punto de Equilibrio (PE) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR o IRR).



VII. RESULTADOS

Para la elaboracién del dulce se cuenta desde el ingreso de la materia prima hasta que el
producto ingresa a bodega de almacenamiento y distribucion comercial, se disefid un
diagrama de flujo de la produccion, contando con la materia prima y magquinaria y

actividades siguientes:

Tabla 8: Tabla de componentes del diagrama de flujo

INSUMOS ACTIVIDADES EQUIPOS
MATERIA DISOLUCION BASTONEADORA
PRIMA
AZUCAR COCIMIENTO DE LA | TROQUELADORA
CARGA
GLUCOSA AMASADO ENFRIADOR
AGUA TRANSPORTE DE MESAS
DULCE
PAPEL ENFRIAMIENTO EMPACADORAS
BOBINA
BOLSA INSPECCION DE EMBOLSADORAS
BOBINA FORMA
CAJAS INSPECCION DE BODEGAS
PESO
PRODUCTO TRANSPORTE A
TERMINADO EMPACADORA
EMPAQUE
PRIMARIO
TRASNPORTE A
EMBOLSADORA
EMBOLSADO
INSPECCION DE
SELLO
INSPECCION DE
ENFARDADO
TRANSPORTE A
CUARENTENA

Fuente: Elaboracion propia

A. Flujo para la elaboracion del dulce

Se disefid un diagrama de flujo con el objeto de graficar el proceso de fabricacion del

dulce, desde su ingreso como materia prima, hasta la presentacion terminada del producto.
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Diagrama 1: Diagrama de flujo

Azlcar, glucosa y -
aaua
—>

Papel bobina

—>
Papel bolsa

—>
Cajas

|
&LFEJ—O

Nomenclatura:
BMP = Bolsa de materia prima
BPT = Producto terminado

Fuente: Elaboracioén propia
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BMP

Disolucion, y cocimiento de carga
Transporte a amasado

Amasado

Transporte a bastoneador

Bastoneador y troquelado

Transporte de dulce y enfriamiento

Inspeccion de forma y peso

Transporte a empacadora
Empaque primario
Transporte a embolsadora

Embolsado

Inspeccién de sello y enfardado

Transporte area cuarentena y BPT

BPT
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B. Seleccion de equipos

Para la seleccion de los equipos de la linea de produccién, se analizaron las
especificaciones técnicas, que incluyen tipo de materiales de fabricacion, capacidad,
dimensiones, y velocidad segun el caso. Tomando en cuenta que las selladoras,
embolsadoras y detectores, son equipos ya instalados en la planta y se analiza su

redistribucion. Se disefi6é una tabla que incluye graficos para seleccionar los equipos.



Tabla 9: Equipos, especificaciones y graficos

38

Nombre del
equipo

Especificaciones
generales

Gréfico del equipo

Alimentador
de Glucosa

Material: Acero
inoxidable con
enchaquetado
para recirculacion
de agua caliente.
Inclinacién: 25°
respecto a la
horizontal.

Uso: Dosificacion
de la Glucosa
disolvedora.

Elevador de
cangilones

Material: Carbén
galvanizado.
Capacidad: 2.70
m/hr.

Altura: 3.50 m.
Velocidad: 88
rpm.

Uso: Dosificacion
del azlcar a la
disolvedora.

o
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CONTINUACION TABLA 9

Nombre del
equipo

Especificacion
es generales

Grafico del equipo

Disolvedora

Material: Hierro
fundido, cobre y
laton.

Capacidad: 50 lts.
Dimensiones:
1.40x 2.16 x 2.15
m.

Velocidad:
750/1500 rpm.
Uso: Elaboracion
de miel.

Cocedora

Material: Hierro
fundido, cobre,
latén y acero
inoxidable.
Dimensiones:
3.60 x 0.85 x 2.00
m.

Capacidad:

Uso: Elaboracion
de jarabe.
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CONTIUACION TABLA 9

Nombre del
equipo

Especificaciones
generales

Grafico del equipo

Amasadora

Material: Hierro
fundido, acero
inoxidable y PVC.
Capacidad: 50 kg.
Dimensiones:
1.80 x 1.10 x 2.00
m.

Uso: Proporcionar
consistencia a la
mezcla de
caramelo.

Mesas de
amasado

Material: Hierro
fundido.
Dimensiones: 2-
00 x 8.00x 0.75m.
Uso: Dar
consistencia a la
mezcla de
caramelo.
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CONTINUACION TABLA 9

Nombre del
equipo

Especificaciones
generales

Grafico del equipo

Bastoneador

Material Hierro
fundido, cobre y
laton.

Capacidad: 75 kg.
Dimensiones:
2.35x0.72x1.70m.
Uso: Reduccién
del diametro de la
masa de
caramelo.

Egalizador

Material: Hierro
fundido, cobre y
latén.
Dimensiones: 1.20
X 0.40 x 0.75 m;
rodos de & 0.15 x
L 0.254 m.

Uso. Proporcionar
forma al corddn
del caramelo.

Troquel y
palillera

Material: Hierro
fundido, cobre,
latén y acero
inoxidable.
Capacidad: 506
kg/hr.
Dimensiones: 2.70
x 1.20 x 1.60 m.
Uso: Formar
disefio del
producto final. En
el caso de la
palillera, insertar el
palillo a la
plagueta.




CONTINUACION TABLA 9

Nombre del Especificaciones Grafico del equipo
equipo generales
Tanel de Material: Hierro

enfriamiento

fundido, PVC y
acero inoxidable.
Dimensiones: 4.20
x1.20x 1.34 m.

Capacidad: 750 kg.

Uso: Intercambio
de calor necesario
para disminuir la
temperatura del
caramelo.

LE]

*

Selladora,
embolsadora
y detector de
metales

Equipos ya
instalados en la
planta, en algunos
casos se hara una
redistribucion.

BEEE

Fuente: Elaboracion propia
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1. Rutinas de mantenimiento preventivo. En la seleccion de rutinas para el

mantenimiento preventivo en forma de tareas de trabajo para las maquinas, se considera la

vida til de los componentes, tipo de lubricante y sobre todo, frecuencia de uso.

Se elaboraron cuadros de rutinas de mantenimiento por cada equipo, en las cuales se

determiné que el total de horas necesarias en los 9 equipos de las lineas de produccion son

49,890 en 51 actividades, ademas de las que se efectian con periodicidad semanal y se

expresan en los cuad

ros de rutinas para maquinaria.

Es importante contar con un completo stock de repuestos para cumplir con las rutinas

programadas para todas las maquinas.

Tabla 10: Rutinas de mantenimiento para maquina disolvedora

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.
Inspeccién general de tuberia de 300
vapor
Servicio a motor de disolvedora 300
Inspeccién de bomba de 400
engranes de alimentacién de
glucosa
DISOLVEDORA Inspeccion general de 600
disolvedora
Inspeccion de estado de bomba 500
disolvedora
Revision eléctrica de disolvedora 300
Lubricacidn periédica semanal de 25
disolvedora
Lubricacidn peridédica mensual de 100
disolvedora
TOTAL 2525 8

Fuente: Elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo de la maquina disolvedora, son recomendadas 2,525

horas distribuidas en 8 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un

mantenimiento y el siguiente en mantenimiento, es la lubricacion periddica semanal de la

maquina disolvedora.
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Tabla 11: Rutinas de mantenimiento para maquina cocedora

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.
Mantenimiento eléctrico a cocedora 200
Inspeccion de sistemas de alimentacion 600
de vapor y condensado
Lubricacién general de cocedora 50
COCEDORA | Apretar estopas de bomba de vacio en 100
cocedora
Servicio a motor de mecanismo de 3000
bombeo
Mantenimiento mecanico a bomba de 1500
vacio
Mantenimiento mecanico a motor de 3000
bomba de vacio
Limpieza de tanque de glucosa 21
TOTAL 8450 21 8

Fuente: Elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo de la méaquina cocedora, son recomendadas 8,450
horas distribuidas en 8 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un
mantenimiento y el siguiente, es la lubricacién general de cocedora. La limpieza del tanque

de glucosa, se efectia cada 3 meses por lo que se toman un periodo de 21 dias.

Tabla 12: Rutinas de mantenimiento para maquina amasadora

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.

Servicio de motor para amasadora 5000
Lubricacidon semanal y apriete de 25
tornillos para amasadora

AMAZADORA | Servicio panel eléctrico 960
amasadoras
Inspeccién de sistema de 100
refrigeracion
TOTAL 6085 4

Fuente: Elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo de la maquina amasadora, son recomendadas 6,085
horas distribuidas en 4 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un
mantenimiento y el siguiente, es la lubricacibn semanal y apriete de tornillos para

amasadora.
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Tabla 13: Rutinas de mantenimiento para la maquina de bastonear

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.
Lubricaciéon semanal del 25
bastoneador
Lubricacién interna de cajas en 50
bastoneador
Cambio de fajas en bastoneador 1000
BASTONEADOR Servicio panel eléctrico 360
bastoneadores
Apriete de castigadores e 360
inspeccion general
Servicio a motor de elevacion de 6000
bastoneador
Servicio a motor principal de giro 2500
de rodos de bastoneador
Cambio de aceite en bastoneador 500
TOTAL 10795 8

Fuente: elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo de la méaquina bastoneadora, son recomendadas
10,795 horas distribuidas en 8 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un

mantenimiento y el siguiente, es la lubricaciébn semanal del bastoneador.

Tabla 14: Rutinas de mantenimiento para la maquina egalizadora

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.
Cambio de grasa de egalizador 300
Lubricaciéon semanal a egalizador 25
EGALIZADOR | Inspeccion periddica a egalizador 150
Inspeccion eléctrica periddica a 250
egalizador
Servicio a motor de egalizador 5000
TOTAL 5725 5

Fuente: Elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo de la maquina egalizadora, son recomendadas 5,725
horas distribuidas en 5 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un

mantenimiento y el siguiente, es la lubricacion semanal del egalizador.

