VIl. RESULTADOS

A. Andlisis modular

En la actualidad se manufacturan arededor de 125 productos diferentes mensuamente, los cuales

pueden agruparse primeramente por la similitud que presentan en su forma cosmética. Por gemplo los

rinses, cremas liquidas y cremas solidas pertenecen a una misma forma cosmeética denominada emulsion.

Estos grupos los denominamos  grupos genéricos de productos.

Tabla8
Primera clasificacion de productos:  Grupos genéricos
Grupo genérico Productos
Hidroal coholes Colonias con sus diferentes contenidos de perfume
(Eu toilet, Eu perfum, Eu cologne)
Soluciones fijadoras del cabello (hair sprays).
Emulsiones Cremas solidas paramanos
Cremas liquidas paramanos y cuerpo
Cremas limpiadoras y de tratamiento
Bronceadores en crema
Cremaliquida para desodorantes en bola (rollon)
Cremas fijadoras para el cabello
Cremas de enjuague para e cabello (rinses)
Champues ChampU paralos diferentes tipos de cabello
ChampU medicados
Geles Geles tratamiento
Gelesfijadoras
Varios Aceites
Ténicos
Soluciones fijadoras del cabello
Otros
Mezcla de sdlidos Tal cos desodorantes
(polvos) Talcos antitranspirantes
Etiquetados Productos que solamente se etiquetan

Los grupos genéricos de productos pueden clasificarse con base en la similitud en los procesos de

fabricacion o empaque, materiales y equipo utilizados. Por gemplo una crema (emulsién) y un champd,

son dos grupos genéricos distintos porque hay tanta diversidad de cremas como de champles, ambos
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pertenecen a una misma linea de empagque debido a que en € proceso de empague de ambos productos se

utiliza el mismo equipo, y pertenece a distinto maédulo de fabricacidn.

1. Modulos de fabricacion. En fabricacion se distinguen seis modulos de proceso. En d

apéndice B Tabla I, se describe de forma general € proceso de fabricacion de cada grupo

genérico y asi como d diagrama de operaciones (Diagramasde | aVl).

Tabla9
Modul os de fabricacion
Modulo Grupo Genérico
Maodulo A Hidroal coholes (colonias, aguas de colonia, fijadores de cabello, espumas,
desodorantes en aerosol)

Modulo B Emulsiones (cremas basesy cremas varias, rinses, rollones)
Modulo C Geles
Maodulo D Champues
Maodulo E Mezcla de sdlidos (tal cos)
Maodulo F Mezclas liquidas y varios

2. Lineas de empague. En genera todas las lineas de empague son muy similares, todas las

actividades de empague se realizan sobre una fgja transportadora de tipo banda sin fin, las

operaciones son basicamente manuales, en agunos casos se utiliza equipo semiautomético como

taponadoras, llenadoras, codificadores, en donde es esencial la velocidad del operador. EI nimero de

personas que se utiliza en cada linea de empaque varia conforme a la complgidad en las operaciones de

llenado y etiquetado. En € area de empague se distinguen cuatro lineas. En € apéndice C se describe para

cadamaodulo € diagrama de operaciones (Diagramas V11 alX).

Tabla 10

Lineas de empague

Linea Grupo genérico
Linea A Colonias
LineaB Emulsiones
Champues
Geles
Varios
LineaC Talcos
LineaD Etiquetados
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B. Andlisis de mercado

1. Areade estudio. El &ea andizada es la Repuiblica de Guatemala. Se obtuvo informacion

general sobre el mercado salvadorefio gracias a un estudio realizado por una empresa privada.

2. Mercado actual. El consumo de productos de cuidado personal en la modalidad de venta por
catdlogo se enfoca basicamente a la poblacion femenina.  Aunque existen muchos productos
destinados para hombres y para la familia en genera, esla mujer la que en la mayoria de los casos, los
solicitay adquiere, ademés en la mayoria de los hogares es la mujer quien se encarga de la organizacion y
distribucién del presupuesto familiar.

Potencialmente es la poblacion femenina econdmicamente activa la que tiene acceso a este tipo de
productos, & mercado es mayor s se toma en cuenta que en la actualidad, en muchos hogares urbanos, la
mujer se ocupa como ama de casa y no forma parte de la poblacién econémicamente activa, pero tiene

poder adquisitivo. Al respecto, en las Tablas 11 y 12 se muestra informaci én demogréfica sobre Guatemaa

y El Salvador.
Tablall
Datos paoblacional es de Guatemala
Descripcion Cantidad
Poblacion tota 10,553,326
Poblacién urbana 4,189,670
Poblacién rural 6,363,656
Poblacién total masculina 5,171,130
Poblacién total femenina 5,382,196
Edad promedio (afios) 17
Poblacion econdmicamente activa (de 15 a 64 afios) 5,396,971
Poblacin econdmi camente activa femenina 2,752,455
Poblacin econdmi camente activa femenina urbana 1,092,725

(Encuesta nacional deingresos y gastos familiares de 1998 a 1999)

Tabla12
Datos pablaciones de El Salvador
Descripcion Cantidad
Poblacion tota 5,517,000
Poblaci6n econémicamente activa (de 15 a 64 afios) 2,758,500

(Almanague Mundial 1996)
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En lamodalidad de venta de productos por catélogo, € consumidor tiene acceso a una amplia variedad
de productas, algunos de ellos se manufacturan en la empresa mientras que otros solamente se distribuyen.
La empresa en estudio manufactura alrededor de 125 productos mensual mente, 10s que no ofertaa mismo
tiempo, por 1o que la venta es variada de mes a mes y bastante impredecible. Este tipo de venta se ve
afectada por muchos factores, primeramente los factores inherentes a los productos, tal como precio,
calidad, innovaciones en empaques, formulaciones y materias primas, diversidad. En segundo lugar
factores directos al servicio que se presta, tal como € nivel de distribucion de los productos que debe ser
eficiente y puntual, incentivos o premios a las vendedorasy al consumidor final, crédito, minimo nivel de
productos agotados. Por Ultimo se tienen factores independientes pero que inciden en forma directa en la
distribucién y la venta, tales como e clima, problemas nacionales como huelgas, problemas de transporte,
nivel de seguridad o delincuencia de una region, factores de temporaidad como € tipo de mes que se
trabaje, estacion o festividades propias de un mes y por sobre todo la oferta de la competencia. La
demanda de los productos de cuidado personal tienela caracteristica de ser totalmente el astica con respecto
al precio, por lo que la cantidad de unidades vendidas fluctiia de mes a mes dependiendo de la estrategia de

ofertas que se mangjen.

3. Posicion dentro del mercado. Actuadmente en Guatemala son seis empresas las que

compiten activa y significativamente dentro del mercado de venta de productos cosméticos del

cuidado personal, por catdlogo. La empresa en estudio ocupa la cuarta posicion, que equivale a 11% del

mercado total, ubicacién que ha ganado en los Ultimos dos afios, a través de un permanente crecimiento
(Ver Tabla13).

En e mercado salvadorefio una sola empresa abarca € 80% del total. El 12% se encuentra repartido

entre dos empresasy e 10% restante se reparte entre varias empresas pequeiias (Ver Tabla 14).

Tabla13
Empresas de venta por catdogo lideres en € mercado guatemalteco
Empresas Vendedoras Porcentaje

A 18,000 40.45

B 8,000 17.98

C 5,000 11.24

D 4,500 10.11

E 4,000 8.99

F 3,000 6.74
Varias 2,000 4.49
Total 44,500 100

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

35

Tabla14

Empresas de venta por catdogo lideres en e mercado salvadorefio

Empresas Porcentaje
A 80
B 8
c 4
'd 2
=] 1
'f 1
Varias 4
Total 100

En la modalidad de venta por catdogo, e crecimiento de una empresa depende en gran parte de la
estrategia mercadotécnica que se utilice, asi como del fortalecimiento de los factores de servicio antes
mencionados. Como en todo mercado € lanzamiento de un nuevo producto conlleva visualizar alguna
demanda insatisfecha ya sea de calidad o cantidad, identificar nuevos nichos, tener una mayor cobertura en
distribucidn, esto Ultimo serefiere a vender en donde nunca antes una empresa de venta de productos por

catalogo ha vendido, entre otros.

4. Vida util del proyecto. Laempresa en estudio, comenz6 a ascender en ventas y ganancias

de forma progresiva y cas constante desde hace dos afios. Con base en datos del periodo de

1999 a 2000, se asume ocho afios de vida Util para este proyecto. En ese lapso, se llegara a un punto
maximo o critico de produccién promedio, y a partir de entonces la produccién promedio se acercard ala
producci6n pico proyectada para e afio 2008. El ciclo de vida de los productos de cuidado personal resulta
muy corto, se necesita mucha creatividad, innovacion y vanguardismo en empaques, formulaciones,
materias primas, entre otros, para mantener los productos en buena posicion y competitividad dentro del

mercado.

5. Proyeccidn de venta neta. Al comparar los datos de venta anual del periodo de 1998 a
2000, se observd un crecimiento anua del 43% en la venta total acumulada en € periodo de

1998 a 1999, del 45% en e periodo de 1999 a 2000. Al extrapolar los datos para e afio 2008, en los
Gréaficos 1y 2 se observa un crecimiento menos acelerado para los siguientes ocho afios, pero igualmente

creciente,
De acuerdo a datos obtenidos del departamento de mercadeo, se comenzard a vender en laregién de El

Salvador en € segundo semestre del afio 2001. Para dicha érea se espera una venta del 50% de lo vendido
en € afo 1999 en Guatemala, y un crecimiento anual del 20%, al proyectar estos datos para @ periodo de
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Gréfico 1
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2001 a 2008, se obtiene que dentro de ocho afios € nivel de ventas en El Salvador sera de un 58% respecto
al nivel de ventas en Guatemala para ese mismo afio. En € Grafico 3 se muestra la venta total acumulada
proyectada para € periodo de 2001 a 2008 que ambas regiones, Guatemala 'y €l Salvador. Los niveles de
venta van a depender tanto de la estrategia mercadol dgica que se emplee asi como de factores de paliticas
econdmicas de ambos paises, indices inflacionarios, indices de precios, entre otros.

C. Localizacion de la planta

Para el departamento de produccion estan destinados 330m? de terreno plano, dentro de un complgo
industrial dedicado a la produccién de productos farmacéuticos y cosméticos, ubicado en la zona 18. Se

tiene la posibilidad de utilizar 74.8m? més, s fueranecesario.

D. Capacidad de la planta
En las Tablas 15 y 16, y Tablas 18 y 19, se muestran los datos tabulados en kilos producidos

(fabricacion) como en unidades vendidas (empague), durante 10 meses del afio 1999 y cuatro meses del afio

2000, paralos seis médulos de fabricacion y las cuatro lineas de empague, respectivamente.

Puede observarse claramente dentro de cada grupo genérico, por gemplo los hidroalcohdlicos, las
fluctuaciones que se presentan de mes a mes, tanto en fabricacion como en empaque. Se marco en negrita
el mes en que la produccion fue mas ata, a este mes se le llama mes pico, y a la produccién mas alta

alcanzada durante €l afio se le llama produccion pico.

Debido a la diversidad de productos que se manufacturan, la capacidad real de la planta en unidades
funcional es debe expresarse en términaos de horas disponibles de | os diversos equipos que se utilizan, lo que
serd tratado en la seccidn de equipo. Para la actua seccion se tradujo la capacidad real a capacidad en

unidades fisicas, la que se presentaen las Tablas 17 y 20 para fabricacion y empaque respectivamente.

