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RESUMEN

Este trabajo consiste en disefiar una linea de empaque de
productos liquidos en presentacién de 3.78 L para una fabrica de
productos de limpieza y evaluar si el proyecto es factble

econdomicamente.

R
K

Se evalud la produccion de esta presentacion y las caracteristicas
fisicas y quimicas de los producios respectivos. Luege se analizaron las
actividades que conforman el proceso de empacado, se calculd la
capacidad reqguerida de la linea de empacado y se propuso la distribucion

de la misma en la planta. Posteriormente se disefié |a linea de empaque.

Esta linea de empaque aumentaria la produccion anual en el
periodo fiscal 2003 en un 7.9%. El ahorro correspondiente para el costo
total del mismo periodo es del 27.045% anual y el tiempo de recuperacion
de la inversion es de 3.70 anos, para una vida util de 10 anos. Por fo

tanto, el proyecto es factible econémicamente.



l. INTRODUCCION

A lo largo de los afios, la industria de los productos quimicos de
limpieza ha crecido debido a la demanda del sector publico y privado del
pais. Por ello Promady S.A. ha incrementado el volumen de produccionyy su
mercado se ha extendido a los paises centroamericanos. Con el paso del
tiempo, esta empresa se ha visto en la necesidad de aumentar la capacidad
de la planta, y en estos momentos el cuello de botella es el proceso de

empacado de productos liquidos.

En este trabajo se propuso una solucion a la problematica del proceso
de empaque en la empresa Promady S. A Este proceso es una parte
esencial en la manufactura de productos liquidos de limpieza ya que en él se
culmina el proceso de producciéon. Por ello el resultado de esta etapa es
importante para conservar la calidad de! producto, el manejo y consumo del

producto por parte del cliente.

Para proponer una solucién se seleccion6 una linea de empaque que
aumentaria la productividad del area de produccion, reduciendo en 53% el
tiempo en que se empacan los productos. En la elaboracion de este disefio,
se determind las caracteristicas fisicoquimicas de los productos liquidos a
empacar, la capacidad de la linea segun el requerimiento de la planta, los

equipos a incluir en la planta y su distribucion.

Por uitimo, se determiné que el aumento de la capacidad y tiempo
reductdo para recuperar la inversidn, permiten que el montaje de la linea sea

econdmicamente factible.



ll. ANTECEDENTES

A. Productos de limpieza

R
L]

La accion de limpiar consiste en remover sustancias indeseables

adheridas sobre una superficie. Los métodos de limpieza cominmente son:

o Aplicacion de un detergente, el cual remueve las sustancias

indeseables mediante la accién de un agente surfactante.
* Agitacion y abrasion mecanica.
* Sumergiendo la superficie en un solvente como el agua, derivados

de petréleo, hidrocarburos clorinados o un aicohol.

e Favoreciendo una reaccion quimica que solubilice la sustancia en

el medio.

Normalmente se combinan los métodos especialmente la agitacion y
abrasion con el métode 1 v 3. Estos Gltimos métodos comprenden ia mavyeria

de los productos de limpieza. (3)

Un agente surfactante consiste quimicamente en una parte lipofilica y
ctra hidrofilica. La parte lipofilica atrae la sustancia indeseable de la
superficie y la parte hidrofilica la suspende en el medio, facilitando su
eliminacion por medio del agua de enjuague. El surfactante al tener afinidad
con la superficie, impide que la suciedad suspendida en el medio se deposite
nuevamente en la superficie. Este agente se presenta en combinacién con
sales alcalinas, acidos o solventes. Los surfactantes se divide en: aniénicos,

catiénicos, no iénicos y amfotéricos. (3)

to



El primer jJabon se fabricd mediante la reaccién de una base fuerte con
un acido graso. El producto fue glicetina y la sal del acido graso, siendo este
ultimo un surfactante anionico. La desventaja de este productc'J fue su
incompatibilidad con iones metalicos, como calcio y magnesio, lo cual redujo
la accion surfactante del jabén. Para corregir este probiema se disefiaron los
detergentes (sintéticos) basados en surfactantes anidnicos. Estoe:. se
elaboraron con alcoho! derivado de aceite de coco, lauril sulfato de sodio y
derivados de petrdleo combinados con benceno y sulfonado con Acido
sulfurico. Su atraccidn al agua se reduce al aumentar el nimero de carbonos

en la cadena del surfactante. (3)

Los surfactantes no idonicos se elaboran mediante la unién de
moléculas de dxido de etileno derivados del petréleo y polimeros solubles en
agua. Su afinidad con el agua aumenta al disminuir el nimero de moléculas

de dxido de etileno. (3)

Los surfactantes cationicos tiene la cadena mas larga con carga
positiva, en contraste con los anidnicos que tiene carga negativa. Su accion
iimpiadora es pobre, por lo que se utiliza como germicida y suavisante de

textiles. El compuesto que se utifiza es la sal del amonio cuaternario. (3)

Los surfactantes amfotéricos poseen una cadena larga con carga
positiva y otra con carga negativa. La proporcion de las cargas esta
relacionada con la acidez y aicalinidad de la soiucion. Por esta caracteristica

es compatibie con los demas surfactantes y soiuciones electroiiticas. (3)

1. Soluciones alcalinas. La mayoria de los productos de limpieza
industrial se agrupan en soluciones alcalinas, que consisten en las mezclas
de sales alcalinas y algunos surfactantes. La combinacién de los compuestos
mejora la accion surfactante, neutraliza las sustancias acidas a remover,

dispersa 0 emuisifica la suciedad para evitar que se deposite nuevamente en



la superficie, minimiza la corrosién del metal luego de la limpieza, mejora las

cualidades de almacenaje del producto y controla la formacién de espuma.