Tabla 15: Rutinas de mantenimiento para la maquina troqueladora

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.
Lubricacién semanal de troquel 25
TROQUEL Limpieza a ventilador troquel 720
Servicio a motor del troquel 5000
TOTAL 5745 3

Fuente: elaboracion propia
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Para el mantenimiento preventivo de la maquina troqueladora, son recomendadas 5,745
horas distribuidas en 3 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un

mantenimiento y el siguiente, es la lubricacion semanal del troquel.

Tabla 16: Rutinas de mantenimiento para el tiinel de enfriamiento

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.
Lubricacién del tinel de 60
enfriamiento
Servicio a motor de ventilador 4000
TUNEL DE Servicio a motor de la banda 3840
ENFRIAMIENTO | del tinel de enfriamiento
Limpieza de blowers de 480
tuneles de enfriamiento
Inspeccién y lubricacién 160
sistema de ventilacion
TOTAL 8540 5

Fuente: Elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo del tliinel de enfriamiento, son recomendadas 8,540
horas distribuidas en 5 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un

mantenimiento y el siguiente, es la lubricacién del tinel de enfriamiento.

Tabla 17: Rutinas de mantenimiento para las maquinas empacadoras

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.
Inspeccion general de 240
empacadoras
Cambio de aceite a 1250
empacadoras
EMPACADORAS | Inspeccion y limpieza semanal 25
a empacadoras
Cambio de cojinetes a motores 1500
TOTAL 3015 4

Fuente: Elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo delas maquinas empacadoras, son recomendadas
3,015 horas distribuidas en 4 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un

mantenimiento y el siguiente, es la inspeccidn y limpieza semanal a las empacadoras.
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Tabla 18: Rutinas de mantenimiento para la maquina embolsadora

EQUIPO RUTINA Horas Semanas N°
Act.

Inspeccion y limpieza de 1500
variador de frecuencia

Inspeccion y lubricacion 1
semanal de embolsadora

EMBOLSADORA | Inspeccion semanal de 240
embolsadora

Servicio anual embolsadora 5000

Servicio a motor principal 720
embolsadora

Cambio de aceite y limpieza 1
de filtro

TOTAL 7460 2 6

Fuente: Elaboracion propia

Para el mantenimiento preventivo delas maquinas empacadoras, son recomendadas
7,460 horas distribuidas en 6 actividades, la actividad que demanda menor tiempo entre un

mantenimiento y el siguiente, es la inspeccién semanal a la embolsadora.

2. Seleccién de conductores eléctricos, segun capacidades y seleccion de
conductores en tubo tipo conduit. La seleccion de un conductor eléctrico y tubo tipo
conduit, se ha considerado que debe asegurarse de una suficiente capacidad de transporte

de corriente y una adecuada capacidad de soportar corrientes de corto circuito.

a. Solucién para la seleccién de conductores eléctricos segln capacidades.
En la solucién para la seleccion de conductores, se ejemplifica el calculo para un equipo, en

este caso de una cocedora; el resultado para los otros equipos, se muestra en la Tabla 19.

Datos: El equipo para su operacion, requiere una potencia de 26 Hp, con tres lineas vivas
y un voltaje de 240 voltios. La distancia entre la acometida y el equipo es de 20 metros; el
factor de potencia de cos& = 0.8 y la caida de tensidn maxima es del 2%. Se toma en

cuenta un factor de seguridad del 25%. Determinar el nUmero de conductor a utilizar.

Solucién:

Calculo de conversion de potencia:

(26Hp) ( 1Kw

= 19.40 K
1 0.746Hp) W

Calculo de Corriente en amperes por conductor:

19.40Kw

I e * 3
1.732 % 240 * 0.8
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Multiplicando por el factor de seguridad:

19.40Kw
= *
1.732 %240 % 0.8

103

[ =58.33A
Calculo de seccién del conductor utilizando la férmula

_ 2%20m*7291A %3
B 240(0.02)

S = 10.52 mm?

En la Tabla de seleccién de conductores, para S = 10.52 mm? se utiliza un conductor N°
6.

b. Solucién para la selecciéon de tuberia conduit segtin capacidad. Al calcular el
area del conductor, se puede obtener con la cantidad de conductores él drea interior del

tubo y con ello, el didmetro interno de la tuberia para la distribucion:

_ 52.62 mm?
a 0.4

A = 131.54mm?

4 x 131.5mm?
T

d =12.94 mm

Conversion de diametro de tuberia conduit:

12.94mm( 1" )_3 )
( 1 ) 25.40 mm/) /4

En la tuberia tipo conduit, la medida a utilizar para el resguardo de los cables, es de %4".

3. Seleccién de tuberia para conduccién de vapor. La seleccion del tamafio de tuberia
para la conduccion de vapor, se considera que sea de suficiente capacidad para transporte
de vapor. Realizando los calculos, considerando un vapor con las caracteristicas de la Tabla
7. Para el calculo de las secciones de cada tuberia se calcula el caudal de vapor en los

casos mas desfavorables.

a. Solucién para la seleccion de tamafios en tuberia para la distribucién de
vapor. En la solucion se ejemplifica el calculo para un equipo, cocedora, el resultado para el

resto de equipos se pueden encontrar en la Tabla 20.
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Datos: El jarabe debe ser calentado de una temperatura inicial de 110°C; a una
temperatura final de 142°C. Para esto se utiliza una cocedora con capacidad de 50 [; y un
flujo de jarabe de 600 kg/h. Se considera que un calor especifico de 1.5088 Kcal/kg °C y una

densidad de 1.032 kg/l del jarabe. Determinar el diametro de la tuberia a utilizar.
Solucién:
Calculo del salto de tuberia:

AT = 142°C — 110°C

AT = 32°C

Calculo del calor necesario a aplicar:
Q = (501)(1.032kg/1)(1.5088Kcal/kg°C)(32°C)
Q = 2491.33Kcal

Este calentamiento se debe realizar en un tiempo de 5 minutos, por lo tanto debera
aportar un calor de:

2491.33Kcal
Q =———=——=29895.97Kcal/h

60
La temperatura de descarga, es:

_ 110°C + 142°C

= = 126°
[ > 6°C
El consumo de vapor es:
. 29895.97 _ cs 67ka/h
M= 63 =126 >>07kd/

Por lo tanto el consumo diario equivale a:

12
(55.67kg/h) (%) — 278.36kg/dia

Caudal volumétrico:

Q = (55.67kg/h) * 0.2m3/kg = 0.0030929m3/seg

3600seg

Diametro de tuberia:

15m/seg

d= = 1.62cm

\/4 , 0:0030929m3/seg _ 10000

A
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(1.62 cm)( 1 ) ~ 3/4"
1 2540cm) =3/

4. Seleccion de equipo para unidad de refrigeraciéon. Para utilizar un cuarto de
congelamiento es necesario calcular con que capacidades de equipo es posible extraer la
cantidad de calor que se genera en el interior por cualquier forma, para lo cual se suman

todas las partes que puedan generarlo y se calculan.

a. Solucion para la seleccién de unidad de refrigeracion. Datos: En un cuarto
refrigerado de congelamiento ingresan aproximadamente 833.347Lbs. de caramelo
procesado a una temperatura 122°F (50°C) con una temperatura exterior de 80 °F (27°C) a
una temperatura de -30 °F (-35°), la cual es necesario congelar durante las 24 horas del dia
durante 12 horas de trabajo. El aislamiento de las paredes del cuarto son de 8" de
poliuretano. La carga eléctrica entre el alumbrado el alumbrado, motores y maquinaria es de
36.33 watts. Las dimensiones del cuarto son de 3x20x10m.(9.84x65.61x32.80pies).

Solucion: Reduccion de temperatura
80 — (—30) = 110°F = AT = 43.3°C
Area de superficie exterior:
A = (2)(322.75pies) + (2)(645.60pies) + (2)(2152pies) = 6240.73 pies?

Célculo de pérdidas en paredes:
BTU
Q = 6240.73pies?(110°F)(24horas)(0.0375 BTU /hr ft°F) = 61783227 ——

Cambio de aire. Se calcula a una temperatura de bulbo himedo, con humedad relativa

de 50%. Cambio de aire debido a abertura de una puerta.

BTU
Q = (2980)(50%) (24horas) = 47760 ——

Carga del producto. Enfriamiento sensible a la temperatura de congelacién, calor latente

de fusion y enfriamiento sensible a temperatura final después de congelacion.