Para proyectar la capacidad promedio en unidades fisicas para € afio 2008, se utiliz6 € método de
minimos cuadrados o extrapolacién lineal, con base en la producci én promedio tabualda para  afio 1999 y

2000, se procedi6 de igud forma con la produccion pico.

Férmuladeregresion lined:

X- X,

y= yl + (yz - yl)
X5 = Xy

1)

en donde,

X1 = 1(1999)
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X, = 2 (2000)
X =10 (2008)

Se tienen tres casos en los que la produccién promedio del afio 1999 es mayor que la dd afio 2000,
estos son fabricacion de geles, venta en unidades de champu y geles. Esto se debe posiblemente a que no
fueron suficientemente promocionados los productos durante los meses muestreados y por €lo no se
pueden extrapolar los resultados de igua forma. En estos tres casos la proyeccion para € afio 2008 se
trabaj6 con base en la produccién promedio en periodos iguales, es decir, de enero a marzo y agosto de

ambos afios, en los que se puede observar aumento en produccién.

La planta debe ser capaz de cubrir la produccion promedio de cada producto dentro de cada mes'y
mostrar alternativas para poder cubrir 1os picos de produccién que se presenta durante todo € afio.

E. Factores criticos en la capacidad de fabricacion y empague

La capacidad actual en los procesos de fabricacion y empaque se muestran en las Tablas 21 y 23
respectivamente (diagramas de operaciones apéndices B y C). El tiempo actual de todo proceso de
produccion se ve incrementado por la demora en € traslado de materiales de las respectivas bodegas de
materia prima y materia de empague a las areas de fabricacion y empaque, debido a que existe una
diferencia de alturas entre dichas &reas y no se cuenta con maquinaria adecuada para € tradado de los
materiales.

1. Fabricacién de Hidroalcoholes El proceso de fabricacion actual de hidroalcoholes

es totalmente manual, desde € vaciado de |os tambos de alcohol hasta € mezclado dela solucién

fina, sin importar e volumen del lote afabricar.

Debido a la alta demanda de este tipo de productos actualmente, se construye una pipa de acohol
etilico con descarga directa d érea de fabricacion, € alcohol etilico constituye en promedio un 80% del
total de componentes de cada producto hidroalcohdlico. Es necesario emplear mezcla mecanica en la
fabricacion de estas soluciones (ver seccidn de equipo). Tomando en cuenta los factores anteriores es

posible optimizar € proceso de fabricacion en un 40%.

2. Fabricacion emulsiones. Un alto porcentaje de fabricaciones se trabaja como | otes bases, es

decir se emulsfica un volumen méximo (1,200 Kg) y luego se separa en tanques segin el

volumen de los lotes a producir, posteriormente se agregan los activos y fragancias (40°C), y que se

mezclan manualmente, es un proceso lento y debido a la viscosidad que posee la crema a esta temperatura

(de 6,000 a 15,000 cp - centipoises), € proceso no garantiza la homogeneidad del lote fabricado. No se
cuenta con suficientes bombas que manejen atas viscosidades para la descarga de las cremas.
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Es necesario utilizar tanques con agitadores de ancora incorporados para la Ultima fase de fabricacion
de cremas varias, asi como adquirir la cantidad suficiente de bombas que mangjen los distintos rangos de
viscosidad (ver seccion de equipo). Con elo e proceso de fabricacion de cada emulsion puede mejorarse
aproximadamente en un 25%.

3. Fabricacion champues, geles y mezcla de liquidos. Uno de los factores criticos que

incide en e tiempo de fabricacion de los champles es la calidad de agitacion que se provee al proceso.
El agitador que se utiliza actualmente no cumple con las especificaci ones de dimensiones establecidas, por
lo que la mezcla es muy pobre y lenta.  Un segundo factor y que es muy importante no sdlo en la
fabricacion de champues, sino en los procesos de fabricacion de geles, mezcla de liquidos y productos
varios, es la calidad de agua de fabricacion. Como un proceso extra a los andliss de laboratorio y por
contar con tuberias un poco vigas, € agua de fabricacion se hierve y se enfriaantes deiniciar € proceso de
fabricacion propiamente dicho. Al tomar en cuenta los factores antes mencionados € proceso de
fabricacion puede mejorar en un 45%.

4. Fabricacion mezcla de solidos (polvos). La extraccion es muy deficiente, lo que afecta

directamente la productividad del fabricante por no laborar en un ambiente agradable y libre de
contaminantes (polvo).

5. Empague productos linea A. El factor critico en & empague de los hidroalcoholes es e
llenado y sellado del envase, esto marca la velocidad de la linea.  Los hidroalcoholes son los
productos lideres y tienden a mantenerse en esta posicion. Aun con dos equipos de llenado y sellado
semiautomaticos, no serd posible cubrir la demanda esperada para e afio 2008, se necesita equipo
automatizado.

6. Empague productos linea B. La velocidad de llenado es € factor que determina la

capacidad de la linea, en la mayoria de los casos ésta es |la deseada, pero la complgidad del

proceso de etiquetado, que depende de la cantidad y tipo de etiquetas, colocacion de insertos, obturadores,
liners, entre otros, disminuye en gran porcentaje la capacidad de linea.

7. Empague productos linea C. La linea de empague de talcos es totalmente manual. El

proceso de etiquetado es € factor critico en este proceso, debido a que no se cuenta con envases

impresos, se utiliza etiqueta de papel. Se trabajan actualmente seis fragancias de talcos con volumen de

venta alto. Se tienen tres alternativas para mejorar la capacidad, adquirir una etiquetadora semiautomética,
invertir en moldes de envase impresos o bien adquirir maquinaria de llenado automatica o semiautomatica.
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Tabla 15
Produccion mensual en kilos, de enero a octubre de 1999

8 2 2 g
s 5 5 5 8 & 8 8
g 3 3 S S 3 5 i 2 -
s < 8 o o g 5 0 c o
Enero 1,478.20 382.01 1,479.80 1,980.50 657.72 2,859.66 540.18 277.68 9,655.75
Febrero 1,124.70 1,349.60 1,972.10 3,132.30 521.82 2,842.30 1,178.60 222.96 12,344.38
Marzo 1,154.50 887.25 1,082.10 3,914.90 629.08 3,052.75 565.00 322.80 11,608.38
Abril 1,565.10 803.19 1,751.80 4,550.00 395.82 2,435.00 655.13 156.48 12,312.52
Mayo 2,629.00 620.63 2,059.20 4,439.80 272.58 2,897.31 1,273.60 186.96 14,379.08
Junio 4,844.00 552.32 1,489.40 1,784.70 1,082.50 2,443.39 965.90 117.24 13,279.45
Julio 2,212.90 1,070.60 1,472.30 7,552.00 600.58 3,660.80 722.97 151.44 17,443.59
Agosto 5,223.20 1,018.30 2,304.20 2,280.50 479.12 2,194.97 1,769.80 219.84 15,480.93
Septiembre 5,779.60 172.38 826.60 5,861.90 727.04 3,527.60 1,244.20 284.16 18,423.48
Octubre 3,359.80 2,456.20 3,529.60 2,571.30 645.66 3,762.10 652.64 527.08 17,504.38
Totl 29,371.00 9,312.48 17,967.10 38,067.90 6,011.92 29,675.88 9,568.02 2,466.64 142,440.94
Promedio 2,937.10 931.25 1,796.71 3,806.79 601.19 2,967.59 956.80 246.66 14,244.09
Distribucién porcentual 20.62 6.54 12.61 26.73 4.22 20.83 6.72 1.73 100.00]
Numero de fragancias 33 5 20 15 5 9 18 5
Tabla 16
Produccion mensual en kilos, de enero a marzo y agosto del afio 2000
8 2 2 g
s 5 5 5 8 & 8 8
g 3 3 5 S 3 5 i 5 -
s < 8 o o g 5 0 c o
Enero 2,232.58 427.11 1,472.10 5,396.20 615.96 2,901.96 470.68 348.52 13,865.11
Febrero 5,388.54 836.93 2,821.20 5,568.00 594.56 3,152.24 742,61 219.71 19,323.79
Marzo 4,820.38 318.50 2,181.40 1,469.50 562.08 3,883.83 547.61 688.26 14,471.56
Agosto 11,224.11 3,815.51 2,058.92 4,933.50 661.50 2,693.93 2,775.07 1,111.30 29,273.84
Totel 23,665.61 5,398.05 8,533.62 17,367.20 2,434.10 12,631.96 4,535.97 2,367.79 76,934.30
Promedio 5,916.40 1,349.51 2,133.41 4,341.80 608.53 3,157.99 1,133.99 591.95 19,233.58
Distribucién porcentual 30.76 7.02 11.09 22.57 3.16 16.42 5.90 3.08 100.00]
Numero de fragancias 47 5 23 15 5 9 10 6
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Tabla17

Produccién mensual promedio en kilos, proyectada para € afio 2008 y maximo pico esperado

9 > = 4
5 5 : : g £ g g
i 5t g S S 8 o c 2 T
p= < o S S S S = c =
Fabricacion promedio afio 1999 (kg) 2,937.10 931.25 1,796.71 3,806.79 601.19 2,967.59 956.80 246.66 14,244.09
Fabricacion pico afio 1999 (Kg) 5,779.60 2,456.20 3,529.00 7,552.00 1,082.50 3,762.10 1,769.80 527.08 31,830.49
Fabricacion promedio afio 2000 (kg) 5,916.40 1,349.51 2,133.41 4,341.80 608.53 3,157.99 1,133.99 591.95 19,233.58
Fabricacion pico afio 2000 (kg) 11,224.11 3,815.51 2,821.20 5,568.00 631.50 3,883.80 2,775.07 1,111.30 31,830.49
Diferencia en fabricacion promedio (2000 - 1999) 2,979.30 418.26 336.70 535.01 7.33 190.40 177.19 345.28 4,989.48,
Diferencia en fabricacion pico (2000 -1999) 5,444.51 1,359.31 -707.80 -1,984.00 -451.00 121.70 1,005.27 584.22 5,372.21
Proyeccion de fabricacion promedio afio 2008 Guatemala 29,750.82 4,695.63 4,826.97 8,621.88 900.98 4,681.21 2,551.52 3,354.22 59,383.21
Proyeccion total de fabricacion promedio afio 2008 47,006.30 7,419.09 7,626.60 13,622.57 1,423.55 7,396.31 4,031.40 5,299.66 93,825.48
Proyeccion de pico maximo, afio 2008 (Guatemal) 54,780.19 12,384.89 6,037.98 14,996.65 1,622.30 7,000.00 10,817.23 5,785.06 113,424.29
Proyeccion total de pico méximo afio 2008 86,552.70 19,568.12 9,540.01 23,694.70 2,563.23 11,060.00 17,091.22 9,140.39 179,210.38
Geles
Fabricacién promedio cuatro meses de 1999 571.94
Fabricacién promedio cuatro mesesdel 2000 608.50
Proyeccion a ocho afios 900.98
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Tabla 18
Produccién mensual en unidades en 1999 (de enero a octubre)
%]
o
: g ’ . g
5 £ g 8 g 5 o g
= o
q = 8 T [*] (3] =
é S o S > o & = i =
s © ) ) ) ) ) © ) =
Enero 14,782 8,343 18,437 914 6,210 6,138 4,457 9,269 68,550
Febrero 11,247 9,370 27,357 752 4,403 20,817 6,066 6,852 86,864
Marzo 11,545 9,021 21,236 1,474 5,774 13,879 4,802 7,775 75,506
Abril 15,651 7,402 35,779 574 3,898 13,174 5,601 10,358 92,437
Mayo 26,290 10,439 32,334 520 2,201 8,530 7,231 7,953 95,498
Junio 48,440 11,873 24,099 455 7,817 8,562 8,030 7,430 116,706
Julio 22,129 14,290 41,563 598 3,968 17,649 5,582 8,495 114,274
Agosto 52,232 9,370 29,029 1,240 3,251 13,940 10,401 11,267 130,730
Septiembre 57,796 16,506 30,949 2,023 6,083 2,667 11,802 9,460 137,286
Octubre 33,598 12,800 44,663 4,638 5,457 40,723 5,507 6,596 153,982
Total 293,710 109,414 305,446 13,188 49,062 146,079 69,479 85,455 1,071,833
Promedio mensual 29,371 10,941 30,545 1,319 4,906 14,608 6,948 8,546 107,183
Didribucién porcentual 27 10 28 1 5 14 6 8 100
Numero de fragancias 33 9 15 5 5 5 18 22
Tabla19
Produccién mensual en unidades en & 2000 (de enero a marzo y agosto)
%]
(]
: g ’ . g
5 £ g 8 g 5 o g
= o
q = 8 T [*] (3] =
é S o S > o & = i =
s ) S ) 8 g g o S S
Enero 30,557 9,268 32,365 2,069 5,416 6,237 3,793 16,711 106,416
Febrero 63,210 11,144 56,490 1,548 4,689 12,547 6,394 18,178 174,200
Marzo 47,064 12,363 30,571 5,468 4,532 4,985 3941 8,445 117,369
Agosto 98,358 10,121 48,441 12,244 5,562 60,212 26,093 7,192 268,223
Total 239,189 42,896 167,867 21,329 20,199 83,981 40,221 50,526 666,208
Promedio mensual 59,797 10,724 41,967 5,332 5,050 20,995 10,055 12,632 166,552
Didribucién porcentual 36 6 25 3 3 13 6 8 100,
Numero de fragancias 47 9 15 10 5 5 10 18
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Tabla20