3)

r

Los productos alcalinos pueden tener un amplio espectro de aplicslcién
o uno especifico. Todo depende del tipo de suciedad que se desee ranover
en una superficie dada. Para lograr esta amplia gama de aplicaciones se
utilizan compuestos alcalinos como: hidréxido de sodio, carbonato de sodio,
metasilicato de sodio, ortosilicato de sodio, fosfato trisédico, pirofosfato

tetrasédico, polifosfato de sodio, EDTA y bérax. (3)

2. Soluciones acidas. Estas soluciones se utiizan para disolver
suciedades de origen inorganico. Los acidos utilizados son: acido sulfrico
de 5-25% en peso, acido clorhidrico de 25-50% en volumen, acido fosforico
de 15-30% en peso, acido nitrico de 20% en volumen, acido fluorhidrico de
70% en peso, acidos organicos como. acido aceético, acido citrico, acido
oxalico, acido gluconico, acido tartarico o acido lactico, acido cromico. El tipo

de acido a utilizar depende del material de la superficie. (3)

3. Solventes organicos. Los solventes son utilizados para disolver
suciedades en superficies metalicas, textiles, plasticos y otros. La rapidez
con que disuelve la suciedad organica es mayor que con detergentes. Su
aplicacion se enfoca en limpiezas que no permite el uso de soluciones
acuosas 0 suciedades que no se disuelven faciimente en detergentes
acuosos. En procesos adecuados se puede separar la suciedad y reutilizar el
solvente para eliminar los residuos de suciedad en la superficie previamente

limpiada. {3)

Los solventes utilizados son: solventes de petrdleo, solventes
aromaticos (benceno, tolueno, xileno) y solventes no aromaticos {metil etil

cetona, acetona, alcohol), hidrocarburos clorados (tricloroetileno, cloruro de



metileno, percloroetileno, 1,1,1 tricloroetano, dicloro y tricloro benceno),
solventes fluorados como triclorotrifluorometano y algunos solventes solubles

r

en agua (glicol éter, fenoles, aceite de pino, alcoholes). (3)

B. Origen del empaque ‘.‘v

Desde el inicio del ser humano el empaque ha sido un medio para
transportar productos de un fugar a otro y para aimacenario. Prueba de elio
son los antiguos artefactos fabricados de materiales como: ceramica, piedra,
madera, piel animal y fibra vegetal. Con el paso del tiempo, los nomadas
empezaron a establecerse en un terntorio, formando comunidades que
finalmente llegaron a ser ciudades, siendo necesario utilizar el empaque para
comercializar productos en cantidades cada vez mayores. Este suceso
impulsé la revolucidn industrial y asi comenzé una época de fabricacién en

serie utilizando maquinaria. (1)

Con el fin de satisfacer la demanda de los consumidores, el empaque
- se volvio cada vez mas ligero y de diversas formas. De estos nuevos
empaques se pueden mencionar las latas, envases, bolsas de papel y cajas
de carton. De estas ultimas es el pape! la materia prima, la cual se originé en
China alrededor del 200 a.c. y se propagé a todas partes del mundo hasta el
dia de hoy. (1)

Junto con este cambio en el empaque, se vio en la necesidad de
mejorar la presentacion del producto. Para ello se han esculpido, moldeado,
pintado y pegado disefios en la superficie externa. La impresion de disefios
sobre superficies comenz6 con la imprenta sobre papel. Esta tecnologia fue
desarrollada en China alrededor de 868 a.c, y consistio en bloques pequefios
de madera con disefios esculpidos que aplicandoles tinta y presionandolas

sobre una superficie se le transferia el disefio. Posteriormente esta idea se



optimizo utilizando placas metdlicas, en lugar de madera, aumentando ia
velocidad de impresion y facilitando el desarrolio de las etiquetas. (1)
Finalmente con la industrializacion, el poder adquisitivo de la gente
aumento y para entonces el consumidor demandaba mas por lo que pa%aba
Por lo tanto se mejoro la calidad del empaque utilizando magquinarias mas

eficientes y procesos mas limpios. (1)

C. Material de empaque

1. Empaque primario. Se considera al empague primario como el
material que esta intimamente en contacto con el producto. Este puede estar
fabricado de materiales como: ceramica, metal, fibra vegetal, plasticos y otros
materiales especiales. Entre estos materiales es el plastico el que mas se
utiliza para contener productos quimicos, debido a su resistencia a quimicos,
al desgaste y golpes, asi como por la facilidad para fabricar empaques
atractivos de distintas formas, colores y tamafios. También para un mismo
volumen de producto, los plasticos pesan menos y hacen menos ruidos

durante su manipulacion. (1)

a. Envase. Como se menciond anteriormente, el plastico se ha
utilizado para fabricar envases de distintas formas y tamafios, siendo uno de
los materiales mas utilizados para este fin. Uno de los primeros polimeros
sintéticos se fabrico en 1843 para usarlo como mango para cuchillos. Con los
siguientes avances tecnologicos se obtuvo el primer envase de polietileno,
este fue elaborado mediante una técnica de moldeado por soplado alrededor
de 1947,

Un polimero consiste en una estructura quimica compuesta de la
unién de varias moléculas ordenadas en una secuencia, proporcionandole un

aito peso molecular. El plastico es un polimero sintetico y para convertirlo en



un empague es necesario hacerlo fluir por medio de presion. (1) Para mejorar
las caracteristicas del polimero, se agregan aditivos como antioxidantes y se

forman copolimeros o combinaciones de polimeros. (2)

Los plasticos se pueden dividir en termoplasticos y tennofyozf:v El
primero se funde al calentarse y en su estructura hay pocas ramificaciones.
En contraste el segundo se descompone al calentarse. Comercialmente es el
polietileno de alta densidad el termopléstico que se utiliza para empacar
productos quimicos de limpieza. Aunque existen un sin fin de polimeros que
se utilizan como empague para otras sustancias. La seleccién del material
depende de factores como: el ambiente en donde se fabricara y utiizara, las
caracteristicas fisicas del empaque (transparencia, color, elasticidad,
tolerancia a diferentes temperaturas, resistencia a la compresion, etc.), la
compatibilidad con el producto a empacar, las regulaciones establecidas para

empacar el producto y otros mas. (2)

De los plasticos disponibles para fabricar el empaque se pueden
mencionar el ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno), Acetato de Celulosa,
Propionato de Celulosa, Nitrilos, Fendiicos, Paolicarbonato, Poliester,
Polietileno, Polipropileno, Poliestireno, Poliuretano, (PVC) Cloruro de

Polivinilo, Formaldehido de urea, Teflon, y otros. (2)

1) Polietileno de alta densidad. Este polietileno se fabrico
alrededor de 1950 por medio de un nuevo método que permitié la
polimerizacion en condiciones estandares de temperatura y presion. gracias
al uso de un catalizador de tetracloruro de titanio y trietil de aluminio. (1) Es
un polimero utilizado en su mayoria para el soplado de envases destinados a
la industria de alimentos y productos guimicos. La estructura molecular es
basicamente similar al polietleno de baja densidad, aunque tiene una
cristalinidad arriba del 95% (menos ramificaciones), lo cual proporciona mejor

rigidez e impermeabitidad, con sustancias liquidas. Tiene permeabilidad con



los gases, no permite el paso de humedad, tiene poca transparencia y
resiste el ataque de solventes, acidos y bases fuertes. Los envases de este
material pueden tener una pared mas delgada que los de polietiler;lo de baja
densidad, por to que tiene un menor costo. (2)

-

2) La fabricacidén de envases. La fabricacion de empaques se
puede realizar mediante moldeado por inyeccién, por compresion, por
soplado, por rotacién, por termoformado y por aplicaciéon de espuma. En
especial, los envases se pueden fabricar mediante tres técnicas de moldeado

por soplado: por extrusion, por inyeccién y por estiramiento. (1)