Q, = (833.37 lbs)(122 — 28)(0.5) = 39168.39BTU
Q, = (833.37 lbs)(65) = 54169.05 BTU
Célculo de la carga eléctrica:
Q = (36.33 + 9)watts(24horas)(3.42 BTU /watts) = 34720.6864BTU
Célculo de Carga total para 12 horas de trabajo:
QF = 617832.27 + 47760 + 109771.49 + 34720.68 = 810084.44 BTU

_ 810084.44btu

T T2 horas 67507.037BTU = 6.16 Ton refrigeracion
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Triturado
1 Trituradora (3,73 5,00 3 240 40 14,02 4,05 10 8,03 1/2 3x30
3,73
Linea de cocedora y amasado
6 Cocedora |19,40 26,00 3 240 20 72,91 10.52 6 12,94 3/4 3x110
continua 3
7 | Disolvedora 1,49 2,00 3 240 27 5,60 1,09 14 4,17 1/2 3x15
8 Mezclador 11,18 14,99 3 240 27 42,02 8,19 8 11,42 3/4 3x80
Ruffinati 1
9 Mezclador |11,18 14,99 3 240 25 42,02 7,58 8 10,99 3/4 3x80
Ruffinati 2
10 Mezclador 11,18 14,99 3 240 20 42,02 6,07 8 9,83 3/4 3x15
Ruffinati 3
11 Mesas
[74.46
Linea Kasting
12 Bastonera | 3.73 5.00 3 240 16 14.02 1.62 14 5.08 1/2 3x30
13 Egalizador | 2.92 3.91 3 240 17 10.96 1.35 14 4.63 1/2 3x30
14 | Troquelador |11.55 15.54 3 240 17 43.41 5.33 8 9.21 3/4 3x80
15 Tunel 6.34 8.50 3 240 20 23.84 3.44 10 7.40 1/2 3x60
Enfriamiento
16 Selladora | 2.05 2.75 3 240 35 6.85 1.73 14 5.25 1/2 3x15
Doboy
17 Detector de 0.7 1.00 3 240 37 2.49 0.67 14 3.25 1/2 3x15
Metales
18 |Selladorade | 0.22 0.29 1 120 80 2.55 2.94 12 511 1/2 1x15
Cajas
53.99
Linea Paleta SB
19 Bastonera | 3.73 5.00 3 240 25 12.46 2.25 12 5.98 1/2 3x30
20 | Troquelador | 5.60 7.50 3 240 26 18.69 3.51 10 7.47 1/2 3x45
21 Tanel | 5.22 7.00 3 240 26 17.45 3.27 10 7.22 1/2 3x45
Enfriamiento
22 Detector de 0.37 0.50 3 240 24 1.25 0.22 14 1.85 1/2 3x15
Metales
23 |Selladorade | 0.22 0.29 1 120 24 1.47 0.51 14 213 1/2 1x15
cajas
R9.69
Linea Dulce Duro (Cristal)
24 Bastonera | 2.24 3.00 3 240 15 7.48 0.81 14 3.59 1/2 3x20
25 Egalizador | 2.92 3.91 3 240 12 9.75 0.84 14 3.67 1/2 3x20
26 | Troquelador | 5.22 7.00 3 240 12 17.45 1.51 14 4.90 1/2 3x45
27 Tunel 4.10 5.50 3 240 9 13.71 0.89 14 3.76 1/2 3x30
Enfriamiento
28 |Empacadora | 7.42 9.95 3 240 18 24.79 3.22 10 7.16 1/2 3x60
Tecmaq 1
29 |Empacadora | 7.42 9.95 3 240 23 24.79 4.12 10 8.09 1/2 3x60
Tecmaq 2
30 |Empacadora | 6.31 8.46 3 240 28 21.09 4.26 10 8.24 1/2 3x45
Tecmaq 6
31 [ransportador | 0.56 0.75 3 240 22 1.87 0.30 12 2.17 1/2 3x15
32 [ransportador | 0.75 1.00 3 240 18 2.49 0.32 12 2.27 1/2 3x15
72.57
Area de Servicios 1
33 Unidad de |17.90 24.00 3 240 19 59.82 8.20 6 11.43 3/4 3x100
AIC 20Tons.
35.81
lluminacién 20.72

Fuente: elaboracion propia




Tabla 20 Calculos de vapor
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Equipo de Cocedoray amasado
Cocedora
Continua #
63 1,5088 50 1,032 600 110 142 32 | 2491,30 29895,97 | 126,00 | 278,36 126,00 | 2,06 0,64
7 | Disolvedora 1,5088 50 1,032 | 600 27 110 83 | 6461,90 | 77542,66 | 68,50 | 652,00 68,50 | 4,83 | 0,98
SUB TOTAL 1 930,36
Area de Servicios 1
Unidad de
AIC 20 Tons.
33 | (serpentin) 1,012 | 60000 1,3 23 24 1 7836 | 947232,00 23,5 7406 | 0,08229 | 54,86 | 2,39
7406
SUB TOTAL 2
TOTAL 8336,36

Fuente: Elaboracion propia
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C. Analisis financiero

Para verificar la aprobacion del proyecto se calcularon tres indicadores econémicos, a

partir de un presupuesto de inversion calculado a un periodo de 5 afios.

A. Calculo del Valor Presente Neto (VPN o VAN). El Valor Actual Neto, se calcul6 en

Excel, ingresando los datos de 5 afios de ingresos, egresos y beneficio a una tasa del 10%

anual. Tabla 21.

Tabla 21: Calculo del Valor Presente Neto (VPN)

ARO INGRESO EGRESO BENEFICIO 10.00%
0] Q - Q (1,782,516.71) Q (1,782,516.71)
1] Q 30,232,604.16 Q (30,706,191.71) Q 473,587.55)
2] Q 30,195,645.48 Q  (29,944,387.10) Q 251,258.38
3] Q 29,397,903.48 Q  (29,011,729.41) Q 386,174.07
4] Q 30,051,648.00 Q  (27,480,465.97) Q 2,571,182.03
5] Q 30,824,145.00 Q  (26,248,908.30) Q  4,575236.70
VAN (EXCEL) =] Q 2,619,775.41

Fuente: Elaboracién propia

B. Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR). La Tasa Interna de Retorno, se calcul6é

en Excel, ingresando los datos de 5 afios de ingresos, egresos y beneficio. Tabla 22.

Tabla 22: Célculo de la tasa interna de retorno (TIR)

ARO INGRESO EGRESO BENEFICIO
0] Q R Q (1,782,516.71) Q (1,782,516.71)
1] Q 30,232,604.16 Q (30,706,191.71) Q (473,587.55)
2| Q 30,195,645.48 Q (29,944,387.10) Q 251,258.38
3]0 29,397,903.48 Q (29,011,729.41) Q 386,174.07
Vo) 30,051,648.00 Q (27,480,465.97) Q 2,571,182.03
5/ Q 30,824,145.00 Q (26,248,908.30) Q 4,575,236.70
TIR(EXCEL) 34.32%

Fuente: Elaboracion propia
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C. Célculo del Punto de Equilibrio (PE). El Punto de Equilibrio, se calculé en Excel,

ingresando los datos de actividades por afio, tales como ventad, costos variables, costos

fijos, utilidad neta, contribucién a la ganancia en los 5 afios. Tabla 23.

Tabla 23: Calculo del punto de equilibrio (PE)

Actividad ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
/Afi0 Q. Q. Q. Q. Q.
VENTAS 30,232,604.16 | 30,195,645.48 | 29,397,903.48 | 30,051,648.00 | 30,824,145.00
COSTO 3,774,781.82 | 3,846,145.89 3,819,040.01 3,636,907.70 | 3,761,270.78
VAR.

COSTOS 26,931,409.89 | 25,624,653.66 | 25,443,947.77 4,229,732.35 | 25,058,819.55
F.

U. N. 1,308,929.16 724,845.93 134,915.70 2,185,007.96 | 2,004,054.67
CONTR. 87.51% 87.26% 87.01% 87.90% 87.80%
A

GANACIA

P.E. 30,773,759.24 | 29,364,996.29 | 29,242,844.26 27,565,797.70 | 28,541,561.44
P.E. EN

UNIDAD. 328,920.04 314,246.88 321,431.62 296,406.43 299,207.20

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24: Calculos para el primer afio (PE)

Célculos para primer afio (Ejemplo)

VENTAS = | +*'RESUMEN Y BALANCE'23!F23
COSTO
VARIABLES = | +¥'RESUMEN Y BALANCE'23!F18

COSTOS FUOS | =

+'RESUMEN Y BALANCE'23!F13 +'‘RESUMEN Y BALANCE'E4

UTILIDAD NETA | =

+'RESUMEN Y BALANCE'23!F24

CONTRIBUCION

UNIDA.

EQIUILIBRIO EN

A LA GANACIA = 1-C5/C4
PUNTO DE
EQUILIBRIO = | +C6/C8
PUNTO DE

+C9/'PRIMER ANQ'H57

Fuente: Elaboracién propia

En la tercera columna de la Tabla 23 se muestran cdmo se ingresaron los datos en hoja

electrénica para obtener los resultados de los indicadores financieros en las celdas

respectivas por afio cada afio.
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Grafica 1: Punto de equilibrio

PUNTO DE EQUILIBRIO
Q35.000.000,00
030.000.000,00 - 12235===s e
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< Q20.000.000,00 ! |
E |
< Q15.000.000,00 ‘
& ‘
" 010.000.000,00 ‘ PUNTO DE
‘ ‘ EQIUILIBRIO
Q5.000.000,00 | | EN
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Q- ‘ I I |
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Fuente: Elaboracion propia

El punto de equilibrio muestra donde se equilibran los ingresos y egresos; y el productor
no tiene pérdidas ni ganancias. En el primer afio el punto de equilibrio en unidades
monetarias fue de Q. 30, 773,759.24; que son la cantidad en quetzales que se tiene que
vender para no perder ni ganar. En el quinto afio se reducen la cantidad de unidades

monetarias a invertir a Q. 28, 541,561.44; punto donde no se gana ni pierde.

El punto de equilibrio en unidades producidas, en el primer afio, se tienen que producir
328,920 unidades para no perder ni ganar. Esto se debe a la inversion inicial. En el quinto
afio tiene que producir Unicamente 299,207 unidades, equivalentes a Q. 28, 541,561.44.
Esto por contar que la inversion inicial de costo de instalacion, se reduce durante el segundo

afo.

El punto de equilibrio en los cinco afios se puede percibir desde el segundo afio, donde
se estabiliza la produccién y se considera un porcentaje de contribucién a la ganancia del
87.26%.
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D. Ejecucion del proyecto

Se presenta a la Gerencia, lo evalian los técnicos de la empresa y lo elevan a
consideracion de la Junta Directiva para su aprobacion. Se efectan los ajustes
presupuestarios para la asignacion de capital de inversion. Se cotizan y adquieren los
equipos recomendados para la instalacion de las tres lineas de produccién. Las nuevas
lineas de produccion se pruebas preliminares de produccién. Si los equipos se encuentran
en el mercado local, el inicio de la produccién comercial se inicia 45 dias de la adquisicion

de los equipos.