Produccién mensual promedio en unidades proyectada para € afio 2008 y maximo pico de venta esperado

43

(%]
o
@ 8 k)
= %) = g
5 £ g 8 g 5 o
= o
q = 8 T [*] (3] =
8 @) 5 > o & B i -
= = = = = = 5
g g g g S S © ) s
Produccién mensual pico 1999 (en unidades) 57,796 16,506 44,662 4,638 7,817 40,723 11,802 11,267 195,211
Produccién mensual promedio 1999 (en unidades) 29,371 10,941 30,545 1,319 4,906 14,608 6,948 8,546 107,184
Produccién mensual pico 2000 (en unidades) 98,358 12,363 56,490 12,244 5,562 60,212 26,093 18,178 289,500
Produccién mensual promedio 2000 (en unidades) 59,797 10,724 41,967 5,332 5,050 20,995 10,055 12,632 166,552
Diferencia en produccién mensual pico (2000 - 1999) 40,562 -4,143 11,828 7,606 -2,255 19,489 14,291 6,911 94,289
Diferencia en produccion mensual promedio (2000-1999) 30,426 -217 11,422 4,013 144 6,387 3,107 4,086 59,368
Produccién mensual promedio esperada 2008 (Guatemal a) 303,207 22,058 133,341 37,438 6,172 72,093 34,913 45,316 654,538
Produccién mensual promedio total esperada 2008 479,067 34,852 210,678 59,152 9,751 113,907 55,163 71,598 1,034,170
Produccién mensual pico esperada 2008 (Guatemal a) 422,854 33,278 151,114 73,092 9,833 200,976 140,421 73,466 1,105,034
Produccién mensual pico total esperada 2008 668,109 52,578 238,760 115,485 15,537 317,542 221,865 116,076 1,817,780
£ 4
T
(@) o
Produccién promedio 4 meses 1999 9026 4909.5
Produccién promedio 4 meses 2000 10474 5049.75
Proyeccion a 8 afios 22058 6171.75
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Tabla21
Andlisis de la necesidad de estaciones de fabricacion

y fabricantes para cubrir la produccién promedio proyectada al 2008, con la capacidad actual en procesos de fabricacién

9 > = 4
5 5 : : g £ g g
g H : o S O E- -
p= < o S S &) e = c =
Capacidad méxima (kg) al dia ( fabricante / equipo) 700 300 400 400 400 850 200 400 3,650.00
Dias necesarios para produccion promedio 67.15 24.73 19.07 34.06 3.56 8.70 20.16 13.25 190.67
Dias sobrantes (base 22 dias) 3X,1 1X, 3 2.93 1X, 12 18.44 13.30 1.84 8.75
No. Fabricantes @)1, 11,111 @IV, V Y (2) VI, VII Qv VI (1) 1X VI 8.67
Tabla 22
Andlisis de la necesidad de estaciones de fabricacion y fabricantes
para cubrir la produccién promedio proyectada al 2008, al considerar factores criticos en capacidad de fabricacion
9 > = g
5 5 : : g £ g 8
g H : o S O E- -
p= < o S S &) e = c =

Capacidad maxima (kg) en un dia ( fabricante / equipo) 1,200 800 800 600 400 1,400 300 400

Dias necesarios para produccion promedio 39.17 9.27 9.53 22.70 3.56 5.28 13.44 13.25 116.21

Dias sobrantes (base 22 dias) 2X 12.73 12.47 1X,1 18.44 16.72 8.56 8.75

No. estaciones de fabricacion ab c c d e f g e 7.00

No. fabricantes @1 Vv 1Y% 1, 1v I 1Y% 1Y% \Y 5.28

Dias necesarios para produccion pico 72.13 24.46 11.93 39.49 6.41 7.90 56.97 22.85 242.13

Diferencia en dias de produccién (pico - promedio) 32.96 15.19 2.39 16.79 2.85 2.62 43.53 9.60 125.92
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Tabla 23

Andlisis de las necesidades de lineas de empague a la capacidad de empaque actual

45

%]
o
8 g Q 5 §
g E’ g 8 8 5 o g
= o
° s 8 T S o =
8 @) 5 > o & B i -
= = = = = = =
g g g g S S © ) e
Capacidad actual promedio (unidades’hora por linea) 1,000 700 1,300 800 1,500 1,200 200 425
Unidades producidasal dias (eficiencia 75%) 6,000 4,200 7,800 4,800 9,000 7,200 1,200 2,550
Dias necesarios por produccion promedio 79.84 8.30 27.01 12.32 1.08 15.82 45.97 28.08 218.43,
Dias sobrantes (base 22 dias) 3X, 14 13.70 1X,5 9.68 20.92 6.18 2X,2 1X, 6
Lineas necesarias ab,cd e g h i i h i f, e 9.93]
Dias necesarios por produccion pico 11 13 31 24 a4 185 46 454.78
Diferencia en dias de produccién (pico - promedio) 32 4 4 12 28 139 17 236.35
Tabla 24
Andlisis de las necesidades de lineas de empague al mejorar la capacidad de empague
%]
o
8 g Q 5 §
g E’ g 8 8 5 o g
= o
g - 8 © o] o =
(@) ] > O o E L o
= = = = = = 5
g g g g S S © ) e
Capacidad actual promedio (unidades’hora por linea) 1,200 1,000 1,200 1,000 1,500 1,500 500 1,000
Unidades producidasal dias (eficiencia 75%) 7,200 6,000 7,200 6,000 9,000 9,000 3,000 6,000
Dias necesarios por produccion promedio 66.54 5.81 29.26 9.86 1.08 12.66 18.39 11.93 156
Dias sobrantes (base 22 dias) 3X,1 16.19 1X,1 12.14 20.92 9.34 3.61 10.07
Lineas necesarias ab,c d e f g g f h d 7.07|
Dias necesarios por produccion pico 92.79 8.76 33.16 19.25 1.73 35.28 73.96 19.35 284
Diferencia en dias de produccién (pico - promedio) 26 3 4 9 1 23 56 7
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8. Empague productos linea D. Se etiquetan productos importados o maguilados en otras

empresas. El factor critico es e etiquetado en si que se realiza manualmente, en su mayoria se

utiliza etiqueta de papel. Es necesario invertir en una etiquetadota semiautomaética, para aumentar la
capacidad de este proceso.

En las Tablas 22 y 24 se muestran resultados en capacidad de produccién a meorar los factores

criticos antes mencionados con equipo adecuado que se presenta en la seccion de equipo.

F. Equipo
La necesidad de equipo tanto para el &rea de fabricacién como parala de empaque se determind a partir
de:

- Produccion promedio proyectada para € afio 2008 en fabricacion (Tabla 17) y en empague
(Tabla20)

- Con base en unalabor de ocho horas de trabajo,

- Con base en la capacidad promedio y factores criticos en fabricacion (Tabla 22) y empaque
(Tabla24)

- Al tomar una eficienciadel 75% en | os procesos.

- Al tomar 22 dias |aboral es habiles por mes

- Si setomaen cuenta e equipo existente (Apéndice C)

- Cada proceso de fabricacion se realiza con un solo operario

1. Equipo para el &rea de fabricacion. Primeramente, se calcul6 la razon de produccion

promedio proyectada para e afio 2008 respecto de la capacidad de fabricacién de cada médulo de

proceso, para dar como resultados los dias necesarios de operacidn en cada médulo. En la Tabla 26 se
muestra que es necesario siete estaciones de proceso de la siguiente forma

Tabla26
Estaciones necesarias por modul o de fabricacion
Modulos Estaciones
Maodulo A 2(ab)
Modulo B 2(c,d)
Modulo Cy médulo F 1(e
Médulo D 1(f)
Modulo E 1(g)
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Tabla 25

Andlsis de la necesidad de equipo para €l area de fabricacidn

)
2 g
= £ £ :
— -
8 A 5
2 o 5 B £ 3
8 § g > 5 5 .
5 g £ 8 5 & ¢ B OE
7 £ & 8 T & 3 g R
5 3 S 8 Y @® v o 5
g ks o § &§ & & & & 2 9o g
- S g 8§ 8 § ® § sz & g ¢8
= > 8 =
S) @ = 7 7 o 7 o o 5 = & &
< )] L L L L L L w = L [ =
Tanques 1 Tanque de acero inoxidable 200 It 1 1 2 1
2 Tanque de acero inoxidable 500 It 4 2 2 1 9 7 3 3
2 Tanque de acero inoxidable 900 It 2 2 0
3 Tanque de acero inoxidable 1,000 It 1 2 2 5 2 2
2 Tanque de acero inoxidable 1,750 It 2 2 0
Marmitas 1 Marmita de acero inoxidable 250 kg 1 1 0
2 Marmita de acero inoxidable 400 kg 1 1 1 3 1
1 Reactor de acero inoxidable 1,200 kg 1 1 2 1
1 Marmita de acero inoxidable 1,700 It 1 1 0
Mezcladores 1 Homogenei zador 1 1 0
1 Agitador neumatico 1,000 rpm 1 1 1 1 4 3
0 Agitador e éctrico 1 1 2 2
1 Enfriador 1 1 0
1 Mezclador de cinta 100 kg 1 1 0
1 Tamizador 1 1 0
Bombas 1 Bomba centrifuga (filtracién) 1 1 0
1 Bomba de viscosidad moderada 1 1 0
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Con base en d listado de equipo actual del &rea de fabricacion (Apéndice D Tabla 1V) y a tomar en
cuentalos requerimientos de equipo de cada estacion de fabricacion (Tabla 25), € equipo en € que se debe

invertir es el sguiente.

es e siguiente:

Fabricacién de hidroalcoholes. Para fabricar un hidroalcohdlico € equipo que se utiliza

- Dos tanques de acero inoxidable (volumen variable en un rango de 400 a 1,700 It seglin sea

necesario)

- Agitador neumatico (volumen menor 500 It), eéctrico contra explosiones (volumen de

1,0001t a 1,750 It).