A inicios de 1937 el moldeado por extrusion se utilizé para
fabricar botellas que se podian comprimir. El mecanismo de fabricacion
consiste en fundir el plastico y formar un tubo que se introduce dentro de un
molde formado por dos partes idénticas. Un extremo de la pieza se cierra con
los moldes y del otro extremo se inyecta aire a presion por unas agujas
introducidas dentro dei tubo. Cuando la pieza ha ocupado el espacio libre del
molde se ha formado un envase. Los remanentes de plastico adheridos a la
superficic del envase se retirar y se reciclan. E! grosor de ia pared para e!
envase depende de la cantidad de plastico fundido, temperatura, forma y
presion de aire. (1) Cuando se desea fabricar recipientes grandes se utiliza
una técnica similar, que une dos placas extruidas mediante el cierre de dos

mitades de un molde. (2)

El moldeado por inyeccion consiste en dos etapas. Primero se
introduce plastico fundido en un molde preliminar y luego se transfiere esta
pieza a un molde para soplado que realiza la forma final. Esta técnica reduce
la cantidad de plastico sobrante en la superficie del envase. Los moldes son
de mayor costo y esta técnica se utiliza principalmente en presentaciones

pequenas. (1)



La técnica por estiramiento incorpora el moldeado por inyeccién,
pero antes del soplado se caliente la pieza preliminar y se estira. Esto
permite que la orientacidén de la pieza mejore y resulte en una parefd delgada
y fuerte. (1)

.

Para el disefio de los envases, es necesario tomar en cuenta la
contraccion del material durante el moldeado y luego de empacar €l
producto. Las geometrias mas faciles de fabricar son el cilindro y el ovalo,
aunque los cuadrados y otras formas necesitan mayor atencion para que el
grosor de la pared cumpla con las especificaciones. Para contrarrestar el
problema del grosor variable de pared, se puede controlar la salida del
extruidor y asi tener mayor grosor en las secciones en donde hay mayor

estiramiento. (2)

b. Tapones. Antiguamente para tapar o sellar un recipiente se
utitizaban los corchos, ya que eran faciles de fabricar, livianos, elastico y
silenciosos. Actualmente se fabrican de plastico y metal, segun la aplicacién,
aunque para tapar las botellas de vino se sigue utilizando el corcho, por

propiedades gue nc posee otrc material. (1)

Basicamente este elemento evita el derrame y la contaminacion de
un producto conservandolo en un envase. Otras funciones serian: conservar
un producto bajo presion o vacio, presentar evidencia de forcejeo al tapén,

ser facil de abrir y a prueba de ninos. (1)

El tapon esta formado de un sello flexible e inerte al producto y una
cubierta que ejerce la presion del sello sobre la boca del envase. Hay cuatro

tipos: Enroscado, Corona, Press-ony Roll-on. (1)

Los enroscados tienen en su parte interna una rosca que

corresponde a la rosca formada en la parte externa de la boca del envase.
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Las guias de la rosca en el envase facilitan el descenso del tapén hasta que
ocurra un cierre. Los tipos /ug son similares a las enroscadas pero son mas
faciles de abrir y cerrar. Se aplican para sellar empagues drandes y
pequefios al vacio y funcionan con cargadores moldeados al tapén, las
cuales sellan al girar % de vuelta sobre guias en la boca del envase. Este

¥
Gltimo tiene la ventaja de ser un cierre con presion uniforme. (1)

La corona tiene bordes ondulados que al utilizar la taponadora
ejercen friccion sobre el borde de la boca del envase. Para retirarlo se usa
una herramienta. Existen tres variaciones: el de volteo, de giro y de ruptura.
El de volteo ejerce la menor presion sobre la boca del envase y es facil de
abrir. El de giro se asemeja al enroscado y el de ruptura esta hecho de una
lamina delgada de metal que se desprende utilizado una lengueta sujeta al

tapén. (1}

Los press-on se utilizan en el empacado de alimentos al vacio.
Estos tienen dientes en los extremos del tapén y se sujetan bajo presion
sobre guias moldeadas en la boca del envase. Una forma para saber si el
empague fue seilado adecuadamente es ia ausencia de ruido cuandc se

presiona €l centro del tapon. (1)

Para el empacado en latas, se utilizan los roll-on. Estas son placas
planas que al colocarse encima de la lata sobre salen sus bordes. Para sellar
se presiona la placa sobre la lata y un rodillo desliza el borde de la placa

sobre los lados de la boca del envase. (1)

Los tapones a prueba de nifios se utilizan en productos
farmacéuticos o del hogar que se consideran peligrosos para ellos. Existen
tres sistemas basicos para abrir estos tapones: apretar-abrir, presionar-girar

y una combinacién de cierre-lengiieta. (1)
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E! primero necesita un tapéon externo que apriete uno interno. El
segundo consiste en presionar y girar el tapon simultaneamente. Y el tltimo
necesita que las partes moldeadas en el tapdn coincidan con las ae la boca
del envase para abrir. La desventaja de este tipo de tapones es que dificuita

Su uso para personas discapacitadas o de edad avanzada. (1)

La fabricacion de tapones plasticos se realiza mediante el moldeado
por compresion o inyeccion. Los plasticos mas utilizados son polietileno y
polipropileno. El proceso de moldeado por compresion consiste en calentar el
molde a la temperatura de fundicidn del plastico termofijo y agregar un
exceso del plastico dentro del molde. La parte superior del molde comprime
el plastico y permite que un remanente del plastico fundido salga del moide.
Cuando la pieza plastica haya adoptado rigidez, se retira del molde y se
eliminan los remantes de plastico. Cuando se utiliza moldeado por inyeccion,
el molde se precalienta y se introduce por aberturas reducidas el plastico
fundido. Cuando la pieza plastica ha adquirido rigidez, el molde se abre y se

retira su contenido. (2)

El componente responsable de! sello entre el tapdn y la boca del
envase esta compuesto de un disco y una capa de material elastico. Ambos
componentes tienen que resistir las repetidas acciones de cierre del tapdn,
ser inerte al producto envasado y para el material elastico, poder recuperar
su forma después de destapar el envase. El sello se produce cuando la
presion ejercida por el tapon permite que el material elastico cubra todas las
irregularidades de la boca del envase e impide el derrame del producto. Para
la elaboracion del disco se utiliza como base el papel kraft y las variedades
existentes son aplicaciones de distintos recubrimiento. De este recubrimiento
se pueden utilizar resinas oleicas, resinas resistentes a condiciones alcalinas,
caseina, PVC, resinas de urea-formaldehido-melamina, polietileno, saran,
poliéster, celofan, laminado de aluminio, hule, tratamientos con cera y otros

mas. Para el matenal elastico se utilizan laminas de pulpa, periddico
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reprocesado, corcho plastificado con resinas y pape! encerado con parafina.