Grafica 2: Fases de ejecucion del proyecto

Fuente: Elaboracién propia



VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

En este trabajo de investigacién descriptiva se disefiaron tres lineas eficientes de
produccion para la fabricacion de dulce duro y dulce paleta, analizando y adaptando una
linea de produccion para un proceso de escala industrial, desarrollando productos nuevos
para la industria, cumpliendo con normas técnicas y de manteniendo en Optimas

condiciones de operacion a un costo de inversidn bajo y de rentabilidad comprobada.

Para iniciar dicho trabajo se sustentd en la informacion obtenida, realizando un analisis
de una linea de produccion industrial de caramelo en operacién, especificamente en la
Industria Procesadora de Guatemala, S. A; NIASA y en la que se tienen resultados
aceptables tanto productivos como cualitativos. Con los datos recabados, se disefié el
diagrama de flujo del proceso con las caracteristicas principales de cada equipo, tomando
en cuenta los balances de masa y energia, entradas y salidas del sistema y su operacion;
ejemplificados en la Tabla 9 e Plano 1, con el objetivo de evaluar, seleccionar y dimensionar
los equipos de produccion. La seleccion del equipo, se tomaron en cuenta las
caracteristicas principales, tomando como puntos primordiales, capacidades de produccién,
materiales de disefio, uso y dimensiones espaciales. Contando con esta informacion, se
procedid a disefiar un layout con el mejor aprovechamiento espacial para su ubicacién de
los componentes de la linea de produccién, tomando en cuenta todos los detalles que
pudieran influir en la productividad de los equipos, para poder contar con una linea de
produccion continua y ordenada, en vista hacia la bodega de producto terminado; donde es
resguardado el producto hasta ser enviado a los puntos de distribucién, esto dltimo, tema

totalmente ajeno a el trabajo de investigacion.

Dentro de los detalles que se tomaron en cuenta, pero que son obviados no por
importancia, si no por descuido, podemos recalcar los espacios de pasillo para el transito de
personal y en algunos casos el paso de producto en carretas o en tarimas. Estos espacios
gue de alguna forma llegan a influir en los mantenimientos de cualquier indole a las
maquinas, ya sea por acceso facil y rapido a los diferentes componentes o por la seguridad
y comodidad de trabajo para realizar cualquier reparacion. La limpieza de la maquinaria es
muy importante y el acceso hacia cualquier punto de ella no se puede menospreciar. Y por
Gltimo, no la menos importante, es por contar con rutas de evacuacién en emergencia.

Todo esto es facil de observar en el layout desarrollado en planta.

Contando con la seleccién de equipo adecuado para la produccion de dulce, conociendo
el funcionamiento de los mecanismo de cada una de ellas, fue posible realizar un plan de
mantenimiento preventivo que facilita la disponibilidad de maquina al departamento de
producciéon en el momento que esto lo requiera. El objetivo de un mantenimiento

preventivo periédico y adecuado alarga el tiempo de vida Util de los equipos. Este plan de
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mantenimiento se disefidé en forma de rutinas, con una frecuencia establecida, tomando en
cuenta factores como: experiencia y tiempo de vida para los componentes de cada
mecanismo, asi como recomendaciones de los fabricantes de las maquinas y repuestos
proporcionada en los manuales. Estas rutinas de mantenimiento deben de cubrir todas las
partes mecéanicas, neumaticas, eléctricas y de control; con un orden establecido de
inspeccion, limpieza y por Gltimo cambio de piezas. Acompafiado al plan de mantenimiento
debe existir un stock de repuestos completo, para ejecucion de las rutinas y si el caso
amerita, el cambio de algin componente en marcha con la produccién. Este stock de
repuestos debe cubrir desde necesidades basicas de la maquina como lo puede ser una
faja, un lubricante o un cojinete; hasta algln repuesto que no se distribuya en el mercado
nacional y que toma algun tiempo poder contar con él debido a tramites y tiempo de
cotizacién, autorizacion de compra y envié desde el pais de origen hasta las instalaciones
de la planta. El contar con un plan de mantenimiento, no evita que haya paros en
produccion por problemas emergentes en las maquinas, sin embargo se minimizan los
tiempos muertos que representan costos productivos y que disminuyan la eficiencia de

planta.

Para la instalacion del sistema de distribucién de cargas para los equipos que componen
las lineas de producciéon, la seleccién de calibres de cables y conductores, esta
estrictamente basado en ecuaciones de disefio y tablas para la instalacion de distribuciones
eléctricas e hidraulicas. Para este caso se toman factores de importantes como lo son la
caida de tension ocasionada por la distancia y el consumo de potencia de cada equipo.
Inmediato a esto se toman factores de seguridad y de disefio, para cubrir cualquier
contrariedad que pueda ocurrir, como por ejemplo un corto circuito, que en la industria se

puede conocer como un aterrizaje de una linea viva.

La variable que influye por encima de las otras, en la seleccion de calibres para cables,
es la potencia que requiere el equipo basada en las necesidades de las caracteristicas de
los motores y de cualquier otro componente, como lo pueden ser las resistencias eléctricas.
Esta potencia se ve reflejada en la corriente que requiere el componente para realizar su
funcién de trabajo. Para componentes con una potencia elevada se necesitan calibres con
diametro mayor, que los que solo requieren una cantidad pequefia de potencia. El calibre de
los cables, se considera en cuenta regresiva, donde los calibres con la magnitud mas
grandes son los que y poseen una menor capacidad de transporte al tener un diametro
menor; caso contrario a los calibres con las magnitudes mas pequefias, los cuales por tener
un didmetro mas grande son capaces de transportar mejor a través de su seccién

transversal.

En la seleccién de la tuberia conduit esta predeterminada por la cantidad de cables que
seran resguardados en su interior. Mientras mas cables y con mayor diametro de seccion

transversal, se requiere tuberia con una mayor area interna. En este caso las variables
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determinantes que influyen en la seleccién, es el calibre de cable y la cantidad de cables.
Esto estd limitado por razones de calentamiento y ventilacion para los cables que

transportar la corriente, asi como por espacio interno del tubo.

Para la seleccion de tuberia capaz de transportar el vapor que se requiere para el
calentamiento de los dispositivos, se toma como variable determinante el flujo de vapor para
elevar la temperatura del producto hasta la cantidad necesaria para cumplir con los
procedimientos de produccién. Para esto, es importante conocer las caracteristicas del
vapor seco que se transporta y del producto que se quiere calentar y tomar en cuenta que
un mal calculo en el diametro de la tuberia, puede incurrir en costo, ya que se necesita una
mayor cantidad de combustible para elevar la temperatura, al no contar en la condensacién

del vapor.

Para utilizar un cuarto de refrigeracion, es necesario calcular con qué capacidad de
equipo es posible extraer la cantidad de calor que se genera en el interior del cuarto por
cualquier forma, para esto se suman todas las partes que puedan genéralos y se calcula.
Existen diferentes métodos para calcular la carga térmica, pero el utilizado dentro de este
andlisis es uno de los mas comunes, en donde se consideran cuatro fuentes generadoras

de calor.

La primera es la pérdida en paredes, techo, piso y cantidad de puertas que causan
diferencias de temperatura. En los cuartos de refrigeracion, el espesor del aislamiento
requerido a temperatura bajas, normalmente es mayor que a temperaturas elevadas, ya que
es mas costoso eliminar el calor que se filtra hacia el sistema a baja temperatura qué al
reemplazar el calor que se pierde en el exterior a temperatura mayores, que el interior o
elevadas y que se filtran hacia el cuarto de refrigeracion, como se demuestra en el ciclo de
Carnot. Dentro de este punto se toma en cuenta un problema recurrente para los equipos de
refrigeracion y es la posible condensacién de humedad en el aislamiento para bajas
temperaturas, cuando esto ocurre, se incrementa de manera significativa la conductividad
del aislamiento ocasionando deficiencias en el equipo. Este problema se evita mediante una
barrera de vapor que elimine la condensacion. En el célculo obtenido para la pérdida en las
paredes, se obtuvo un valor elevado debido a la extensa superficie que se necesita para

cumplir con las condiciones minimas de trabajo en la fabricacion de caramelos.

La segunda pérdida, es el cambio de aire ocasionado por cargas superiores o una mala
ventilacion de aire, esta pérdida de cambio de aire, puede ser cambio controlado como aire
de ventilacién regulado o carga adicional introducida sin control, esta carga se refiere al aire
caliente que entra en el cuarto cuando las puertas han sido abiertas y que debera ser
enfriado a la temperatura del espacio refrigerado. Ademas éstas pueden ser infiltraciones a
través de las uniones de las paredes o rajaduras en el aislamiento. Los requerimientos de

refrigeracion para enfriar el aire que entra, depende basicamente de temperatura y
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humedad en el exterior e interior y consiste del calor sensible mientras se enfria el aire y el
calor latente de vaporizacion de la humedad, que es condensado del aire cuando es
enfriado, esto fue calculado con una humedad relativa del 50%, caracteristica importante

para la fabricacion del dulce.

El tercer punto, es la carga del producto, se refiere al producto que se coloca en el cuarto
a una temperatura mayor que la de congelacion, la cual perdera calor hasta que alcance la
temperatura del cuarto congelado. La cantidad de calor que es removido, puede ser
calculado por el grado de cocimiento del producto, incluyendo su estado en la entrada al
cuarto y estado final, que se mide, ademas del calor especifico antes y después del

congelamiento y su calor latente.