- Enfriador con capacidad de enfriar hasta una temperatura de -5°C.

- Una bomba centrifuga de desplazamiento positivo para € proceso de filtracidn, asi como

filtros de cartuchos de celulosa

El proceso de fabricacion resumido se presenta en € Gréfico 4 (en € Apéndice B se presenta €

proceso de fabricacion completo).

Gréfico 4

Descarga de alcohol

> Agitacion >

Enfriamiento

Filtracion

A 4

Es posible trabajar € proceso de fabricacion en linea con dos fabricaciones simultaneas, debido que no

todos los hidroal cohdlicos se enfrian (15%) o se filtran (35%), con [0 que se economiza espacio y equipo,

para ello necesitan dos éreas de agitacion, la primera donde se agiten tangues de vol imenes altos (de 1,700

a 900 It) y la segunda en donde se agiten tanques de volimenes menores (de 500 a 100 It). Se sugiere

agitadores fijos a cada area de agitacion, pero méviles en cuanto aatura. Con lo anterior es posible tener

una sola estacion de fabricacion de hidroal cohdlicos.

Se cuenta con lamayoria del equipo y se necesitainvertir en e equipo que se describe en la Tabla 27.

Tabla27

Inversion en equipo para estacion de fabricacion de hidroal cohdlicos

Cantidad Descripcion Capacidad Costo
2 Tanque de acero inoxidable con tapadera, fondo 500 It Q 22,000.00
conico
1 Agitador neumético, turbina de tres paas de Q 7,200.00
acero inoxidable (para tanque de 500 It)
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Cantidad Descripcion

Capacidad

Costo

Agitador acero inoxidable, turbina de tres palas
de acero inoxidable, motor 1.5 HP, variador de
velocidad (paratanque de 1,750 It).

Q25,000.00

El equipo basicamente esta completo, en la Tabla 28 se muestra el equipo faltante

b. Fabricacion de champues. Para fabricar cualquier producto del médulo cuatro, se utiliza

el equipo € siguiente:

Una marmita de acero inoxidable, enchaguetada, con capacidad de 1,700 It, provista de un

agitador de palas o hélice que opere a unas 3,500 rpm (revol uciones por minuto).

Un tanque auxiliar de 200 It, provisto de un agitador neumético de hélice que se utiliza para

fabricar los mucilagosy realizar las premezclas.

Una bomba de desplazamiento positivo que maneje viscosidades de moderadas a altas. Se utiliza

para transportar las premezclas hacia la marmita de fabricacion, agregar materias primas, muchas

de las cuales son bastante viscosas, y transvasar € granel.

Tabla 28

Inversion en equipo para estacion de fabricacion de champues

Cantidad Descripcion Capacidad Costo
1 Agitador eléctrico, turbina de 3 palas, de 3,500 rpm Q25,000.00
acero inoxidable, motor 1.5 HP, variador
de velocidad (paramarmita de 1,700 kg)
1 Tanque de acero inoxidable 200 It Q7,000.00

c. Fabricacion de polvos. Parafabricar cualquier producto del médulo cinco, se utiliza

Mezclador de cinta capacidad 100 kg

- Tamizador derodos con tamiz mesh 30.
El equipo esta completo.
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d. Fabricacién de emulsiones. El equipo que se utiliza para realizar una emulsion se

describe a continuaci on:

- Un reactor de acero inoxidable, enchaguetado, con capacidad de 1,200 It, provisto de un

agitador de ancora, y unaturbina

- Una marmita auxiliar de acero inoxidable, enchaquetada, con capacidad de 450 It, provista

de un agitador neumético de 2,000 rpm.
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- Una bomba de desplazamiento positivo, de acero inoxidable, que pueda operar a alta
temperatura (de 60 a 75 °C), y pueda mangjar de moderadas a altas viscosidades. Debido que
laaltura del recinto de estas dos estaciones es poca (2.5m) debe invertirse en bombas de alta
viscosidad y alta temperatura para e traspaso de las fases, ya que no podrd utilizarse la
gravedad.

- Dos tanques de acero inoxidable, provistos de agitador de ancora, para poder trasvasar las

cremas bases, agregarlelos activos y agitar hasta garantizar homogeni zacion.

Durante € proceso de fabricacién de emulsones, la marmita de 450It se utiliza Unicamente como
marmita auxiliar en donde se funde la fase oleosa, operacion que se lleva a cabo en aproximadamente 1.10
horas, luego esta marmita queda ociosa. Se sugiere una sola estacion de fabricacion de emulsiones en

donde se utilice una sola marmita auxiliar que abastezca a dos reactores de 1,200 t.

Se necesitainvertir en €l equipo que se describe en la Tabla 29.

Tabla29

Inversion en equipo para estacion de fabricacion de emulsiones

Cantidad Descripcion Capacidad Costo

1 Reactor  enchaquetado de  acero 800 — 1,200 kg Q173,000.00
inoxidable con agitador eéctrico de
doble &ncora

2 Bomba marca Aro, para alta temperatura | Hasta 185°F (85°C), Q85,000.00
y viscosidad de moderada a alta de moderada a ata

viscosidad

1 Agitador neumético (P/450 It) Q7,200.00

2 Tanque acero inoxidable, agitador de 500 It Q96,500.00
ancoramotor 1.5 Hp.

2 Tanque acero inoxidable, agitador 1,000 It Q146,000.00
ancora, motor 1.5 HP (caballos de fuerza)

e. Fabricacion de productos varios. Para fabricar los productos del médulo tres,
emulsiones pequefias, mezclas de liquidos, geles, € equipo que se utilizaes € siguiente:
- Una marmita de acero inoxidable, enchaquetada, con capacidad de 450 It, provista de un
agitador de ancora.
- Un homogeneizador
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- Una marmita auxiliar, de acero inoxidable, enchaquetada, con capacidad de 250 It, provista
de un agitador neumético.

- Una bomba de desplazamiento positivo, de acero inoxidable, que pueda operar a alta
temperatura (de 60 a 75 °C), y pueda mangjar de moderadas a altas viscosidades. Debido a
gue la atura del recinto de estas dos estaciones es poca (2.5 m) debe invertirse en bombas de
alta viscosidad y alta temperatura para € traspaso de las fases, ya que no podré utilizarse la
gravedad.

Debe invertirse en € equipo que se describe en la Tabla 30.

Tabla30
Inversion en equipo para estacion de fabricacion de productos varios
Cantidad Descripcion Capacidad Costo
1 Agitador neumédtico para marmita de 250 kg Q4,750.00
1 Bomba marca Aro, ata temperatura viscosidad | Temperatura de | Q42,500. 00
de moderaday alta 75°C

Al invertir en d equipo antes mencionado se tienen seis estaciones de fabricacion completas, cuya
capacidad sobrepasa la proyeccion de producci 6n promedio para € afio 2008, esto no es capacidad ociosa,
debido a que en cada mes, son diferentes los productos que se ofertan y por lo tanto diferentes los picos de

produccién.

Cuando se tiene un pico en fabricacion de hidroacohdlicos, no se incrementa la necesidad de
fabricantes sino que se incrementa el volumen de produccién.  Cuando se presentan picos en emulsiones,
en e érea de varios pueden fabricarse pequefio volimenes y trabgjar en € area de emulsiones las
fabricaciones de mayores volimenes. En caso de pico en fabricacion de varios, puede utilizarse e area de
champues cuando € volumen ad lo requiera.  Con lo anterior, se observa la flexibilidad en e equipo

debido a que los procesos son bastante parecidos.

2. Equipo para el &rea de empague. El proceso de empague en las  diferentes lineas se
realiza de formamanual, con ayuda de maquinaria semiautomética. Para determinar la necesidad

de equipo, primeramente se calcul6 la razén de produccion promedio proyectada para € afio 2008 con
respecto a la capacidad de empague de cada linea, dando como resultados los dias y lineas de empaque
necesarios para cubrir dicha produccién (ver Tabla 24). Las lineas necesarias de acuerdo a los resultados

se muestran en la Tabla 31.
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Tabla3l
L ineas de empague necesarias
Linea NUmero de lineas necesarias
Linea A 3(a b0
LineaB 2(c,d)
LineaC 1(e
LineaD 1(f)

Con base al listado de equipo actual del area de fabricacion y tomando en cuenta los requerimientos de

equipo de cada linea de empaque, € equipo que se requiere se muestra en la Gltima columna de la Tabla

32
Tabla32
Andliss delanecesidad de equipo nuevo para e &rea de empagque
Equipo Existencia Maodulos Tota Diferencia

A B C D Necesario
Crimpeadora Coster 3 3 1
Maquina de llenado
Coster 3 3 1
Maquina de llenado
Vefben 2 2 1
Maquina de llenado
Calish 1 1 0
Maquina para col ocar
tap6n Swan Matic 3 3 2
Engrapadora de pedal

1 3 1 1 4 3
Bomba neumética para
viscosidad moderada 2 2 2
Bomba neumética para
viscosidad alta
Faja 1 3 1 1 6 0
Maquina de soplado 1
Maquina para col ocar
etique, semiautomética 1 1 1

De una forma especifica, se muestraen laTabla 33 e equipo que se necesita.
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Tabla33
Inversion en equipo para el &rea de empague
Cantidad Descripcion Capacidad Costo
1 Llenadoray grafadora automaética de colonias 4,000 Unidadespor | No determinado
hora
1 Llenadora de piston de velocidad y volumen De 30 a500 ml Q50,000.00
variable

2 Taponadora Svanmatic estacionaria Q28,000.00
2 Engrapadora de pedal Q5,000.00
1 Etiquetadora semi-automética Q100,000.00
1 Bomba neumaética de viscosidad moderada Q40,000.00
6 Tanques de acero inoxidable 1,000 It Q90,000.00
2 Tanques de acero inoxidable 500 It Q22,000.00

El dérea de empaque muestra bastante flexibilidad debido que € equipo que se utiliza es mévil a pesar
de estar destinado a un érea especifica. Las lineas quedan con un 20% de ocio, que se utilizara para los

meses picos en |os que la demanda de determinados productos aumenta.

3. Equipo para andlisis. En la Tabla 11l de apéndice B, se describen la pruebas

fisicoguimicas que se realizan a producto en proceso y a producto terminado.  Se cuenta con
todo € equipo de andlisis.

L as cotizaciones del equipo descrito anteriormente se presentan en €l apéndice E.

G. Distribucion
En la planta de produccion visto a nivel macro la distribucién primera esta orientada al proceso, debido

aqueen un nivel se agrupo todo lo relacionado con empaguey en otro todo o relacionado con fabricacion.

1 Fabricacién. Se cuenta con 221.25 m? para e &rea de fabricacion en un segundo nivel, que

colinda con la bodega de materia primay con la bodega de producto terminado.