(2)

2. Empaque secundario. El empaque secundario es el que estad en
contacto intimo con el empaque primario y ademas envuelve una agrupamon
de ellos preparandolos para su transporte y almacenaje. Tambien protege la
integridad del empaque primario ante golpes y desgastes durante su
manipulacion hasta la entrega del producto al cliente.

a. Etiquetas. Las etiquetas se utilizan por dos razones: La primera es
un requerimiento de ley para la venta de todo producto envasado, la cual
tiene que indicar el nombre del fabricante, la cantidad envasada, los
ingredientes activos y si es una sustancia peligrosa, las precauciones. La
segunda es para promover el producto utilizando una marca, nombre
llamativo, cualidades y aplicaciones del mismo. La forma en que se presenta
este tipo de empaque, junto al aspecto del envase, son determinantes en la
aceptacion del producto, ya que puede distinguirse entre otros productos

similares. (2)

El uso de las etiquetas se remonta a décadas antes de Cristo, ya
que se utilizaban para identificar el producto. Al inicio solo se marcaban las
botellas de vino y conforme pasaron los anos era comun el colocar etiquetas
hechos de piedras y metales preciosos. Esta practica solo era para productos
de alto valor ya que la mayoria de las personas no tenian acceso a la
educacion y por lo tanto no sabian leer. Cuando fa gente pudo acceder a la
educacién, los comerciantes pudieron vender articulos de consumo con

etiquetas llamativas fabricadas en papel. (2)

Existen dos maneras para etiquetar un envase, el primero utiliza
materiales como papel, ldmina 0 tela en donde se reproduce el diseno y

luego se adhiere al envase. El otro método es [a reproduccion del disefio
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directamente sobre la superficie del envase, esto se puede realizar mediante
serigrafia, transferencia en caliente y offset. (2)

1) Etiquetas de papel. Este tipo de etiquetas son las mas baratas y
tiene la ventaja de reproducir disefios complejos con varios colores. Las
i

13

formas de impresion son mediante imprenta, offset y flexografia.

Las etiquetas se elaboran con papel que ha sido recubierto con
pigmentos, adhesivos o aditivos para mejorar la calidad de la superficie de
impresion. Los pigmentos comunmente utilizados son yeso, didxido de titanio
y carbonato de calcio. Para los adhesivos se utilizan proteinas o almidon. Y
para los aditivos se usan preservantes, agentes impermeabilizantes y tintes.
E! brillo del papel se logra mediante un proceso de pulido que también deja

una superficie lisa. (2)

El cortado puede realizarse con un molde o por guillotina. La
primera permite un libre disefo del aspecto fisico de la etiqueta, aunque es
de mayor costo por el trabajo manual de elaborar los moldes. S6l0 se puede
cortar cantidades pequefias a fa vez usandoc una prensa que presiona el
molde sobre las etiquetas. Comtinmente se utiliza la guillotina para el mismo
propésito. La adherencia de la etiqgueta al envase se puede realizar
utilizando goma, pero en las nuevas etiquetadoras, se utilizan adhesivos

sensibles a 1a presién o al calor. (2)

2) Etiquetas en laminas. Este tipo de etiquetas consiste de papel
laminado de un grosor entre 0.0635 mm y 0.0762 mm. E! tipo de adhesivo
que funciona muy bien es el sensible al calor. La impresion y brillantez final
de la etiqueta no son comparables con las demas etiquetas. La desventaja
radica en el uso de tintas especiales y su dificultad para usar el color blanco

en areas grandes del diseno. (2)
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3) Etiquetas por transferencia. Estas etiquetas se logran utilizando
procesos gue transfieren tintas sensibles al calor de un liston a la superficie
de impresién. De estos procesos se puede mencionar el fherimage,
Electrocal, entre otras. El proceso Therimage utiliza placas de impresion que
pueden reproducir imagenes de alta resolucion y por lo tanto su costo es
mayor. En cambio el Efectrocal necesita menor inversion pero se hmzta a

disefios en lineas y soélidos, siendo utilizado para producciones bajas. (2)

4) Etiquetas por impresion Offset. Esta forma de impresion tiene
una baja resolucién y los disefios pueden resultar discontinuos. Se aplican a
productos de uso cotidiano y de alta produccion. (2)

5) Etiquetas por serigrafia. Este es una técnica que consume
tiempo ya que se presiona la tinta a través de una tela con finas aberturas.
Esto reduce su aplicacién a disefios con lineas y sélidos, sin la posibilidad de

variar tonalidades. También se debe aplicar un color a la vez. (2)

6) Etiquetas en manga. De estas etiquetas existen dos tipos, uno

(o8
o

gue se estira y otra que se encoge. Ambcs utilizan peliculas de polietiienc
baja densidad pero el primero se estira sobre el envase y el segundo se

enrolla para iuego encogerse por accion def calor. (2)

7) Adhesivos. La adherencia de las etiquetas se puede lograr

utilizando goma, adhesivo sensible a presion o calor, y hot-melts. (2)

Las gomas de bajo costo estan hechas de almidon o dextrina,
siendo faciles de aplicar y con buen tiempo de secado. Algunos tienen
incompatibilidad con el agua, aunque 'pueden utilizarse en ambientes
himedos o calurosos. Las reacciones con la etiqueta pueden ser acidas o
basicas, y de un color desde el blanco hasta el café. Cuando se necesita que

la goma sea impermeable, se puede recurrir a gomas de origen animai,
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siendo estas de relativa acidez y tonalidad café. El adhesivo de caseina es
la mejor para resistir el agua y por lo tanto se utiliza en envases que
necesitan refrigeracién. El unico inconveniente es la baja adheréncia y el
prolongado tiempe de secado. Este Ultimo se puede remediar aplicando

delgadas capas de goma. (2)

Los adhesivos sensibles a la presion se utilizan bastante en
producciones bajas, ya que su aplicacién no deja residuos y el equipo
necesita menor inversion. Las desventajas son las bajas velocidades, alto

costo en la etiqueta y pobre impresién.