El cuarto, son las fuentes varias, esto incluye las diferentes fuentes de calor que incluyen
el calor agregado a través del alumbrado, motores, maquinaria y, en raras ocasiones, paso
de personas, etc. Para esto se tomd como variable independiente que cada Watts
representa 3.42 BTUH. Todos estos elementos son calculados como fuentes por separado y
luego realizar un calculo completo de los resultados para obtener la carga total y
transformarla a los requerimientos de capacidades de refrigeracion que se necesita del

equipo a instalar.

El dltimo punto del analisis y el mas impoértate para considerar la rentabilidad de la
instalacion de las tres lineas de produccion es el andlisis econémico. Los costos directos en
los primeros afos fueron elevados debido a la inversidn inicial, especificamente en gastos
de instalacién y lo que este produjo como pérdida hasta sobrepasar el punto de equilibrio.
En el primer afio asciende a Q. 26, 931,409.89, disminuyendo en los afios subsiguientes.
Los costos directos hacen un total de Q. 125, 506,046.51 en los cinco afios y representan el
76.91% de la inversion total durante los cinco afios de andlisis, de los cuales el 87.06% lo
consume la materia prima y el 6.75% los gastos por consumo eléctrico. Los costos
indirectos hacen un total de Q. 37, 676,292.39 durante los cinco afios y representan el
23.09% de la inversién total en los cinco afos, de los cuales el 66.62% lo representan los

imprevistos y el 33.31 los gastos administrativos.

Los ingresos por ventas en los cinco afios representan un 98.04%, con un monto de
Q. 147, 747,006.00 y el producto de venta ajeno a produccién como lo son toneles, sacos y
madera, es 1.96% con un monto de Q. 2, 954,940.12, para un total de ingresos de
Q. 150, 701,946.12. El indice en el balance, en el primer caso refleja una utilidad neta de
Q 188, 378,238.51 en los cincos afios.

La rentabilidad del proyecto se determind contando con la informacién basica de los

costos de produccion por area utilizando diferentes técnicas de evaluacién financiera tales
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como costo y registros de produccién actualizadas para la inversién en la produccién a nivel

comercial.

El punto de equilibrio muestra dénde se equilibran los ingresos y egresos; y el productor
no tiene pérdidas ni ganancias. En el primer afio el punto de equilibrio en unidades
monetarias fue de Q. 30, 773,759.24; que son la cantidad en quetzales que se tiene que
vender para no perder ni ganar. En el quinto afio se reducen la cantidad de unidades

monetarias a producir a Q. 28, 541,561.44; punto donde no se gana ni pierde.

El punto de equilibrio en unidades producidas, en el primer afio, se tienen que producir
328,920 unidades para no perder ni ganar. Esto se debe a la inversion inicial. En el quinto
afio tiene que producir Unicamente 299,207 unidades, equivalentes a Q. 28, 541,561.44.
Esto por contar que la inversion inicial de costo de instalacion, se reduce durante el segundo
afio.

El punto de equilibrio en los cinco afios se puede percibir desde el segundo afio, donde
se estabiliza la produccién y se considera un porcentaje de contribucién a la ganancia del
87.26%.

El Valor Anual Neto o Valor Presente neto para la produccion de las tres lineas de
produccion calculado a una tasa del 10% de interés, considerada por encima de la que
cualquier banco del sistema proporciona en una cuenta de ahorros. Al emplear el VPN o
VAN, tanto las entradas como los desembolsos se miden en términos de dinero actual,
puesto que se esta tratando con inversiones convencionales, la inversion inicial se establece
automaticamente en términos de unidades monetarias actuales. El criterio de decision,
cuando se utiliza el VPN para tomar decisiones de aceptacién-rechazo, se tomé como
sigue: si el VPN es mayor que Q. 0.00, se acepta el proyecto; si el VPN en caso contrario es
menor que Q. 0.00, rechazamos el proyecto. Al ser VPN mayor que cero la empresa
percibird un rendimiento mayor que su costo de capital, dicha accién debe incrementar el
valor de mercado de la empresa, y por lo tanto, la inversion de sus propietarios. Por eso con
una VPN registrado en Q. 2,619,775.41 se puede considerar como un criterio financiero

para aceptar el proyecto.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) de Excel fue 34.32%, calculada en forma directa en
Excel de Microsoft Windows. En este caso nos devolvio la Tasa Interna de Retorno de la
inversiéon representada por los nimeros del argumento valores del programa. Los resultados
del calculo de la TIR equivalieron a tasa de interés producida por cada uno de los manejos
inversion con pagos e ingresos que ocurrieron en los cinco afos. Y dar un resultado positivo
arriba del 8%, considerado por el porcentaje que cualquier banco del sistema pueda

proporcionar para una cuenta de ahorros.



IX. CONCLUSIONES

El analisis econdémico del proyecto mostré que la Tasa Interna de Retorno es del 34.32%
y el célculo del Valor Actual Neto es de Q.2, 169,775.41 calculado a una tasa del 10% qué
es mayor a la tasa de interés bancario y demuestra que el proyecto es rentable a la tasa
propuesta, tomando los andlisis de costos, inversién e ingresos generados en los primeros

diez afios de operacion.

El calculo de ingresos y egresos anuales, el periodo de recuperacion de la inversion es
de un afo con tres meses y los cuatro afios siguientes se obtendran utilidades variables,
esta rentabilidad se demuestra a través del tiempo de recuperacion en el balance y la Tasa

Interna de Retorno, la cual se refleja en forma positiva debido al margen de ventas y costos.

En el primer afio, se tiene un costo total de venta de Q. 93.56; Cada caja de producto
conteniendo 12 bolsas con 50 dulces cada una, refleja un costo unitario de Q. 0.01559 por

dulce producido.

Los equipos recomendados para alcanzar los resultados financieros obtenidos en el
desarrollo del estudio, son: Tunel dosificador de glucosa, elevador de cangilones,
disolvedora, cocedora, amasadora, mesas de enfriamiento, bastoneador, egalizador,

troquel, tinel de enfriamiento y empacadora.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar practicas de mercadeo de la Industria Procesadora de Guatemala, S.A, que
incluyan proyeccién publicitaria agresiva en el lanzamiento del producto al mercado,

compitiendo con las marcas que cuentan con posiciones de mercado competitivo.

Actualizar rutinas de mantenimiento preventivo, que disminuyan el tiempo muerto de

produccion ocasionado por paros de mantenimiento emergentes en la linea de produccion.

Por medio del Departamento de Logistica de la Industria Procesadora de Guatemala,
S.A, establecer y mantener contacto periédico con los proveedores de nuevas materias
primas y materiales de empaque que surjan en el mercado, buscando la disminucion de

costos, ya que este representa el rubro mas alto de la cadena de produccion.
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XII.

Tablas de costos tabuladas en Excel

Materia prima:

ANEXOS

Mezcla Peso mat. Costo x | Costo x

dulce |Merma Prima peso caja | Costo

Total

% % xcaja(kg/caja) | (Q/kg) |(Qlcaja) Q.

%: AZUCAR 60% 2% 11,02 1,13 12,45
& ] GLUCOSA 30%| 2% 5,51 0,74| 4,08
=3 |AGUA 9,75%| 2% 1,79 043| 077
,"'_J = COLORANTE 0,15% 2% 0,03 7,32 0,20
<§E SABORIZANTE 0,10% 2% 0,02 9,43 0,17

100% 18,36 | 19,05 17,67 | 17,67
LIDJ w PAPEL DULCE 10% 0,775 5,41 4,19
g‘ 8 BOBINA BOLSA 5% 0,220 6,94 1,53
x5 CAJA(UNIDAD) 2% 1,020 155| 1,58

L& |TAPE

= TRANSPARENTE 2% 0,003 2,46 0,01

2,02 16,36 7,31 7,31
LIQJ w PAPEL DULCE 10% 0,775 5,41 4,19
?1:' 85 BOBINA BOLSA 5% 0,220 6,94 1,53
&2 |CAJA(UNIDAD) 204 1,020 155| 1,58

L& |[TAPE

= TRANSPARENTE 2% 0,003 1,34 0,00
PALILLO 2% 0,005 0,63 0,00

15,87 | 7,30 7,30
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DEPARTAMENTO DE

MANTENIMIENTO

POTENCIAS DE
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MAQUINARIA
Flujo
Proyecto Equipo Horas Potencia | eléctrico Costo
(Kw/h) Eléctrico
Ampliacion Trabajadas (Kw) Q Q
Triturado
1| Trituradora 1584 3,73 5908,32 7.680,82
1584 3,73 5.908,32 7.680,82
Linea de
Cocedoray
amasado
1| Cocedora Continua #3 3696 19,40| 71702,40 93.213,12
1| Disolvedora 3696 1,49 5507,04 7.159,15
3 | Mezclador Rufinatti 1 3696 33,54 | 123963,84| 161.152,99
9| Mesas 0,00
11088 54,43 | 201.173,28| 261.525,26
Linea Kastins
1|Bastonera 3696 3,73 13786,08 17.921,90
1| Egalizador 3696 2,92 10792,32 14.030,02
1| Troquelador 3696 11,55| 42688,80 5.495,44
1| Tanel Enfriamiento 3696 6,34 23432,64 30.462,43
1| Selladora Doboy 3696 2,05 7576,80 9.849,84
1| Detector de metales 3696 0,75 2772,00 3.603,60
1| Selladora de cajas 3696 0,22 813,12 1.057,06
25872 27,56 | 101.861,76 132.420,29




CONTINUACION

TABLA

POTENCIA DE
MAQUINARIA
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Linea Paleta SB