De acuerdo a la capacidad de la planta en unidades funcionales para cubrir la produccion promedio
proyectada para el afio 2008 (ver seccidn de equipo), se determind gque son necesarias siete estaciones de
proceso (Tabla 26). De acuerdo a un andlisis en la distribucion de las estaciones y equipos en € area de

fabricacion se determiné que en fabricacion hidroa cohdlicos y emulsiones puede tenerse una sola estacion
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tomando en cuenta las consideraciones que se explican més adelante. La totalidad de estaciones, agregando
|as estaciones auxiliares necesarias es la siguiente:

- Fabricacion de champues

- Fabricacién de hidroal cohdlicos

- Fabricacion gelesy varios

- Fabricacion de sdlidos (polvos)

- Fabricacion de emulsiones

- Bodeguita

- Equipo

- Descargade graneles

- Andlisisy oficinadd jefe de fabricacion

- Producto en granel

- Tanques limpios moviles

- Areadelavado de tanques moviles y recipientes.

L as estaciones de mezcla de polvos, champlesy varios se destinaron a un solo fabricante debido a que
son estaciones independientes. Las estaciones de hidroalcohdlicos y emulsiones, se distribuyeron de tal

forma que pueden trabajar dos fabricantes s multaneamente con fabricaciones distintas.

a. Estacion de fabricacion de hidroalcohdlicos. El proceso de fabricacion de

hidroal cohdlicos puede realizarse en lineg, al establecer las &reas de los cuatro pasos que

supone toda fabricacion y a tomar en cuenta que no todas las fabricaciones requieren de enfriamiento,
filtracion, y la mayoria son de distintos volimenes (pasos tres y cuatro), por o que pueden programarse
fabricaciones alternando los tres factores anteriores para realizar dos fabricaciones simultdneas. Debe
haber como maximo tres tanques dentro de la estacion de fabricacion. Las areas de agitacion 2a 'y 2b,

cuenta con suficiente espacio entre si, para evitar confusiones y contaminaciones a estar en operacion.

Gréfico5

Estacién de fabricaci6n de hidroal cohdlicos

2.a 1
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1. Descargadirectade alcohol, medidor de flujo

2. a Agitacién de tanques de volumen de 1,700 a 900 It
2. b. Agitacion de tanques de volumen menor a 500 It
3. Enfriamiento

4. Filtracion y descarga

b. Fabricacion de emulsiones de 1,200 kg. Debido a que en la fabricacion de toda

emulsion se requiere de una marmita auxiliar, es posible compartir dentro de una misma

estacion de fabricacion, dicho equipo 'y colocar dos reactores de 1,200 kg |o suficientemente separados para

evitar contaminaciones y confusiones. Lo anterior ahorra espacio y equipo. La distribucion del &rea se
muestraen e Gréfico 6.

Gréfico 6

Estacidn de fabricacion de emulsiones de 1,200 Kg

1.y 2. Reactor de 1,200 Kg @ @ @
3. Marmitade 450 Kg

En lamedida de lo posible, se aprovechara que cada estacion de fabricacion se distribuy6 exactamente
sobre la estacion de empague correspondiente para descargar € producto en granel directamente desde la
marmita de fabricacion hacialallenadora, o € tanque de reservadd grane en € areade empague. Cuando
lo anterior no sea posible, se dispone de tanques auxiliares para descargar € producto en grand y dejarlo
momentaneamente en € &rea de producto en granel. Al necesitar un grand que se encuentra pendiente de
envasar, se podra descargar directamente en € érea de descarga de graneles, sin que esto interrumpa
ninguna otra érea. Unicamente la descarga de hidroal cohdlicos se hara en € pasillo principal, € cual tiene
un ancho suficiente para no interrumpir e paso. La descarga se hara con manguera directa, hacia los

tanques de auxiliares del &rea de empaque.

Las materias primas seran tradadadas desde la bodega de materia prima, hacia € segundo nivel por
medio de un montacarga provisto de rejilla de seguridad, no se hardn més de seis movimiento por dia. El
mayor volumen de materia prima que se mangja es € alcohol y esté sera bombeado desde € deposito de

alcohol, directamente hacia €l érea de fabricacion.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

56

En d Apéndice J, € Plano 1 muestran las estacionesy €l trénsito de materiaes del area de fabricacion,

y d Plano 2, ladistribucion del equipo.

2. Areade Empaque. Para e 4rea de empague estdn destinados 349m? en un primer nivel de
una construccion de dos niveles. Esta &rea colinda con |as bodegas de materia prima 'y material

de empague y con la bodega de producto terminado, todo a un mismo nivel lo que facilita € trandgto de
materiales. De acuerdo a la capacidad de la planta medida en disponibilidad de equipo de empaque para
cubrir la produccién promedio proyectada para € afio 2008 (seccion de equipo), se determind que son
necesarias ocho lineas de empaque (Tabla 31). La totalidad de linea incluyendo las auxiliares es la

siguiente:

- Empaqgue de cremas varias

- Empague de cremasiguales

- Empague de polvos

- Empague degelesy varios

- Empague de champlies y etiquetados
- Empague de hidroal cohdlicos

- Empague de hidroal cohdlicos

- Areadelavado

- Bodega de maguinaria

- Areadedescargade graneles

- Areade descarga de hidroal cohdlicos
- Areade producto terminado

- Areade producto en cuarentena

- Oficinade gerente de produccion

- Oficinade asstente y secretaria

Nétese que solamente se listan dos lineas de empague de hidroalcohdlicos en lugar de las tres que
resultaron del andlisis de capacidad para e afio 2008. Esto se debe a que por |os préximos cuatro afios seré
posible cubrir la demanda con la capacidad que ofrecen dos linea de empague, a partir de esa fecha es
indispensable adquirir equipo automético s las ventas sguen la trayectoria proyectada. Ambas lineas se
distribuyeron dentro de un &rea de 6.5 X 9.5 m?, se sitlian una contiguo a la otra, 1o que da flexibilidad al
disefio actual y a redisefio s éste fuera necesario. Dependiendo del tamafio del equipo automético, la
division entre e area de las dos lineas actual es puede diminarse paratener una solalinea en latotalidad del

area
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Cada linea de empague cuenta con dos secciones. € empaque primario, un espacio controlado
especificamente, en donde realizan las actividades de empaque en las que € producto a grand tiene
contacto con € ambiente; e empaque secundario, que es un espacio abierto controlado de forma generdl,
en donde se llevan a cabo operaciones de empague cuando e producto a grand ya no esta expuesto al
ambiente y no corre riesgo de contaminaci én microbiol égica o cruzada.

Ladistribucién del area de empaque se disefio de tal forma que cada linea se sitGa justamente debajo
de la estacion de fabricacion de un determinado producto, |o que facilitala descargadel producto en granel.
Unicamente se necesitd de un &rea adicional en e pasillo principa para la descarga directa de
hidroalcohdlicos, e pasllo es suficientemente ancho y esta operacion no interferira con d transito de

materiales y producto terminado. Descargar un tanque de 1,000 It dura aproximadamente 30 min.

Cuando no sea posible la descarga directa del producto en granel hacia € &rea de empague, se
utilizaran tangques de almacenamiento que se descargaran directamente en e érea de descarga de producto

en granel.

El proceso de empaque se trabaja en lineay € nimero de personas que opera en cada una depende de

la complgidad del proceso en si. En la Tabla 34 se lista € nimero de personas que trabaja por linea de

empague.
Tabla34
NUmero de personas por cada linea de empagque
Estacidn de empaque Empague primario Empagque secundario Total
(No. de personas) (No. personas) (No. personag/linea)
(2) Hidroal cohdlicos De5a6 De3a4 Minimo 8, méximo 10
(4) Emulsiones, geles, De2a4 3 Minimo 5, maximo 8
champues
(1) Polvos De2a4 Minimo 8, maximo 10
Etiquetados 5
Total Minimo 44, méximo 62

En e Apéndice J, d Plano 3 muestran las estaciones y € transito del area de empaquey e Plano 4 la

distribucién del equipo.
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H. Insumos

1. Agua Parte del agua que se utiliza en la planta la provee e servicio municipa y parte se
obtiene de un pozo propio.

a.  Aguade fabricacion. El agua que se utiliza como materia prima o agua de fabricacion,

debe cumplir con € grado de agua purificada. Actualmente se utiliza un sistema de

tratamiento de agua que combinalafiltracion y € intercambio i 6nico, se regeneran arededor de 2,500 litros

diarios de agua purificada, que son repartidos dentro de toda la corporacion. Cada lote de agua regenerada,

se monitorea de acuerdo a las especificaciones de la USP (United Sates Pharmacopeial, Farmacopea de

Estados Unidos), que consiste en pruebas de carbono organico total, conductividad €l éctrica (afectada por
el pH y latemperatura) y prueba microbiol 6gica.

Se calculé un consumo de agua de fabricacion maximo de 3,540 It, en un dia en € que se esté
trabgjando en todas las estaciones de fabricacion que requieren agua como materia prima (Tabla 35). Es
necesario reevaluar e sistema de tratamiento de agua, asi como analizar las alternativas de adquirir un
nuevo sistema que pueda regenerar un mayor volumen de aguay que garantice la calidad delamisma. Se

debe invertir en otro sistema a partir del afio 2004, porque € actua no se daré abasto.

El agua de fabricacién puede ser suministrada por medio de tuberia de acero inoxidable grado
alimenticio o por medio de tuberia pvc (cloruro de polivinilo). La diferencia en los costos es muy grande,
pero la seguridad que brinda un sistema de acero inoxidable frente a pvc hace que sea unainversion y no

un gasto.

Para € area de fabricacién se necesita alrededor de 50 m de tuberia, sin contar la tuberia necesaria

desde donde se cologue la planta de tratamiento, hasta la planta de produccion.

b. Aguadelimpiezay aguaenfriamiento. Secalculé un volumen total de 5,500 It de agua
(H20) a dia, un 15% utilizado en limpieza en las areas de fabricacion y empague, un 85%

en procesos de enfriamiento. Parala distribucidn de este insumo se utilizara tuberia y accesorios de pvc.

Tabla35

Célculo delademanda de agua de fabricacion y agua de enfriamiento

Maodulo
A B CyF D E Total
Kg afabricar por dia (8 horas) 1,200 1,600 400 1,400 300
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Maodulo
A B CyF D E Total
Porcentaje de H,O por fabricacion 10 75 60 70 0
Kg H,0 parafabricar/dia 120 1,200 240 960 0 2,540
Kg H,0 paralimpieza/dia 100 100 100 100 100 750
Kg H,0 para enfriamiento/dia 0 1,800 750 1,800 0 4,350

Tabla 36

Tuberiay accesorios parala distribucion de agua

Cantidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
50 mt Tuberia de acero inoxidable grado Q438.68 Q21,934.00
alimenticio
10u Codos a 90° acero inoxidable Q207.68 Q2,076.80
10u Codos a 45° acero inoxidable Q163.68 Q1,636.80
10u T’s acero inoxidable Q293.48 Q12,934.80
70 mt Tuberiade pvc Q30.00 Q2,100.00
15 Codos a 90° pvc Q3.80 Q57.00
20 T'spvc Q9.45 Q189.00

Simbologia: migual a metros, uigual a unidades

2. Vapor sobrecalentado. Se requiere de vapor sobrecalentado en cuatro de las sesi estaciones

de fabricacion, no se utiliza en la fabricacion de polvos y de hidroalcoholes.  Actualmente se
cuenta con una caldera de 30 HP que provee de vapor a la planta de producciéon de cosméticos y
farmacéuti cos, esta Ultima consume 5HP (16.67%). Con € cambio de instalaciones la caldera quedara a 75

metros de distancia de la planta de produccién de cosméticos.

Se calcul 6 la demanda méxima de vapor en un dia en que las cuatro estaciones de fabricacion estén en

funcionamiento.