De las etiquetas sensibles al calor, se ofrecen para adherencia
inmediata o retardada. La primera se aplica sobre el envase con presion y
calor. La segunda se ablanda con calor y tarda un tiempo en endurecerse.
Para las etiquetas se necesitan tintas especiales y resinas que soporten las
altas temperaturas a las que se someten. Este tipo de etiquetas no se aplica
a envases de vidrio ya que los compuestos quimicos del envase son
incompatibles y necesitan de un tratamiento previo para aplicar estas

etiquetas. Por ello se utllizan normalmente etiguetas de papel. (2)

Los hot-melts se fabrican de resina termoplasticas como el
polietileno. Se utilizan en lineas de etiquetado de aitas velocidades ya que
tiene un corto tiempo de secado. Solo se aplican en pequefias areas de la

etiqueta luego que la resina se haya calentado. (2)

b. Empaques de papel. En la fabricacion de papel se utilizan dos
tipos de madera, una suave y otra dura. La primera proviene de coniferas y la
segunda de los arboles que se les caen las hojas en otofic. La fibra de la
primera es de mayor longitud que la segunda y por lo tanto tiene una mayor
resistencia ante el estiramiento. Hay dos categorias de papel. aspero y fino.

El primerc es el que se utiliza para empaques, de esta categoria el papel
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Kraff es el de mayor uso. Este papel se elabora mediante un proceso de

sulfatacion y la materia prima es la madera suave surefia. (2)

El papel se puede utilizar para fabricar envases y cajas. Los
envases se fabrican con el embobinado de varias capas de papel unidas por
un adhesivo, que mientras mas capas tiene, mayor es su rigidez. El ta'r";aﬁo
del envase depende del diametro del tubo con el que se embobina. Al inicio
se utilizaban los envases para empacar productos en poivos, pero al ser
disponibles laminas plasticas y metalicas, se ha podido empacar productos
liquidos y sélidos que necesitaban refrigeracion. Las tapaderas en los
extremos podrian ser de papel, plasticas o metélicas, siendo distintas las

formas para sellarlas y abrirlas. (1)

Las cajas se presentan ya armadas o plegadas. Las primeras se
fabrican de laminas de papel, cuyo grosor determina la rigidez de ia caja. L.as
caras se obtienen recortando las laminas y los lados se refuerzan con metal,
tela o papel. Al tener las partes se pegan con adhesivo y se coloca la
tapadera. Las presentaciones son variadas y en la mayoria de los casos se
especifican mediante las dimensiones de la base. Este empague se destina a

productos de alto valor comercial. (1)

El segundo tipo de caja esta fabricado de carton corrugado o sélido
y se utiliza como medio de transporte para otros productos empacados. El
carton sélido se fabrica de laminas de papel de alta calidad pegadas una
sobre otra hasta !ograr grosores de 0.102 a 0.279 cm (0.04 a 0.110 pulg.
Luego se pasan por rodilios que eliminan las arrugas en la superficie y
permite que las !aminas se compriman. Por dtimo se secan, se cortan en
pliegos y se arman utilizando pegamento, cinta adhesiva o hilo grueso para

coser. (1)
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El cartén corrugado simple esta formado por una ldmina ondulada
pegado entre dos laminas planas de papel. La parte ondulada se fabrica de
madera dura y las laminas planas de papel Kraft. Para au;nentar la
resistencia a la compresién se adicionan mas secciones onduladas, que
pueden ser de distintas resistencias, y laminas planas segun sea el caso.
Esta seccidon ondulada se puede clasificar en los tipos A, By C, segan su
ondulacion. El tipo A tiene la mejor propiedad de compresion por tener
menos ondulaciones por longitud de ldmina plana y mayor profundidad
(longitud entre crestas). El tipo B soporta mayor peso por tener mas
ondulaciones que el tipo A, aunque es mas facil de doblar. En cambio, el tipo
A es dificil de doblar por tener mayor espesor entre las laminas planas. El
tipo C tiene caracteristicas intermedias entre el A y el B. En la mayoria de las

aplicaciones se utilizan el tipo B y C. (1)

El proceso de fabricacion de la lamina onduiada comienza con un
tratamiento térmico de laminas planas por tambores calientes y bafios de
vapor. Las ondulaciones se forman utilizando rodillos con ondulaciones y se
adiciona adhesivo sobre las crestas. Luego una lamina plana de papel
precalentada se adhiere encima, seguida de otra en el otio extrems. Pasan
por una transportadora de banda sin fin que ejerce una leve presion y se
procede a secar. Cuando el producto esta frio se realizan los cortes y
dobleces necesarios para formar la caja. Para juntar las esquinas se utiliza
adhesivo, cinta adhesiva 0 hilo grueso de coser. El producto final son cajas

plegadas listas para armar. (1)
D. Proceso de empacado

El proceso de empacado consiste del lienado, taponado, etiguetado,

encajado/sellado y etiquetado final.
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Los productos fabricados en Promady se envasan en volumen (3.78
L), por lo que el llenado seria volumeétrico y tendria que controlarge el nivel
del liquido en el envase. Se evitaria la formacién de espuma para'disminuir
los derrames y la necesidad del lavar los envases. Al tener el volumen
deseado se colocaria un sello de plastico y el tapdn enroscado. Luegvo se
colocaria la etiqueta con la informacién pertinente en la parte fronta;l del
envase y se introduciria en grupos de cuatro dentro de cajas corrugadas. Las
cajas se sellarian con hot-melt y se adheria la misma etiqueta en la parte
frontal. Las etiguetas de control se colocarian al empagque primario y
secundario. Posteriormente se colocarian en tarimas y se trasportarian al

area de bodega.

E. Equipo de empacado

Toda pequefia empresa comienza con un procesc de empacado
manual, y conforme el volumen de ventas aumenta, se ve en la necesidad de
incorporar equipc mecanico que apoye en la agilizacién del proceso. Esto
puede llegar hasta la instalacion de una linea automatica de empacado.

1. Bandas transportadoras. Los transportadores utilizados en lineas de
empaque pueden ser de banda sin fin, articulada o de rodilios motorizados (o
locos). Las dos primeras se utilizan para movilizar envases para el llenado,
taponado y etiquetado. Cuando se manejan empaques secundarios es
comin utilizar rodilios locos ¢ motorizados, ya que la base de los empaqgues,

como las cajas, puede deslizarse faciimente scobre los rodillos. (7)

Los materiales de construccion de la estructura del transportador
suelen ser de hierro galvanizado © acero inoxidable. Las bandas
comunmente scn de polimeros, ya sean continuas ¢ articuladas, aunque se
pueden cotizar de acero inoxidable. El tipo de material depende del proceso y

el producto a empacar. Los rodillos cominmente son de plastico o hierro
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galvanizado. Para guiar los empaques se utilizan guardas laterales y para
controlar las velocidades se pueden utilizar variadores eléctricos de

velocidades. (7)

Los transportadores pueden tener varias funciones adicionales al
simple hecho de transportar un empaque de un lugar a otro.r Hay
transportadores que acumulan los empaques, o que los agilizan. También
hay algunos gue desvian los empaques de una direccidn a otra. Actuaimente
se pueden controlar los transportadores utilizando sensores y controladores,

permitiendo asi un mejor flujo del material a transportar. (7)