1|Bastonera 3696 3,73| 13786,08 17.921,90
1| Troquelador 3696 5,60| 20697,60 26.906,88
1| Tunel de enfriamiento 3696 5,22 19293,12 25.081,06
1| Detector de metales 3696 0,37 1367,52 1.777,78
1| Selladora de cajas 3696 0,22 813,12 1.057,06
Linea Dulce
Duro (Cristal)
Bastonera 3696 2,24 8279,04 10.762,25
1| Egalizador 3696 2,92| 10792,32 14.030,02
1|Troquelador 3696 5,22 19293,12 25.081,06
1| Tdnel Enfriamiento 3696 4,10 15153,60 19.699,68
2 |Empacadora Tecmaqg 1 7392 14,84 | 109697,28| 142.606,46
1| Empacadora Tecmaqg 6 3696 6,31 23321,76 30.318,29
1|Transportador 1 3696 0,56 2069,76 2.690,69
_ 1| Transportador 2 3696 0,75 2772,00 3.603,60
Area de
Servicios 1
1|Unidad de A/C 20Tons 3696 17,90| 66158,40 86.005,92
lluminacién ]
Area de reciclado,
6 cocedora y troquelado 22176 2,70 59875,20 77.837,76
12 Cuarto frio 44352 9,00| 399168,00| 518.918,40
8 Area de empaque 29568 6,00 177408,00| 230.630,40
4 Area de servicios 2 14784 3,00 44352,00 57.657,60
204864,00 176,40 |1303241,28 | 1.694.213,66




Potencia de maquinaria
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Proyecto Equipo Horas VAPOR | VOLUMEN Costo
Ampliacién Trabajadas | (gal/h) (gal) Q
Triturado
1| Trituradora 1584 -
1584 0,00 -
Linea de
Cocedoray
amasado
1| Cocedora Continua #3 3696 0,60 2217,60| 44.352,00
1| Disolvedora 3696 1,70 6283,20 | 125.664,00
Mezclador
3| Rufinatti 1 3696 -
9| Mesas
Linea Kastins
1| Bastonera 3696 -
1| Egalizador 3696 -
1|Troquelador 3696 -
Tanel
1| Enfriamiento 3696 -
Selladora
1| Doboy 3696 -
Detector de
1| metales 3696 -
1| Selladora de cajas 3696 -
Linea Paleta SB
1| Bastonera 3696 -
1|Troquelador 3696 -
tinel de
1| enfriamiento 3696 -
Detector de
1| metales 3696 -
1| Selladora de cajas 3696 -
18480 0,00 -




CONTINUACION
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POTENCIA DE
MAQUINARIA
Linea Dulce
Duro (Cristal)
1|Bastonera 3696 -
1| Egalizador 3696 -
1| Troquelador 3696 -
Tanel
1| Enfriamiento 3696 -
Empacadora
2|Tecmaq 1 7392 -
Empacadora
1| Tecmaq 6 3696 -
1|Transportador 1 3696 -
1| Transportador 2 3696 -
) 33264 0,00 -
Area de
Servicios 1
Unidad de A/C
1|20Tons 3696 1,50 5544,00| 110.880,00
3696 1,50 110.880,00
lluminacién
Area de reciclado, cocedora
6 y troguelado 22176 -
12 Cuarto frio 44352 -
8 Area de empaque 29568 -
4 Area de servicios 2 14784 -
110880 0,00 0,00 -
204864,00 3,80 0,00 | 280.896,00
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Mano de obra.

BONO
Proyecto Equipo No. SUELDO | SUELDO | SUELDO IGSS 14 AGUINALDO | TOTAL
Ampliacién OP. X OP. IMES ANUAL X OP. ANUAL ANUAL
Triturado
Trituradora 1] 2.250,56 2.250,56 | 27.006,72 87,42 | 2.250,56 | 2.250,56
1]2.250,56 2.250,56 | 27.006,72 87,42 | 2.250,56 | 2.250,56 31.507,84
Linea de
Cocedora
y amasado
Cocedora
Continua #3
Disolvedora 1]2.617,98 2.617,98 31.415,76 87,42 | 2.617,98 | 2.617,98
Mezclador
Rufinatti 1 3(2.617,98 7.853,94 | 94.247,28 87,42 | 7.853,94 | 7.853,94
4| 5.23596 |10.471,92|125.663,04 | 174,85|10471,92 | 10.471,92 146.606,88
Linea
Kastins
Bastonera
Egalizador
Troquelador 1]2.617,98 2.617,98 | 31.415,76 87,42 | 2.617,98 | 2.617,98
Tanel
Enfriamiento 1| 1.905,00 1.905,00 | 22.860,00 87,42 | 1.905,00 | 1.905,00
Selladora
Doboy 3| 1.905,00 5.715,00 | 68.580,00 87,42 | 5.715,00 | 5.715,00
Detector de
metales
Selladora de
cajas
5| 6.427,98 | 10.237,98 | 122.855,76 | 262,27 | 10237,98 | 10.237,98 143.331,72
Linea
Paleta SB
Bastonera
Troquelador 1]2.617,98 2.617,98 | 31.415,76 87,42 | 2.617,98 | 2.617,98
tinel de
enfriamiento 1| 1.905,00 1.905,00 | 22.860,00 87,42 | 1.905,00 | 1.905,00
Detector de
metales
Selladora de
cajas 3| 1.905,00 |5.715,00 | 68.580,00 87,42 | 5.715,00 | 5.715,00
5 6.427,98 10.237,98 122.855,76 262,27 10237,98 10.237,98 143.331,72
Linea
Dulce Duro
(Cristal)
Bastonera
Egalizador
Troquelador 1]2.617,98 2.617,98 | 31.415,76 87,42 | 2.617,98 | 2.617,98
Tanel
Enfriamiento 1]1.905,00 1.905,00 | 22.860,00 87,42 | 1.905,00| 1.905,00
Empacadora
Tecmag 1 212.617,98 5.235,96 |62.831,52 87,42 | 5.235,96 | 5.235,96
Empacadora
Tecmag 6 1]2.617,98 2.617,98 | 31.415,76 87,42 | 2.617,98 | 2.617,98
Transportador
1 1| 1.905,00 1.905,00 | 22.860,00 87,42 | 1.905,00 | 1.905,00
6(11.663,94 |14.281,92|171.383,04 | 437,12 | 14281,92 | 14.281,92 199.946,88
TOTALES 21,00 | 32006,42 | 47480,36 | 569764,32 | 1223,92 | 47480,36 47480,36 | 664.725,04
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COSTOS PRIMER ANO

Costo de produccién para el primer afio

75

Costo
Actividad Cantidad Frecuencia Q. Sub-total Q. Total Q.
1,1 | Mano de obra 651666,60

Linea de
coccion y

1.11 amasado 4 12 | meses | 2617,98 125663,04

1.1.2 Linea kastins
Troquelado 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
Tanel
enfriamiento 1 12 | meses | 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses | 1905,00 68580,00
Linea paleta

1.1.3 SD
Troquelado 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
Tunel
enfriamiento 1 12 | meses | 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses | 1905,00 68580,00

114 Linea cristal
Troquelado 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
Tanel
enfriamiento 1 12 | meses | 1905,00 22860,00
Empacadora 1 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
Empacadora 2 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
Empacadora 6 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
Transportador
1 1 12 | meses | 1905,00 22860,00

115 Mecénico 2 12 | meses | 3025,25 72606,00
Eléctrico 1 12 | meses | 3025,25 36303,00

Insumos y

1,2 | equipo

1.2.1 Materia prima 21950476,42
Azucar 13685760 | Kilogramos 1,13 | 15464908,80
Glucosa 6842880 | Kilogramos 0,74 | 5063731,20
Agua 2223936,0 | Kilogramos 0,43 956292,48
Colorante 34214,4 | Kilogramos 7,32 250449,41
Saborizante 22809,6 | Kilogramos 9,43 215094,53
Material de

1.2.2 empague 532416,29
Papel dulce 4960 | Kilogramos 5,41 26833,60
Bobina bolsa 1459 | Kilogramos 6,94 10125,46
Caja 316800 | Unidad 1,55 490723,20
Tape 1246 | Kilogramos 2,46 3065,16
Palillo 2649 | Kilogramos 0,63 1668,87

1.2.3 Mantenimiento 39224,21
Preventivo 25987,02
Correctivo 7544,85
Emergente 5692,34




Continuacion
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primer afio
Energia
1.24 eléctrica 1694213,66
1.2.5 Vapor 280896,00
TOTAL
COSTOS
DIRECTOS 25148893,18
COSTO
INDIRECTO
Gastos de
2,1 | Administracién 5 % 1257444,66
2,2 | Imprevistos 10 % 2514889,32
2,3 | IGSS 2 1223,92 2447,84
TOTAL
COSTOS
INDIRECTOS 3774781,82
COSTOS
DIRECTOS +
INDIRECTOS 28923675,00
Ingresos de
produccién
para el primer
afio
Actividad Cantidad Frecuencia | Costo Q. Sub-total Q. | Total Q.
INGRESOS
3,1 | Produccién 316800 | Unidad 93,56 | 29639808,00
3,2 | VARIOS 2 % 592796,16
INGRESO
TOTAL 30232604,16
BALANCE
Ingresos-
4,1 | (CD+Cl) 1308929,16




COSTOS SEGUNDO ANO

Costo de produccion para el segundo afio
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Actividad Cantidad Frecuencia Costo Sub-total Total
COSTO
DIRECTOS
1,1 | Mano de obra 651666,60

Linea de
coccion y

1.11 amasado 4 12 | meses 2617,98 125663,04

1.1.2 Linea kastins
Troquelado 1 12 | meses |2617,98 31415,76
Tanel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses | 1905,00 68580,00
Linea paleta

1.1.3 SD
Troquelado 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
tanel
enfriamiento 1 12 | meses | 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses | 1905,00 68580,00

114 Linea cristal
Troquelado 1 12 | meses |2617,98 31415,76
tanel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Empacadora 1 1 12 | meses |2617,98 31415,76
Empacadora 2 1 12 | meses | 2617,98 31415,76
Empacadora 6 1 12 | meses |2617,98 31415,76
Transportador
1 12 | meses 1905,00 22860,00