Para cada marmita de fabricacion serealiz6 un balance de masa y energia dela siguiente forma.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

60

Datos: Se utilizan marmitas de vapor de distintas capacidades, se calientaaguade 23 a 75°C, apresion
atmosférica. Las marmitas operan a unapresion de vapor de 30 psia (per squareinches, libras de presion).
La pérdida de calor de la chaqueta a los alrededores es de un 5%. La capacidad calorifica del agua es de
4.184 kJkg K.

Q(pérdida) 5%
Gréfico 7
Sistema de vapor

Vapor saturado  Condensado
30 psia saturado
30 psia
Basede cdculo: 1hora

El balance delaenergiaes:

DE=-D|(H +R +P)m|+Q- W
2

El andlisis ddl proceso revela que los términos de energia potencial, energia cinética o trabajo no son
significativos en € balance de energia. El vapor entra y sale, mientras que € material permanece en €
sistema.  Por tanto hay una acumulacion de energia del material que se et procesando pero no hay

acumulacion de masa o de energiaasociada con € vapor. Laecuacion (2) sesmplificaa:

(HTZ - H,\Tl)material m=- DHvapor + Q
()

El lado izquierdo de la ecuacién se calcula de la Sguiente forma

DH = mCpDT
4

Al tomar como referenciala entalpia cero a23°C, y d Cp (capacidad calorifica) del agua.
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Para calcular  lado derecho de la ecuacion, se recurrié a las tablas de vapor, se buscd € cambio de

ental pia especifica para el vapor saturado a 30 psia, € valor es de 2199 kJkg (Apéndice F) detal modo que

DHvapor = - 2199kJ / kg
®)

Lapérdidade calor sedacomo Q = 5% H H20 (kJ's), al introducir todos estos valores en la ecuacion

(3) setiene:

XkgH ,0* 4.184kJ / kg* DT = 2199kJ / kg - 5%(kJ)
(6)

S se despgja se obtiene:

(XkgH ,0* 4.184kJ / kg* DT) +5%kJ _ "
2199kJ Gvapor
@)

Al ingresar ala ecuacion (5) los kilos méximos de agua utilizados en cada marmita, da como resultado

la demanda de vapor (kg) que serequieren por hora.

Tabla 37
Célculo delademanda de vapor por hora por cadamarmitay reactor
Modulo Peso H,0 (kg) DH (kJ) 5% Pérdida(kJ)  Kg Vapor por hora
B 1,000 217,568 10878.40 103.87
1,000 217,568 10878.40 103.87
300 65,270 3263.50 31.16
C 300 65,270 3263.50 31.16
150 32,635 1631.75 15.58
D 1,200 261,092 13054.60 124.69
TOTAL 410.33

Se necesitan 410.33 kg de vapor por cada hora de operacion, que equivale a 902.73 libras de vapor por
hora
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En e Apéndice F se muestra una tabla con las especificaciones de los distintos tipos de calderas, ésta
indica que una caldera de 30HP genera aproximadamente 1035 kg vapor por hora. Al sumar la demanda
de vapor de las dos plantas, 902.73 kg + 1725 kg (produccion cosméticos y farmacéuticos
respectivamente), resulta la demanda total de vapor de 1075.23 kg vapor por hora. Para los actuales
requerimientos de vapor la generacion de la cadera de 30HP queda bastante justas.  No se tiene
conocimiento de implementacion de nuevo equipo que utilice vapor en la planta farmacéutica, pero s ésta
fuera una decision a corto plazo habria que considerar la posibilidad de adquirir una caldera peguefia que

logre cubrir la demanda de vapor de dicha planta.

El diametro de la tuberia a utilizar se calculd de acuerdo a la formula (6) y a utilizar los datos
mostrados en las tablas del Apéndice F

(R-PR)/L=F
(8)
en donde:
P1= factor basado en lapresion inicial. A Pincial de 35 psia, P1 = 1945
P2= factor basado en lapresion final. A Pfina de 30 psia, P2 = 1595
L =longitud equivalentede tuberia. L =85m, L 10%=93.5m
F = factor de caidade presion. F =(1945-1595)/93.5 = 3.7

La longitud de la tuberia se multiplicd por un 10%, debido a efecto de los accesorios. Para una
marmita de demanda 103 kg vapor / h, e diametro de la tuberia de distribucién de vapor debe ser de 1/2
pulgada.

La distribucion de vapor saturado se hara con tuberias y accesorios Cédula 80, completamente
enchaguetados.

3. Aire comprimido. El andlisis de disefio indica que se utiliza aire comprimido en 11
estaciones, seis para e érea de empaque y cinco para € area de fabricacion. Para proveer de
flexibilidad al disefio es necesario dgar la instalacion de aire en las 15 estaciones de trabajo del area de

produccién.

El are comprimido se utiliza basicamente como fuente de energia para herramientas manuales,
motores, que generalmente operan a presion de 75 a 80 psia, y con una velocidad méxima 110 ft3/min.
Con base a especificaciones de fabricantes de compresores (Apéndice G), para suministrar 100ft¥/min, el

tamafio del compresor es de mas o menos de 25 a 30HP. En la corporacion se cuenta con un compresor de
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35 HP, que es suficiente para la demanda del aire comprimido de las dos plantas de produccién de la

corporacion.

La distribucion de aire comprimido se haré con tuberiay accesorios de acero a carbén.

Tabla 38
Tuberiay accesorios paraladistribucion de aire comprimido y vapor
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total

50 metros Tuberiacédula80, 1.5"  Q185.00/20 ft Q1190.00
10 unidades Codos 45° 0 90°, cédula Q25.00 Q250.00

80
10 unidades T’scédula 80 Q50.00 Q500.00
125 metros Tuberiaaceroal carbén Q 19.64 Q2,455.00
20 unidades Codos a 90° acero a

carbdn
20 unidades T aceroa carbdn Q37.41 Q748.20

5. lluminacion. El disefio dd alumbrado para e érea de fabricacion se calculé con base a

método de Cavidad Zonal (Kenigsberger) (tablas auxiliares en Apéndice H).

- Seescogio € nivel luminico de cada area de acuerdo alanorma lES. En la Tabla 39 se muestran

los resultados que se calcularon con base en datos que se presentan en la seccidn de antecedentes,

Tabla3y 4.
Tabla39
Lux recomendados
Variable Dato Factor asociado
Edad promedio del personal Menor de 40 afos -1
Velocidad Importante 0
Reflectancia Mayor 70% -1
Factor total -2
Tipo detarea E: Tarea visual de contraste medio o tamafio Lux
pequefio recomendados
500
D: Realizacion de tareas visuales de ato contraste o Lux
gran tamafio, tareas escritas alapiz, boligrafo recomendados
300
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Variable Dato Factor asociado
C: Espacios de trabajo en donde se realizan tareas Lux
visual es solo ocasionalmente recomendados

200

- Seescogio € alumbrado de tipo fluorescente directo, por ser € més eficiente y usual paralugares
detrabajo, con difusorestipo B.

- Se determinaron los colores del ambiente con sus coeficientes de reflexion con base a datos
tedricos mostrados en la seccidn de apéndices H.

- Sediounvalor de 0.65 a coeficiente de mantenimiento, que toma en cuenta la disminucion de la

luz debido al enveglecimientoy € ensuciamiento que oscilaentre 0.5y 0.8.

Tabla40
Valores encontrados para los puntos anteriores
Criterio Cifra
Alturadel recinto (H) 27m
Alturadelafgahacialalampara (hca) 1.95m
Alturadelafaja (hcp) 0.75m
Alturadelamparahacia techo (hec) 0.1m
Cido blanco (Pc) 80%
Paredes claras (Pp) 70%
Piso gris (Pf) 50%

Factor de mantenimiento (K')

0.65m

Criterio de espaciamiento méximo

1.25* H=24375

Tipo de alumbrado a utilizar

Fluorescente tipo B

Tipo delampara

Fluorescente estandar
40vatio por tubo
3200 lumenes iniciales

Vidattil 18,000 horas

- Sedeterminaron las relaciones de cavidad de ambiente, cielo y piso para cada &rea en base a las

ecuaciones siguientes:
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RCA=

(8)

RCC

()

RCP

(10)

65

She, (L +W)

_ 5h.(L+W)
LW

_5he (L+W)
L

Se buscé lareflectancia del cielo (Pcc), en base a los valores conocidos para Pc, Pp, RCC, d leer
delatablaauxiliar.

Se busco |a reflectancia efectiva de la cavidad del piso (Pcp) al usar los valores conocidos de Pf,
Pp y RCP dela auxiliar.

Se determind € coeficiente de utilizacidn, de acuerdo al tipo de luminaria usada 'y con los valores
de RCA y Pcc, de tabla auxiliar. Se determind un factor de correccion porque € vaor del
coeficiente en todos los casos fue mucho mayor que 20%. Se determind un coeficiente de
utilizacién corregido.

Se determin6 € flujo total por &ea y con base a € espaciamiento maximo que de 2.5 H,
utilizacién de ldmpara fluorescentes de dos tubos de 40 vatios cada una.  Los resultados se
muestran en laTabla42. Se determind lamgor distribucion del alumbrado que se muestraen los
Planos 5y 6 del Apéndice J.

E*S
K*K'

f =

(11)
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Tabla4l

Simbologia en € cdculo deiluminacion

Céculo Simbolo
Largo L
Ancho A
Relacion de cavidad del ambiente RCA
Relacion de cavidad del cido RCC
Relacion de cavidad dél piso RCP
Reflexion efectiva de lacavidad del cidlo Pcc
Coeficiente de utilizacion K
Reflexion efectiva de la cavidad del piso Pcp
Factor de correccion FC
Flujo luminico total .
[luminanciaen lux E
Superficieen m”
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Tabla42
Célculo paraladistribucion de alumbrado en el &rea de produccion

Largo Ancho (L*A) | (L+A) RCA RCC RCP Pcc K Pcp FC K*FC Flujo Dist. Dist. Total Total Lamp Flujo Diferencia