2. Llenadora. Basicamente se pueden encontrar cuatro tipos de
lienadoras: llenadoras de liquidos por nivel, llenadoras de liquidos y de
poivos por volumen, llenadoras de liquidos y de polvos por peso, y

contadoras. (2, 8)

De las llenadoras de liquidos, las dei tipo volumétrico y por nivel son
las mas comunes. Cuando se empacan liguidos viscosos, pastas y otros
oroductos alimenticios se opta por & volumétrico, el cual se subdivide en
lienado por pistdn, por bomba de engranaje, bomba de tornilio y por
plataformas de pesado. Cuando el producto tiene una viscosidad menor a 6
kg/m s (6,000 cp) se recomienda el llenado a nivel, por su bajo costo y
capacidad. (2,7)

La lienadora mas simple es fa gravimétrica, la cual consiste en un
depdsito de producto localizado por encima del paso de envases. Para ilenar
el envase, el liquido en el deposito fluye por medio de mangueras y se
introduce en el envase haciendo uso de una boquilla. Cuando se ha llegado
al peso deseado, se cierra la valvula y el exceso de producto se recolecta en

otro recipiente debajo. (2, 4)
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El vacio es una opcién para el llenado por nivel, ya que el vacio al
formarse dentro de! envase succiona el producto para llenarlo. Hay que tener
cuidado de que el envase sea rigido, ya que al ser flexible, se récomienda
utilizar sistemas con presion, las cuales aumentan la capacidad de las
gravimétricas. Para este sistema, la boquilia por donde pasa el progucto
forma un sello con la boca del envase y el exceso de! producto sale pgr una
abertura en un costado de la boquilta hacia un recipiente. (2, 7)

Cuando ios productos liquidos tienen un alto costo unitario o generan
espuma, se pueden recurrir a sistemas lienado que sus boquillas inician
desde el fondo del envase y conforme se liena el envase, esta boquiila sube.
El fiujo del producto es menor al inicio y al final, pero en el recorrido

intermedio el flujo es mayor. (2)

E! llenado de productos en polvo tiene el inconveniente que la
densidad varia. Por ello se utiliza el llenado por peso, el cuai tiene una
capacidad aproximada de 20 unidades por minuto, en comparacion con el
llenado a nivel de 400 unidades por minuto. Para reducir esta diferencia se
pueden cclocar en paraglele varias llenadoras por peso o utilizar un sistema
que llene primero un volumen dado y al final se ajuste por medicion del peso.
Otra solucion es un lienado por etapas, el cua! permite que el polvo se
compacte y se pueda corregir el volumen. (2)

Las lienadoras Auger se utilizan para productos liguidos y polvos. Su
sistema consiste en un tornillo que dosifica el producto conforme gira y la
precision en el llenado por peso es menor del 0.1 %. Cuando el llenado es
volumétrico, el costo de equipo es bajo y su funcionamiento sencillo. Cuando
se empacan productos en polvo que son ligeros se utfilizan sistemas de
vacio, aunque su costo es alto y es mas lento que el volumétrico, es el
recomendado para productos peligrosos. También al comparar el llenado por

pesado neto o bruto, se puede observar que el segqundo es mas rapido, pero
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es menos preciso que el primero. Esta desventaja se justifica para producto
pegajoso, tomando en cuenta una tara promedio det empaque. (2, 7, 8)
Los productos liquidos y polvos que se empacan en empagues
flexibles utilizan otra tecnologia. Los equipos que se utilizan son: formadoras-
¥
llenadoras-selladoras verticales, horizontales, de vacio, de atmosfera inerte y

equipo llenadora-selladoras de empaques preformados. (2, 7)

Cuando los productos son faciles de transportar (sea liquidos o
poivos) se recomienda utilizar formadores-llenadores-selladores verticales. El
empaque, gque se alimenta en bobinas, se desliza hacia abajo formando un
cilindro al sellar sus extremos. El formador del cilindro 1o liena con producto,
al final sella y corta una unidad en forma de bolsa. Las bolsas son recibidas
por una banda transportadora y son trasladadas al empacado secundario.
[.os productos liquidos utilizan empaques dobles, 10s cuales requieren mayor

calor para realizar los sellos. (2, 7)

En el caso de productos dificiles de manejar, se utiliza el equipo
anteriot perc en versidn horizontal. B! empague no gebe ser rigido ya gue un

extremo parcialmente sellado servira para llenaria de producto. (2)

En los equipos de vacio se remueve el aire mediante succion o por
compresion del empaqgue. Para los de atmdsfera inerte se puede desplazar el

aire inyectando nitrogeno o didxido de carbono dentro del empaque. (2)

3. Taponadora. Las taponadoras agilizan el proceso de colocar {os
tapones a los envases. La diferencia entre estos equipos radica en el tipo de
tapon a manejar, ya que de esto depende el tipo de cabeza que utilizara. Hay
cabezas para tapon enroscado, roll-on, de presion y otros mas. Para los
primeros se ha disefiado clutch magnéticos que aumentan o disminuyen el

torque, reduciendo la friccion utilizada para apretar los tapones. Las cabezas
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tienen insertos que permiten el uso de un rango de tamafnos de tapon, y el
giro puede ser en el sentido de las manecilias del reloj o en contra. Los
materiales de construccién son de acero inoxidable u otro matérial, y los
insertos son de hule. Los equipos pueden ser semi-automaticas, o cual
necesita una alimentacién manual de los envases © autométicas._x Las

versiones manuales son para producciones bajas y son manejables con una

mano. Normalmente 10s equipos funcionan con aire o con electricidad. (4, 6)

4. Etiquetadora. La forma mas simple para etiquetar consiste en aplicar
goma en una tabla y colocar la etiqueta. Luego se retiraba la etiqueta y se
colocaba en el envase. Si se necesitan altas velocidades se puede recurrir a
equipo semiautomatico o automatico. La versidn semiautomatica necesita
que el operario alimente los envases a la maqguina y ésta se encarga de
tomar la etiqueta y aplicarla sobre el envase. Cuando la magquina es
automatica el sistema se encarga de alimentar envases y entregarias ya
etiquetadas. (2, 7, 8)

Cuando los envases necesitan codificacidn en linea, se pueden
imprimir directamente los datos requeridss. Esto se logra utilizando métodos
de impresion como flexo grafia, inyeccidén de tinta, offset y aplicacion con

laser. (2)



ll. JUSTIFICACION

Actualmente, la empresa Promady en la linea de fabri(':acic’m de
productos liquidos de limpieza, empaca sus productos manualmente,
empezando desde el llenado de los envases directamente debajo de los
mezcladores hasta el encajado y sellado de los mismos. Todo este prc;ceso
se realiza por lotes y el tiempo consumido para empacar en presentacion de
3.78 L (1 galon) es el mayor comparandolo con el empague del mismo
producto en otras presentaciones, tomando como base un mismo volumen

de producto.