115 Mecénico 12 | meses | 3025,25 72606,00
Eléctrico 1 12 | meses | 3025,25 36303,00

1,2 | Insumos y equipo

121 Materia prima 22384476,96
Azucar 13685760 | Kilogramos 1,15 | 15774206,98
Glucosa 6842880 | Kilogramos 0,75| 5165005,82
Agua 2223936,0 | Kilogramos 0,44 975418,33
Colorante 34214,4 | Kilogramos 7,32 250449,41
Saborizante 22809,6 | Kilogramos 9,62 219396,42
Material de

1.2.2 empague 540271,43
Papel dulce 4960 | Kilogramos 5,14 25491,92
Bobina bolsa 1459 | Kilogramos 6,59 9619,19
Caja 316800 | Unidad 1,58 500537,66
Tape 1246 | Kilogramos 2,41 3003,86
Palillo 2649 | Kilogramos 0,61 1618,80

1.2.3 Mantenimiento 73129,01
Preventivo 46776,64
Correctivo 14335,21




Continuacion
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SEGUNDO ANO
Emergente 12017,17
Energia
1.2.4 eléctrica 1694213,66
1.2.5 Vapor 280896,00
TOTAL
COSTOS
DIRECTOS 25624653,66
COSTO
2 | INDIRECTO
Gastos de
2,1 | Administracion 5| % 1281232,68
2,2 | Imprevistos 10 | % 2562465,37
2,3 | IGSS 2 1223,92 2447,84
TOTAL
COSTOS
INDIRECTOS 3846145,89
COSTOS
DIRECTOS +
INDIRECTOS 29470799,55
Ingresos de
produccién
Actividad Cantidad Frecuencia Costo Sub-total Total
3 | INGRESOS
3,1 | PRODUCCION 316800 | Unidad 93,45 | 29603574,00
3,2 | VARIOS 2| % 592071,48
INGRESO
TOTAL 30195645,48
4 | BALANCE
Ingresos-
4,1 (CD+CI) 724845,93




COSTOS TERCER ANO

Costo de produccién para el

tercer afio
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Actividad Cantidad | Frecuencia Costo Sub-total Total
COSTO DIRECTOS
1,1 | Mano de obra 651666,60

Linea de
coccion y

1.1.1 | amasado 4 12 | meses 2617,98 125663,04

1.1.2 | Linea kastins
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tanel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00
Linea paleta

1.1.3|SD
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tanel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00

1.1.4 | Linea cristal
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tanel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Empacadora 1 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 2 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 6 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Transportador
1 1 12 | meses 1905,00 22860,00

1.1.5 | Mecanico 2 12 | meses 3025,25 72606,00
Eléctrico 1 12 | meses 3025,25 36303,00

1,2 | Insumos y equipo

1.2.1 | Materia prima 22189432,92
Azucar 13685760 | Kilogramos 1,14 | 15619557,89
Glucosa 6842880 | Kilogramos 0,75 | 5114368,51
Agua 2223936,0 | Kilogramos 0,44 973027,60
Colorante 34214,4 | Kilogramos 7,37 252327,78
Saborizante 22809,6 | Kilogramos 10,09 230151,14
Material de

1.2.2 | empaque 535276,82
Papel dulce 4960 | Kilogramos 5,30 26296,93
Bobina bolsa 1459 | Kilogramos 6,80 9922,95
Caja 316800 | Unidad 1,56 494403,62
Tape 1246 | Kilogramos 2,44 3034,51
Palillo 2649 | Kilogramos 0,61 1618,80

1.2.3 | Mantenimiento 92461,77
Preventivo 51281,05
Correctivo 22332,74
Emergente 18847,98




Continuacion tercer afo
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Energia
1.2.4 | eléctrica 1694213,66
1.2.5 | Vapor 280896,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

25443947,77

COSTO INDIRECTO

2,1 | Gastos de Administracién 5% 1272197,39
2,2 | Imprevistos 10 | % 2544394,78
2,3]IGSS 2 1223,92 2447,84
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3819040,01
COSTOS DIRECTOS +
INDIRECTOS 29262987,78
Ingresos~de produccién para el
primer afio

Actividad Cantidad | Frecuencia Costo Sub-total Total
INGRESOS
3,1 | PRODUCCION 316800 | Unidad 90,98 | 28821474,00
3,2 | VARIOS 2| % 576429,48
INGRESO TOTAL 29397903,48
BALANCE
4,1 ‘ Ingresos-(CD+Cl) 134915,70
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COSTOS TERCER ANO
Cf)sto de produccion para el tercer
afio
Actividad Cantidad | Frecuencia Costo Sub-total Total
COSTO DIRECTOS
1,1 | Mano de obra 651666,60
Linea de coccion y
1.1.1 | amasado 4 12 | meses 2617,98 125663,04
1.1.2 | Linea kastins
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tinel enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00
1.1.3 | Linea paleta SD
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tinel enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00
1.1.4 | Linea cristal
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tinel enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Empacadora 1 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 2 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 6 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Transportador 1 1 12 | meses 1905,00 22860,00
1.1.5 | Mecanico 2 12 | meses 3025,25 72606,00
Eléctrico 1 12 | meses 3025,25 36303,00
1,2 | Insumos y equipo
1.2.1 | Materia prima 22189432,92
Azicar 13685760 | Kilogramos 1,14 | 15619557,89
Glucosa 6842880 | Kilogramos 0,75| 5114368,51
Agua 2223936,0 | Kilogramos 0,44 973027,60
Colorante 34214,4 | Kilogramos 7,37 252327,78
Saborizante 22809,6 | Kilogramos 10,09 230151,14
1.2.2 | Material de empaque 535276,82
Papel dulce 4960 | Kilogramos 5,30 26296,93
Bobina bolsa 1459 | Kilogramos 6,80 9922,95
Caja 316800 | Unidad 1,56 494403,62
Tape 1246 | Kilogramos 2,44 3034,51
Palillo 2649 | Kilogramos 0,61 1618,80
1.2.3 | Mantenimiento 92461,77
Preventivo 51281,05
Correctivo 22332,74
Emergente 18847,98
1.2.4 | Energia eléctrica 1694213,66
1.2.5 | Vapor 280896,00

TOTAL COS

TOS DIRECTOS

2544394777




Continuacion tercer afio
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2 | COSTO INDIRECTO
2,1 | Gastos de Administracion 5% 1272197,39
2,2 | Imprevistos 10 | % 2544394,78
2,3 | 1GSS 2 1223,92 2447,84
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3819040,01
COSTOS DIRECTOS +
INDIRECTOS 29262987,78
BALANCE
Actividad Cantidad Frecuencia Costo Sub-total Total
3 | INGRESOS
3,1 | PRODUCCION 316800 | Unidad 90,98 | 28821474,00
3,2 | VARIOS 2| % 576429,48
INGRESO TOTAL 29397903,48
4 | BALANCE

4,1 ‘ Ingresos-(CD+Cl)

134915,70




COSTOS CUARTO ANO

Costo de produccién para el

cuarto afio
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Actividad Cantidad Frecuencia Costo Sub-total Total
1| COSTO DIRECTOS
1,1 | Mano de obra 651666,60

Linea de coccion y

1.1.1 | amasado 4 12 | meses 2617,98 125663,04

1.1.2 | Linea kastins
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tinel enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00

1.1.3 | Linea paleta SD
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tinel enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00

1.1.4 | Linea cristal
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tinel enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Empacadora 1 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 2 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 6 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Transportador 1 1 12 | meses 1905,00 22860,00

1.1.5 | Mecanico 2 12 | meses 3025,25 72606,00
Eléctrico 1 12 | meses 3025,25 36303,00

1,2 | Insumos y equipo

1.2.1 | Materia prima 20971925,19
Azicar 13685760 | Kilogramos 1,07 | 14691663,36
Glucosa 6842880 | Kilogramos 0,71 | 4861181,95
Agua 2223936,0 | Kilogramos 0,43 946729,56
Colorante 34214,4 | Kilogramos 7,39 252953,90
Saborizante 22809,6 | Kilogramos 9,62 219396,42
Material de

1.2.2 | empaque 531400,78
Papel dulce 4960 | Kilogramos 5,27 26162,76
Bobina bolsa 1459 | Kilogramos 6,77 9882,45
Caja 316800 | Unidad 1,55 490723,20
Tape 1246 | Kilogramos 2,40 2988,53
Palillo 2649 | Kilogramos 0,62 1643,84

1.2.3 | Mantenimiento 99630,12
Preventivo 57864,43
Correctivo 22664,71
Emergente 19100,97

1.2.4 | Energia eléctrica 1694213,66

1.2.5 | Vapor 280896,00




Continuacion 4° afio
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TOTAL COSTOS DIRECTOS

24229732,35

2 | COSTO INDIRECTO

2,1 Gastos de Administracion 5% 1211486,62
2,2 Imprevistos 10 | % 2422973,23
2,3 IGSS 2 1223,92 2447,84
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3636907,70
COSTOS DIRECTOS +
INDIRECTOS 27866640,04
BALANCE
Actividad Cantidad Frecuencia Costo Sub-total Total
3 | INGRESOS
3,1 PRODUCCION 316800 | Unidad 93,00 | 29462400,00
3,2 VARIOS 2| % 589248,00
INGRESO TOTAL 30051648,00
4| BALANCE

4,1 Ingresos-(CD+CI)