(m) (m) (m2) (m) (%) (lumen) largo ancho unidad unidad unidad cubierto
PRIMER NIVEL (EMPAQUE)
*QOficinas 4 3.25 13 7.25] 5.4375] 0.2788] 2.0913 7 0.53 43 1.06] 0.5618] 10679.96] 1.641| 1.33333 2.19 1.67| 2 12800 2,120.04]
*Descarga de graneles 2 1.25] 25 3.25] 12.675] 0.65] 4.875 74 0.3 36 1.04] 0.312] 3698.225| 0.8205| 0.51282 0.42 0.58 1] 6400 2,701.78|
*Areade maguinaria 2 1.3 2.6 3.3] 12.375] 0.6346| 4.7596 75 0.29 36 1.04] 0.3016] 3978.78] 0.8205] 0.53333 0.44 0.62 1] 6400 2,421.22|
Empaque primario cremas y polvos 3 3 9 6 6.5] 0.3333 25 7 0.46 36 1.05] 0.483] 8600.096] 1.2308| 1.23077 1.51] 1.34] 2 12800 4,199.90,
Empague secundario cremas 6 3 18 9| 4.875 0.25] 1.875 78 0.53 43 1.06] 0.5618] 24646.06] 2.4615| 1.23077 3.03 3.85 4 25600 953.94
Empaqgue secundario polvos 3 3 9 6 6.5] 0.3333 25 7 0.46 41 1.05] 0.483] 14333.49| 1.2308| 1.23077 1.51] 2.24 2 12800 -1,533.49
*Area de lavado 6.5 4.5] 29.25 11] 3.6667] 0.188] 1.4103| 78 0.58 45 1.06] 0.6148] 21958.36] 2.6667| 1.84615 4.92 3.43 4 25600 3,641.64]
Empaque primario champles y geles 4.5 3.25] 14.625| 7.75] 5.1667] 0.265] 1.9872 7 0.53 43 1.06] 0.5618] 20024.92| 1.8462| 1.33333 2.46 3.13 3 19200 -824.92
Empaque secundario champuésy geles 8 2 16 10] 6.0938] 0.3125| 2.3438| 7 0.53 43 1.06] 0.5618] 21907.6] 3.2821] 0.82051 2.69 3.42 4 25600 3,692.40|
Empaque primario hidroal cohdlicos 4 34| 13.6 7.4] 5.3051| 0.2721] 2.0404 7 0.53 43 1.06] 0.5618] 18621.46] 1.641| 1.39487 2.29 291 3 19200 578.54
Empaque secundario hidroal cohdlicos 25 3.4 8.5 5.9] 6.7676] 0.3471| 2.6029) 78 0.53 43 1.06] 0.5618] 11638.41] 1.0256| 1.39487 1.43] 1.82] 2 12800 1,161.59
**Pasillo 1 24.5 3] 735 27.5] 3.648] 0.1871] 1.4031 78 0.58 44 1.06] 0.6148] 36784.95| 10.051| 1.23077 12.37 5.75 6 38400 1,615.05
**Pasillo 2, drea producto terminado 7 7 49 14] 2.7857] 0.1429] 1.0714 78 0.62 45 1.07] 0.6634] 22726.75| 2.8718| 2.87179 8.25 3.55 4 25600 2,873.25|
**Gradas 7 2.25| 15.75 9.25] 5.7262] 0.2937] 2.2024 7 0.46 42 1.05] 0.483] 10033.44] 2.8718| 0.92308 2.65 1.57| 2 12800 2,766.56|
SEGUNDO NIVEL (FABRICACION)
*Equipo limpio 4 3 12 7] 5.6875] 0.2917 2.1875| 7 0.5 42 1.05] 0.525] 10549.45| 1.641| 1.23077 2.02 1.65] 2 12800 2,250.55|
*Graneles 6.5 4 26 10.5| 3.9375] 0.2019] 1.5144 78 0.58 44 1.06] 0.6148] 19518.54] 2.6667| 1.64103 4.38 3.05 3 19200 -318.54
*Oficina jefe de fabriacion y andlisis 4.5 25| 11.25 7] 6.0667] 0.3111f 2.3333| 7 0.5 42 1.05] 0.525] 9890.11| 1.8462] 1.02564 1.89 1.55] 2 12800 2,909.89
*Descarga de graneles 2.5 2 5 45| 8775 0.45] 3.375 76 0.39 39 1.04] 0.4056] 5689.577] 1.0256| 0.82051 0.84 0.89 1] 6400 710.42
*Equipo 2 15 3 3.5] 11.375] 0.5833| 4.375 75 0.32 37 1.04] 0.3328] 4160.503| 0.8205| 0.61538 0.50 0.65 1] 6400 2,239.50|
Fabricacion cremas 6 35 21 9.5] 4.4107] 0.2262| 1.6964 78 0.58 44 1.06] 0.6148] 26274.96] 2.4615| 1.4359 3.53 411 4 25600 -674.96
Fabricacion polvos 35 3] 105 6.5] 6.0357] 0.3095| 2.3214 7 0.5 42 1.05] 0.525] 15384.62| 1.4359| 1.23077 1.77] 2.40 2 12800 -2,584.62
*Area de lavado 5 45| 22.5 9.5] 4.1167] 0.2111] 1.5833] 78 0.58 44 1.06] 0.6148] 16891.05| 2.0513| 1.84615 3.79 2.64 3 19200 2,308.95|
Fabricacion gdesy varios 4.5 3.25] 14.625| 7.75] 5.1667] 0.265] 1.9872 7 0.53 43 1.06] 0.5618] 20024.92| 1.8462| 1.33333 2.46 3.13 3 19200 -824.92
Fabricacion champues 4.5 3.25] 14.625| 7.75] 5.1667] 0.265] 1.9872 78 0.53 43 1.06] 0.5618] 20024.92| 1.8462] 1.33333 2.46 3.13 3 19200 -824.92
Fabricacion hidroal cohdlicos 4.5 45| 20.25 9| 4.3333] 0.2222] 1.6667| 78 0.58 44 1.06] 0.6148] 25336.57| 1.8462| 1.84615 3.41 3.96 4 25600 263.43
**Pasillo 1 11 2 22 13] 5.7614] 0.2955| 2.2159| 7 0.5 42 1.05] 0.525] 12893.77| 4.5128] 0.82051 3.70 2.01 2 12800 -93.77
**Pasillo 2, 14 2 28 16| 5.5714] 0.2857] 2.1429| 7 0.5 42 1.05] 0.525] 16410.26] 5.7436| 0.82051 4.71 2.56 3 19200 2,789.74]
**Gradas 3 2.25| 6.75) 5.25] 7.5833] 0.3889] 2.9167 76 0.46 41 1.05] 0.483] 4300.048| 1.2308| 0.92308 1.14] 0.67 1] 6400 2,099.95|
* Lux recomendados 300 **|_ux recomendados 200
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4. Ventilacion. El requerimiento de aire para cada &ea se determind en base a método

presentado en & curso de aire acondicionado de Gerald Swhitzer (Shweitzer, 1974).

a  Secalcul6y multiplico @ &rea de las ventas (ft?) por cada &rea expuesta por d factor aplicable
igua a75

b. Semultiplico & &ea(ft®) detodas las ventanas dela habitacion por € factor aplicable = 14

c. Semultiplico lalongitud tota (ft) de todas las paredes expuestas a exterior por € factor aplicable
= 20. Laspuertas se consideran parte de las paredes

d. Semultiplico lalongitud total de todas|as paredes internas (ft) que separan € espacio a enfriar de
| os espaci os adyacentes no enfriados por € factor dado igual a 30

e. Semultiplico d area (ft?) del cielo raso por el factor correspondiente al tipo de construccion que
mas se acerque alosindicados (factor igua a 19)

f.  Semultiplict d é&rea (ft?) total del piso por  factor que corresponde a 3.

g. Se multiplico la cantidad de personas que normalmente ocupan € espacio por factor
correspondiente. Se anotd un minimo de dos personas. Cada persona en una actividad metabdlica
genera 800 BTU/h.

h. Se determind la cantidad total de voltios por luces y equipo. Cada tubo fluorescente tiene 40
voltios.

i. Sesumd d total de las cargas estimadas paralas literdes ala h, que dio como resultado € calor a
disipar en BTU /hora; y

j- Yy k.Secacularon los CFM (cantidad de aire) con la ecuacion siguiente

BTU / h(cargas- sensibles)
1.08* DT

CFM =

(12)

Se basa en que d aire interno a la temperatura de acondicionamiento pesa arededor de 0.075 Ib/ft®
(1.2kg/m®) y posee un calor especifico de 0.24 BTU/Ib°F. Cada ft? transferia 0.75 0.24, 0 sea 0.18 BTU
por cada grado de cambio de temperatura. El airealaveocidad de 1 ft/min (CFM) transfiere 60 X 0.018,
es decir 1.08 BTU/H, por € grado de variacion de temperatura.  Se establecid la temperatura del aire

suministrado, de modo que € dato esté entre un rango de 10°C a 18°C quereportalaliteratura.

I. S se pensara en refrigeracion cada tonelada de refrigeracion se expresa como 12,000 Btu/h. Al
dividir los BTU/hora entre este factor dio como resultado las toneladas de refrigeracion necesarias
my n. Se calcul6 d &rea (ft?) de cualquier ducto con base en la formula y se multiplicd por € factor

144, paratener d resultado en pulgadas cuadradas.
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area( ft*) = Flujoaire(CFM )/ Velocidad (FPM )
(13)

0. Con base en latablaauxiliar (Apéndice 1), se busco € diametro de apropiado de un ducto redondo.
Con base en latabla auxiliar de (Apéndice ), se busco e area apropiada de un ducto cuadrado.
Con base a volumen de cada recinto se calcularon los cambios de aire necesarios para cada
recinto, se obtuvo que en & primer nivel en promedio se deben manegjar nueve cambios de aire por
hora. En & segundo nivel, cada estacion de fabricacion se debe mangjar independientemente con

campanas de extraccion tipo

Los resultados se muestran en las Tablas 43 y 44, para las &eas de fabricacién y empaque,

respectivamente
Tabla43
Simbologia utilizada en célculo de ventilacion
Simbolo Significado

L Largo
A Alto

An Ancho
D Didmetro
Ar Area

V. Veocidad
FE Factor expuesto
FA Factor aplicable
Exp Expuesto

Parae area de fabricacion las estaciones se trabajaron como seindicaen la Tabla 45.

Tabla44
I dentificacién de éreas utilizadas en € célculo de

ventilacion en € area de fabricacion

Letra Estacion
A Fabricacion de champuies
B Fabricacion de gelesy varios
C Fabricacion de hidroal coholes
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Letra

Estacion

D Areadelavado

Fabricacién de solidos

Fabricacion de cremas varias y cremas iguales

Equipo

Il @ M| m

Descargade graneles

I Oficinajefe de fabricacion

Parae area de empague e Plano 7 del Apéndice J muestrala separacion eidentificacion de las &reas.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Tabla 45

Ventilacion segundo nivel

71

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
N
) £
B ~ < = z — c =)
= T E = < L S = g < =) S _ — e =
S & g &8 & - g ¢ & g © £ = g £ @ : £ g 5 %
8 o g = = =3 d " p w hid < @ 5 = & g 9 9 g 2 =
@ Z = a c i) i z & = o = < o = B B S o
@ g b O S g o S g 8 5 x . IS @ =) §= © 2 2 B 8 2
z = = © © © 2 L
w & &8 > 8 8 = & g z T 3 @ < & o g T T S o 5
< < 3 B B 3 B b= = kS| B (8] o c 9 g = a S ° © B 3 2
) T & 3 5 5 kS T T o 5 3 g g 8 £ = = X 8 g g S S g
4 > > 2 a a T c > > o a o o o = b= 3 T 8 L L © © &
< o L2 o 4 o < < < _ _ < < i i @ e > O < < o < O
A 2 15 1 325 45 45 325 1614 2250 2132 4428 2989 472 1600 13295 208518 21614.4 400267 18012 05593  80.0533 10  6X15  16.6198
3.25 319.8 7X12
45 442.8 8X11
B 2 15 1 325 45 45 325 1614 2250 2132 4428 2989 472 1600 5135 126025 134551 249.168 112125 0.34607 49.8335 8  4X14  10.3459
1 1 45 150.6 442.8 5X11
3.2 319.8 6X9
C 15 1 45 45 45 45 2259 2952 4428 4139 6536 1600 2320 9676.79 105624 1956  0.8802 027167  39.12 7 35X12 544197
45 442.8 4X10
45 442.8 6X7
D 25 1 5 45 45 5 2017 328 442.8 4590 7262 1600 240 995341 108882 201633 0.00735 028055 40.3267 7 5.44192
45 442.8
5 492
E 1 1 35 35 3 150.6 3444 4293 677.8 1600 3160 774021 867501 160.648 0.72292 022312 32.1297 3 _ 35X8  9.29002
35 344.4 aX7
3 205.2 5X6
3 205.2
F 15 1 35 6 35 225.9 3444 4293 677.8 1600 23700 30849.3 323745 509527 2.69787 0.83268 119.9005 12  6X21 173365
15 1 35 225.9 344.4 7X18
6 590.4 8X15
6 221.4 10X 12
G 1 1 225 225 15 150.6 2214 6809 1089 1600 80  2850.83 336743 62.3598 028062 0.08661 12472 4 2X7  11.2203
2.25 147.6 3X4.5
15 147.6 3X4.5
15 221.4
H 05 1 225 225 2 75.31 2214 9108 1452 1600 80 304179 3656.79 67.7183 0.30473 0.09405 135437 4 0.1383
2.25 196.8
2 196.8
2 442.8
I 08 1 45 45 2 1205 4428 1840 2905 1600 1160 545346 628086 116479 052415 0.16178 23.2958 5  35X6  7.85916
45 196.8 4X5
2 196.8
2
TOTAL 110884  2053.4  9.2403
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Tabla 46