Esto reduce la disponibilidad de los tanques para fabricar otros
productos y favorece el derrame del producto sobre el envase, dando lugar a
la perdida del mismo y |la necesidad de lavar los envases antes de colocarles

la etiqueta.

El montaje de una linea continua de empacado aumentaria la
eficiencia del proceso en la fabrica trabajando 8 horas al dia, lo cual reduciria

ios problemas actuaies y permitiria aumentar ta produccion de la pianta.



IV. OBJETIVOS

A. General:

Seleccionar los equipos necesarios para montar una linea de
empaque para productos liquidos de limpieza en envases de polietileno de
aita densidad y con capacidad de 3.78 L {1 galén).

B. Especificos:

1. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los productos a
empacar.

2. Determinar el flujo volumeétrico necesario de la linea para los
requerimientos de ia pianta.

3. Seleccionar los equipos de ia linea y ubicarlos de forma idénea en
la planta.

4. Determinar la factibilidad econémica del montaje de la linea de

empaque en la planta.



V. PROBLEMA A RESOLVER

La empresa Promady S.A. ha tenido en los Uitimos afos ur; aumento
en {a fabricacion de productos liquidos de {impieza y el empacado manuai se
ha convertido en el cuello de botella de ia producciéon en presentacign de
3.78 L (1 galon).

Para resolver este probiema se propondra &l disefio de una linea de
empacado basandose en las caracteristicas del producto y los
requerimientos de la empresa, lo cual aumentaria ia eficiencia del proceso de

empacado.
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VI. METODOLOGIA

. Determinar las caracteristicas de los productos liquidos que se empacan

en presentacion de 3.78 L (1 galon).
Evaluar el proceso de empacado de la planta. .

3. Disenar la linea de empacado.

Determinar la factibilidad econdmica del montaje de la linea de empacado.
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Vil. RESULTADOS

Los siguientes datos se obtuvieron del sistema informatico de la
fabrica Promady S.A. y s6lo se trabajo lo referente a productos quuidqu con
presentacion de 3.78 L (1 gal).

A. PRODUCCION

Promady es una planta manufacturera de productos quimicos que
ofrece dos tipos de productos: liquidos y polvos. La primera, siendo el objeto
de estudio del presente trabajo, abarca el 80% de la produccion anual en kg

y cuenta con la mayor variedad de productos.

La produccién de productos liquidos en los ultimos tres arios (ver
anexos, tabla No. 12.1, No. 12.2, Pags. No. 61-62) tuvieron las siguientes
caracteristicas. (los datos de! 2003 abarcan hasta el mes de julio, pero se
realizaron proyecciones para los seis meses restantes basandose en el

crecimiento porcentual anual)

Tabla No. 7.1

Volumen de produccion de productos liquidos por afio

2001 2002 2003
L totales producidos 892,722.2411,013,709.06| 1,134,032 50
L en presentacion de 3.78 L {1 gal) 1185627.88| 238,157.34 | 307,222 97
% en presentacién de 3.78 L {1 gal) | 20.79% 23.49% 29.00%
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Tabla No. 7.2
Cantidad de productos por afio

2001 | 2002 | 2003 .
Cantidad total de productos liquidos 248 | 261 | 238 g
Cantidad en presentacidnde 3.78 L (1 gal) | 130 | 117 | 92
[% en presentacién de 3.78 L (1 gal) 52.4%144.8%(38.7%
Tabla No. 7.3

Cantidad de productos que representan el 80% de la produccién anual
de liquidos en presentacién de 3.78 L.

2001 | 2002 | 2003
Cantidad total de productos liquidos 248 | 261 238
Cantidad en presentacién de 3.78 L (1gal) { 20 19 19
% en presentacién de 3.78 L (1 gal) 8.06% [ 7.28% | 7.98%

B. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS

Las especificaciones del empaque ha utilizar en la linea de empacado se
obtuvieron mediante una medicién directa del mismo proporcionada por la
fabrica.

Figura No. 7.1
Sello del envase de 3.78 L




Figura No. 7.2
Envase de HDPE de 3.78 L

Figura No. 7.3
Tapén enroscado del envase de 3.78 L
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Figura No. 7.4

Caja de carton corrugada

“w
Tabla No. 7.4
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Especificaciones del empaque

Tipo Especificaciones ]
Color: Blanco transparente
£ Dimensiones: {alto x ancho x largo) 27.5cmx 9.00 cm x 18.0 cm
nvase - o
Diametro de la boquilla; 3.5¢cm
. Material de fabricacion: L Polietiteno de Alta Densidad
Color: Bianco
| Tapon | Dimensicnes: (atto x ancho) 250cmx400cm
L Material de fabricacion: i Polietileno de Alta Densidad
Color: Blanco transparente
Sello Dimensiones: {alto x ancho) 1.00 cm x 3.00 cm
Material de fabricacion: o Polietileno de Alta Densidad
| Color: Café
! Cai Dimensiones externas: (alto x ancho x targe)  29.5cmx 21.0 emx 37.5¢cm
tCaja _
Grosor: 0.40 cm
| Materal de fabricacion: Cartén corrugado
[ Dimensiones: (alto x ancho) 120 cmx 900 cm
. Etiqueta

Matenial de fabricacion

Polimero
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L.os productos que conforman el 80% de la produccién anual tienen las
siguientes caracteristicas fisicas y quimicas (ver anexos, tabla No. 12.3, Pag.
No. 66). 1

Los resultados de la tabla No. 12.3, Pag. No. 66, en la seccion de

anexos se analizaron para cada parametro.

TablaNo.7.5
pH de los productos

pH |Cantidad de productos | Porcentaje de productos
2 1 5%

7 10 53%

8 3 16%

9 1 5%

13 3 ] 16%
Total| 19

Tabla No. 7.6

Densidad de los productos

?iﬁénéi,qéi&{!{gﬁf!q5&n,t,isiadge, productos | Porcentaje

F

Lo 8s 2 L 105%
| 1 A 153%
} 11 ‘ .16 4 842%

Total _ _ _ 19



Tabla No.

Viscosidad de los

7.7

productos

Y

Viscosidad {kg/m s) | Cantidad | Porcentaje de productosjf
0.16965 1 5.3% {
0.43875 1 5.3% j
0.49725 2 10.5% §

1.725 5 26.3%
" Total 19 |

Tabla No. 7.8

Caracter espumoso de los productos

Espumoso |Cantidad de productos | Porcentaje de productos l
Si 5 - 26.3% o
No 14 73.7% B
Total 19
Tabla No. 7.9

Consumo de materia prima de los productos en presentacion de 3.78 L

que representan el 80% de la produccién en L en el 2002

No.