2185007,96




COSTOS QUINTO ANO
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Costo de
produccién
para el
quinto afio
Actividad Cantidad | Frecuencia Costo Sub-total Total
COSTO
DIRECTOS
1,1 | Mano de obra 651666,60
Linea de
coccion y
1.1.1 amasado 4 12 | meses 2617,98 125663,04
1.1.2 Linea kastins
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tanel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00
Linea paleta
1.1.3 SD
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tunel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Recibidores 3 12 | meses 1905,00 68580,00
1.1.4 Linea cristal
Troquelado 1 12 | meses 2617,98 31415,76
tanel
enfriamiento 1 12 | meses 1905,00 22860,00
Empacadora 1 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 2 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Empacadora 6 1 12 | meses 2617,98 31415,76
Transportador
1 12 | meses 1905,00 22860,00
1.1.5 Mecénico 12 | meses 3025,25 72606,00
Eléctrico 1 12 | meses 3025,25 36303,00
Insumos y
1,2 | equipo
1.2.1 Materia prima 21766214,76
Azucar 13685760 | Kilogramos 1,12 | 15310259,71
Glucosa 6842880 | Kilogramos 0,73 | 5013093,89
Agua 2223936,0 | Kilogramos 0,43 965855,40
Colorante 34214,4 | Kilogramos 7,47 255458,40
Saborizante 22809,6 | Kilogramos 9,71 221547,36
Material de
1.2.2 empague 545742,41
Papel dulce 4960 | Kilogramos 5,57 27638,61
Bobina bolsa 1459 | Kilogramos 7,08 10327,97
Caja 316800 | Unidad 1,59 502991,28
Tape 1246 | Kilogramos 2,48 3088,15
Palillo 2649 | Kilogramos 0,64 1696,41
1.2.3 Mantenimiento 120086,11
Preventivo 69298,72
Correctivo 27765,03




Continuacion 5° afio
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Emergente 23022,36
Energia
1.24 eléctrica 1694213,66
1.25 Vapor 280896,00
TOTAL
COSTOS
DIRECTOS 25058819,55
COSTO
INDIRECTO
Gastos de
2,1 | Administracion 5% 1252940,98
2,2 | Imprevistos 10 | % 2505881,96
2,3 | IGSs 2 1223,92 244784
TOTAL
COSTOS
INDIRECTOS 3761270,78
COSTOS
DIRECTOS +
INDIRECTOS 28820090,33
Ingresos de
produccién
parael
quinto
Actividad Cantidad | Frecuencia Costo Sub-total Total
INGRESOS
3,1 | PRODUCCION 316800 | Unidad 95,39 | 30219750,00
3,2 | VARIOS 2% 604395,00
INGRESO
TOTAL 30824145,00
BALANCE
Ingresos-
4,1 | (CD+CI) 2004054,67




CALCULO DEL VPN Y TIR
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Se presenta el cuadro en Excel para ilustrar el ingreso de datos e identificar las
celdas utilizadas en las formulas y cuadros

-

Resumen y balance general de cinco anos

% DEL
TOTA

260

87,0
2
0.4
£
112

100,00

btk

B 62
0,08
100,00

8,04
13
100,00

ActividadiAfio afioo afio1 afin? afio3 afio4 afio5  |TOTALES
COSTODE INSTALACIONY S Q 178251671 | @ (L782516,71)| @  (473.567.55)| @ 26126838 | Q  306.17407 |@ 257116203
1/COSTO DIRECTOS
11| Man de abra g EBGREED |3 §5156640 | G B5156640 | G §5166660 | G BEIBGRED G 3253300
121 Insumos | equip
121 | Materia prima O H0ATEL |0 ZDMMATENE (D ZMIANN|0  NOMEEM|O ARG D M92625%25
122 | Material de empague 0BRGN G MO0 REIGER(G EN40TE | B[ 2RENTT
12.3| Mantenimiento 0 BN G g R4 0 29501 [0 1200860 fuE 2
124 | Energia electrica 0 1EM2E| G IBLAMIEE| 0 IEIAIIEE| O IBMMIEE |0 1eM2neE |0 B4TIRR
125 Yapar 0 20300 G BOBEON| G 0B | G Z0800[Q 2003%,00] 140448000
TOTAL COSTOS DIRECTOS 0 25.148.893,18 | O 25.624.653,65 | O 20.0M43.047.77 | 0 24.220.732.35 | § 25.058.819.55 | O 125.506.046.51
COSTO INDIRECTO
21| Gastos de Adminishacion 0 1257444860 RGO PRI MR 0 1M0M [0 RITEAEN
22/ Imprevistos 0 ZRMBSNIG ZEEDMEITIO0 ZBMOMTEI0 24MM2|E 2BISAMME O TRER0GMES
231685 g el 240780 1M 0 17810 aE) 82
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q3779182 |0 3M46.M589 |0 3B19.04001 | O 363690770 |@ 376127078 |0 18.838.M46.20
COSTOSORECTOR-WORECTOS 0 (MMZBTNI 0 (R4206T600)| 0 (47T07856)| 0 (29262907740 0 (MB6GR400H[ 0 (2842009033
INGRES0S
31| PRODUCCION 0 BEMARNN |G ZNROIETAON| D ZRADMATADO |0 2dE240000(0  20ZATE00| G WTTAORN0
32| VBRIOS g BRTEE|Q RaOTiR [0 ATRAMME[O mmamsn (o §04.39500| G 295434012
IGRESD TOTAL 0 NZREME|E  BERSAR [0 AMTMME[0  JORAEN[ D MSMMEN0| G BOTOLMER
BALANCE Q 130832906 |@  7M4B4533 | 13491570 O 208500795 | G 2.004.05457
BALANCE ACUMULADD | @ j1.782.516,11 | @ j473.60756) @ 26126638 | @ 30617407 | @ 257118203 | @ 4.575.23670
TIR W - TIR: E25:425
YPN Q 26197754 = 10%:{E25:025)

Tiempo recuperacion 1 aho 3 meses




Calculo de punto
de equilibrio

88

Actividad/Afo

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4

ANO 5

Q
Q .232.604,16 Q 30.195.645,48 | Q 29.397.903,48 | 30.051.648,00 Q30.824.145,00

1| VENTAS
COSTO

2 | VARIABLES Q3.774.781,82 | Q 3.846.145:89 | Q 3.819.040,01 | Q 3.636.907,70 | Q 3.761.270,78

3| COSTOS FIJOS | Q 26.931.409,89 | Q 25.624.653,66 | Q 25.443.947,77 | Q 24.229.732,35 | 025.058.819,55

Q

4| UTILIDAD NETA | Q1.308.929,16 | Q 724.84593 | Q 134.91570 | 2.185.007,96 Q 2.004.054,67
CONTRIBUCION

5 | A LA GANACIA 87,51% 87,26% 87,01% 87,90% 87,80%
PUNTO DE

6 | EQUILIBRIO Q30.773.759,24 | Q 29.364.996,29 | Q 29.242.844,26 | Q27.565.797,70 | Q28.541.561,44
PUNTO DE
EQIUILIBRIO EN

7 | UNIDADES. 328.920,04 314.246,88 321.431,62 296.406,43 299.207,20

Célculos para primer afio

(ejemplo) CELDAS PARA CALCULO Y FORMULAS
VENTAS +'RESUMEN Y BALANCE'231F23
COSTO

VARIABLES +'RESUMEN Y BALANCE'23/F18

COSTOS FIJOS

+'RESUMEN Y BALANCE'23!F13 +'RESUMEN Y BALANCE'!E4

UTILIDAD NETA

+'RESUMEN Y BALANCE'231F24

CONTRIBUCION

A LA GANACIA 1-C5/C4
PUNTO DE

EQUILIBRIO +C6/C8
PUNTO DE

EQIUILIBRIO EN
UNIDA.

+C9/°PRIMER ANOQ'IH57




GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO EN UNIDADES Y FINANCIERO

Gréfica del Punto de equilibrio, obtenida directamente en Excel de la tabla del
Punto de Equilibrio de los cinco afios.
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GLOSARIO

Agua

Azucar
(Sacarosa)
Caramelo
Cocedor
Concentrado
Confiteria
Fructosa
(Levulosa)
Humedad
Jarabe
Marmita
Miel
Mortero
Presion
Sirope

Temperatura

90

Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacién de un atomo
de oxigeno y dos de hidrégeno, liquida, inodora, insipida e incolora. Es el
componente mas abundante de la superficie terrestre y mas o menos puro,
forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de
todos los organismos vivos y aparece en compuestos naturales.

Cuerpo sdlido cristalizado, perteneciente al grupo quimico de los hidratos de
carbono, de color blanco en estado puro, soluble en el agua y en el alcohol y
de sabor muy dulce. Se obtiene de la cafia dulce, de la remolacha y de otros
vegetales.

Pastas de azlcares comestibles, concentradas al calor, endurecidas al
enfriarse, quebradizas y, generalmente, aromatizadas y coloreadas.

Maestro, operario 0 equipo, que en ciertas industrias se ocupa en la coccién o
concentracion de un producto

Sustancia a la que se ha retirado parte del liquido para disminuir su volumen.

Establecimiento donde los confiteros hacen y venden los dulces. Arte de
elaborar dulces y confituras.

Azlcar de la fruta; monosacarido que, unido a la glucosa, constituye la
sacarosa

Agua de que estd impregnado un cuerpo o que, vaporizada, se mezcla con el
aire.

Bebida que se hace cociendo azucar en agua hasta que se espesa,
afiadiéndole zumos refrescantes o sustancias medicinales.

Olla de metal, con tapadera ajustada y una o dos asas.

Jarabe saturado obtenido entre dos cristalizaciones o cocciones sucesivas en
la fabricacion del dulce o caramelo.

Utensilio de madera, piedra 0 metal, a manera de vaso, que sirve para
machacar en él especias, semillas, drogas, etc.

Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un cuerpo sobre la unidad
de superficie. Su unidad en el Sistema Internacional es el Pascal.

Liquido espeso azucarado que se emplea en reposteria y para elaborar
refrescos.

Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos o del
ambiente. Su unidad en el Sistema Internacional es el Kelvin (K).