Datos para € célculo de ventilacion del primer nivel

Ventana Pared
No. Largo Alto drea Area*FE  Area*FE  Exterior largo* FE Area
ventana (M) (m) (ft2) (ft2) (m2) (m) (ft) asociada

1 3.5 1 37.65 2.824.08 6.5 426.4 a
2 15 1 16.14 1,210.32 3.25 213.2 m
3 15 1 16.14 1,210.32 3.25 213.2 |
4 3 1 32.28 2,420.64 55 360.8 |
5 0.8 1 8.61 120.49
6 2 1 25.52 1,613.76 4 262.4 f
7 15 1 16.14 225.93
8 0.8 1 8.61 120.49
9 15 1 16.14 225.93

10 15 1 16.14 225.93

11 15 1 16.14 225.93

12 15 1 16.14 225.93

13 0.8 1 8.61 120.49

14 0.8 1 8.61 120.49

15 1.2 1 12.91 180.74

16 0.6 1 6.46 90.37

17 0.8 1 8.61 120.49

18 1 1 10.76 150.62

19 0.8 1 8.61 120.49

20 1.9 1 20.44 286.17

21 1.9 1 20.44 286.17
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Tabla47

Ventilacion primer nivel

73

No. Varigble A B C D E F G H | J K L M N N o] P TOTAL
Areas (f[z) 314.68 36.83 112.96 96.83 96.33 139.85 139.86 157.34 157.34 139.85 139.86 201.18 201.18 145.24 919.84 145.24 395.37
1 A VentaEx * FA (ft) 2,824.10 1,613.80 4,841.30
2 A VentaNExp * FA (f[z) 90.37 27111 27111 27111 346.42 572.35 572.35 572.35 286.17 286.17 346.42 22393 994.08 240.99
3 L pared Exp * * FA (ft) 426.40 262.40 574.00 213.20
4 L Pared N Exp * FA (ft) 152520 | 1,180.80 | 1,279.20 | 1,180.80 | 1,180.80 1,033.20 1,426.80 1,525.20 1,525.20 152520 | 1,525.20 565.80 611.80 885.60 2,460.00 738.00 1,476.00
5 AreaCielo * FA (f(z) 944.05 1,839.70 | 2,146.30 | 1,839.70 | 1,839.70 2,657.30 2,657.30 2,989.50 2,989.50 2,657.30 | 2,657.30 3,822.50 382250 | 2,759.50 17,477.00 2,759.50 7,512.10
6 AreaPiso * FA (f[z) 944.05 290.48 338.89 290.48 290.48 419.58 419.58 472.02 472.02 419.58 419.58 603.55 603.55 433.72 2,759.50 435.72 1,185.10
7 No. Persona* FA (watt) 1,600 4,000 3,200 2,400 2,400 4,800 4,800 3,200 3,200 1,600 1,600 3,200 3,200 1,600 4,800 1,600 6,400
8 Equipo (watts) 960 480 480 1,860 1,850 2,240 2,240 1,940 1,940 1,980 3,480 720 720 240 2,400 240 1,200
10 Total (BTU/h) 9,22380 | 7,88L.30 | 7,71550 | 784210 | 7,842.10 13,373.00 12,116.00 10,699.00 10,699.00 8,468.30 | 9,968.30 14,327.00 9,717.40 | 6,146.80 30,891.00 577320 18,015.00 190,698.48
11 Vel aire (f13/mi) 170.81 145.95 142.88 145.22 145.22 247.64 224.37 198.13 198.13 156.82 184.60 265.32 179.95 113.83 572.05 106.91 333.61 3,531.45
12 Cargade refrigeracion 0.77 0.66 0.64 0.65 0.65 111 101 0.89 0.89 0.71 0.83 119 0.81 0.51 257 0.48 150 18.89
13 Areade ducto (f(z) 0.24 0.20 0.20 0.20 0.20 0.34 0.31 0.28 0.28 0.22 0.26 0.37 0.25 0.16 0.79 0.15 0.46
14 Areaducto (inz) 34.16 29.19 28.58 29.05 29.05 4953 44.87 39.63 39.63 31.36 36.92 53.06 35.99 22.77 11441 21.38 66.72
15 Diametro ducto redondo 7 6 6 6 6 8 8 7 7 6 7 8 7 5 12 5 9
17 Cambio airelh 4.1372 11.489 9.6405 11.432 11.432 13.496 12.228 9.5979 9.5979 8.5463 10.06 10.052 6.8176 5.9735 4.7401 5.6106 6.4314
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4. Energia. Setrabajé con la empresa eléctrica e disefio de una acometida con suministro de
480/240 valtios, tres fases, delta, cuatro dambres. Paradichainstaacion serequiere:

- Tubos de bajada de conduit galvanizado, en € poste de distribucién dela empresa e éctrica,

- Cajaderegistro de acuerdo a extension de lineas el aborada y aprobada por la Empresa Eléctrica

- Candlizacion deductos

- Equipo de medicién

- Obracivil

Debido a que la demanda se sitia en € rango de 70 a 192 kW, € equipo de medicidn consistira en tres
transformadores de corriente, una cagja de contador polifasico y un contador demanddmetro que proporciona

laEmpresa Eléctrica, no serequiere boveda paralos transformadores.

El tipo de instalacion sera de la forma oculta que consiste en colocar 1os conductores aislados en
tuberias, éstasiran empotradas en las paredes o en € cielo falso seglin sea necesario, latuberia a utilizar es
la de pvc, que es rigida, sus uniones se hacen por soldadura con solventes, puede col ocarse enterrada con

protecci 6n mecanica adecuada (Kenigsberger).

|. Buenas practicas de manufactura y seguridad industrial

1. Buenas précticas de manufactura (BPM). Las BMP son una serie de normas cuyo
cumplimiento asegurala calidad de todo proceso productivo. Ladistribucion de lasinstalaciones

y equipo se realiz6 pensando en € cumplimiento de dichas normas.

En primerainstancia, la edificacion sera segura y los materiales de construccion que se van a utilizar
garantizardn la estabilidad del edificio, € cual aisara del entorno exterior o medio ambiente al proceso
productivo. También se mantendrd comunicacion con los espacios exteriores por medio de puertas con
sdllo perfecto; ademés podria construirse una esclusa en la entrada principa para ayudar a mantener un
ambiente mas controlado. El disefio de las ingaaciones muestra que  tamafio de las digtintas éreas es
suficiente para realizar las actividades inherentes al proceso productivo, asi como para redizar tareas de
apoyo, ta como circulacién de personal y materiales. Las BPM también sefidlan que los acabados de la
planta son muy importantes. Las paredes, pisos y vidrios serédn totalmente lavables, los uniones de
paredes acabaran en formas redondeadas y no cuadradas, para evitar la acumulacion de polvo y
contaminantes.

Las BMP indican gque se deben mantener ambientes controlados cuando |os productos en granel estdn
expuestos a ambiente para evitar cualquier tipo de contaminacion, lo que se traduce en mantener
controladas las éreas de empaque primario, como se muestra en 1os planos de distribucion. Ademas las

estaciones de fabricacidn son especificas a |0s distintos procesos para evitar contaminaciones.
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El equipo que se utilizara en fabricacion y empague es el adecuado para cada proceso, tanto para los
distintos volimenes de fabricacién como para la limpieza que deben observar. Los materiales que se
utilizan en la construccion del equipo son muy variados, pero toda parte de los mismos que entre en
contacto directo con materias primas o productos en granel, serd de acero inoxidable. El mantenimiento de
los equipos fijos se debe realizar en cada estacion detrabajo y en € taller externo cuando se trate de equipo

movil tal como e de empaque.

2. Seguridad industrial. Toda planta debe ser disefiada bajo la premisa de seguridad y salud,
desempefio, comodidad y necesidades mayores. Para proveer seguridad dentro de la planta se
consideraron los siguientes factores los cuales deberdn observarse y comprobarse en la ingtaacion de la

misma.

Primeramente se sigui6 la estandarizacidn en la medida de lo posible, por g emplo las puertas miden
como minimo 1.90 metros de altura, e nivel de suelo de cada lado de una puerta es € mismo, |os pisos son
de granito y no presentaran superficies resbaladizas. Los acabados son con bordes redondeados de manera
gue evitan accidentes con las esquinas o puntas. Las barandillas del segundo nivel serén de hierro

firmemente aseguradas para evitar que cualquier persona puedaresbalar y caer.

Todos | os equipos que utilicen vapor estaran provistos de indicadores de presion y temperatura, los que
deben observarse en todo momento durante € proceso de fabricacion, para no exceder la presion y

temperaturas criticas.

Todas las areas dispondrén de tomas antiexplosiones. En las &reas en donde se trabajan productos
hidroalcohdlicos se observan medidas especiales debido a que € acohal etilico es muy volétil debe
eliminarse toda posible fuente de ignicidn, e equipo eéctrico a utilizar cumple con € cddigo americano
National Electrical Code for Hazardous Locations, que se utilizan en locaciones peligrosas con ambientes
cargados de vapores inflamables o fibras que arden facilmente, pueden operar a temperaturas de hasta de

150°C, los extintores que se utilicen en éstas éreas serdn de didxido de carbono, polvo quimico seco o

espuma.

Se sefializaron tal como seindicaen los Planos 1y 3 del Apéndice J, las éreas destinadas a extintores y
equipo de primeros auxilios. Se determind que son necesarios en total 19 extintores, 11 en e area de
empaque y ocho en € area de fabricacidn. El costo de los 12 extintores faltantes es de aproximadamente

Q11,000.00 (cotizaciones en apéndice E)

Se invertird en equipo de bombeo y de carga para apoyar a los operadores para que éstos realicen

fuerzas extras. Por otra parte todo € equipo que tenga partes mdéviles tendrd sistemas de prevencion
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adecuados para diminar la posibilidad de que los operadores cologuen cuaquier parte del cuerpo cerca de

las partes moviles riesgosas.

En general los ambientes estaran controlados en cuanto a ventilacién, iluminacion y seguridad, 1o que
garantiza confort en todas | as actividades productivas.

J. Estructura Organizacional

En |las instalaci ones disefiadas podran trabajar un méximo de 75 personas, 60 operarios como maximo.

TablaNo. 48
Total de persona en la planta de produccion de cosméticos
Cargo Personas en € cargo
Gerente de produccién 01
Jefe de fabricacion 01
Secretarias 02
Supervisores 04
Analiga 01
Operarios 60
Fabricantes 05
Total 75

En d Grafico 8 se muestra una propuesta para la estructura organizaciona del area de produccion.
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Gréfico 8 Estructura Organizacional
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