Ing r"ggiente

Kg  iPorcentaje

Agua

Eter lat]ﬁlméiﬁera_tg de sodio

148,600.49: 77 1%

730587  38%

TAlcohot etilico
Sodio Cloruro

imr.n.h:c.om—x

Acido _dqgecrirI; hencé :‘j-l.;ljifé nico
_Sodig__k_jigréxidor

546203  28%
436943  23%

424776 | 22%

L at17841 - 22%



El consumo de materia prima para los productos de la tabla anterior se
calculé utilizando las férmulas de cada producto. Los porcentajes en'peso de
materia prima para la fabricacién de cada producto son propiedad de Alkemy

S.A. y por lo tanto no se incluyeron en el presente trabajo. .

K

C. PROCESO DE EMPACADO

Actualimente las actividades de empacado se realizan en distintas
areas de la planta, siendo su metodologia manual y por lotes. Los flujos por

actividad se midieron directamente en la planta.

Tabla No. 7.10
Flujos para las actividades del proceso de empacado

. Productos espumosos
Actividades I Pro?::itgasd\;rlsic:;sos y no espurfmsos
o ! {unidad/min)

Lienado ‘ 3.80 273
Tapeonado (incluye colocar el sello al envase) 14.6 146
Etiquetado 7.97 7.97
Fncajado y seilado S 15.7 15.7
Etiquetado decajas 38.4 38.4
Total L 1.83 1.54

* Una unidad equivale a3.78 L (1 gal)

La actividad critica en el actual proceso de empacado es el llenado.

D. CAPACIDAD DE LA LINEA DE EMPACADO

El cuello de botella es el llenado de liquidos, seguido del etiquetado. El
lienado se realiza directamente debajo del tanque canalizando el producto

dentro dei envase mediante un embudo. Esto provoca derrames de producto
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y por la posicidn en la que se encuentra el operario, esta actividad produce

desgaste fisico.

Para mantener una continuidad en el proceso de empacado, se

planted una linea semi-automatico y continua que incluye cada actividad
v

~

realizada actualmente. Se propuso una capacidad maxima de 56.7 L/min'(‘l 5
gal/min) para los productos mas viscosos y espumosos estudiados en las
tablas anteriores. Esta capacidad se tomd como el doble del efiquetado
(7.97 unidad/min) para mantener una fluidez con las demas actividades. El
etiquetado en esta linea estaria en una posicidon mas comoda y por ellos
aumentaria su capacidad. Tomando esta capacidad y asumiendo que se
utilizara las 8 horas laborales se determiné que la linea de empacado puede
producir como maximo 4,000,000 L/afo, lo que equivale a una vida Util de 10
afos, tomando en cuenta que la produccion tiene un crecimiento anual de
29% anual.

E. DISTRIBUCION DE AREAS DE LA PLANTA

La distribucion general de la compafiia se presenta en el diagrama No.
7.1. La distribucion de las areas actuales de Ia planta se muestra en el
diagrama No. 7.2 y los recorridos de las actividades para la fabricacion de
productos liquidos se presentan en el diagrama No. 7.3. Con €l fin de mejorar
ia distribucion de las areas de la planta y asi reducir recorridos innecesarios,
se presentaron los planos y recorridos modificados en los diagramas No. 7.4
y No. 7.5 respectivamente. Los diagramas mencionados anteriormente se

adjuntaron a continuacion.
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F. DISENOC DE LA LINEA DE EMPACADO

A continuacién se presentan las especificaciones de los equipos vy
accesorios necesarios para instalar la linea de empacado. Estas
especificaciones son resultado de la cotizacion de los mismos basandose en

LY

el requerimiento de 56.7 L/min.

1. Llenadora de liquidos

Dimensiones: (alto x ancho x largo) 1.78mx0762mx127 m

Bomba de desplazamiento positivo

Tipo: Engranaje Ritton

Cantidad: 2 (1 por boquitia)

Capacidad por bomba: 37.8 L/min (10 gal/min)

Material de construccion: Acero Inoxidabte 304

Voltaje: 220V

Fase: Monofasica

Ciclos: 60 Hz

Potencia: 25kW (3.3 HP)

Material de construccidn: Acero Inoxidable 304

Capacidad del depdsito: 42 L

Manguera para transportar dosificar producto: | 2 en fabricacion de HDPE

Mecanismo de control de la dosificacion: Valvulas electrénicas

Numero de boquillas 2

Otras caracteristicas PLC incorporado
Estructura con ruedas
Ajuste manuai de las boquillas por altura

* Las otras opciones son: Lienadoras de piston (15 L/min) y con balanza electronica (12.5
L/min).
Figura No. 7.5

Lienadora de liquidos




2. Taponadora manual

41

Dimensiones del equipo: {alto x ancho X

largo)

0.05mx005mx031m

Dimensiones de la estructura de soporte:[1.47mx155m
{alto x ancho)
Peso neto: 10 kg

Conexidn de aire comprimido:

0.635 om {#4") macho

Requerimiento de aire comprimido:

6,895 kPa (100 psi)

Capacidad del mandrit:

30280 mm

Juegos de 10 insertos de hule:

2

Otras caracteristicas

El equipo se mantiene colgado y es retractil
Control del torque

Giro en ambos sentidos

Compresor incluido conexidén a 120V

Figura No. 7.6

Taponadora Manual
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3. Transportadora de banda sin fin

Dimensiones de la banda: (ancho X largo)

025mx3m

Altura del transportador:

0.85m

Tipo de banda:

Banda sanitaria de plastico

Tipo de cama:

Rodillos de PVC espaciados 2 6.12 m

Material de fabricacién de los rodilios de
traccion:

Acero inoxidable 304 v

Material de fabricacion de la estructura

Acero inoxidable 304

Motor con velocidad varable:

298 kW (4 HP)

Otras caracteristicas:

Seccidn para el sellada de cajas de 1.20 m

Lugar de Fabricacion:

Guatemala

4. Bomba de doble diafragma

Material de construccion

Cuerpo: Polipropileno
Diafragma: PTFE (Tefion)
Vaivula de cheque: Bolas de tefién
Cuerpo central: Aluminio
Volumen de descarga por ciclo: 0.64 L (0.17 gal)
Ciclos méximos por minuto: 210

Didmetro de descarga y succion:

0.0245 m (1 *) NPT hembra

Entrada de aire con valvula de bola:

0.0095 m (3/8 ) NPT hembra

Salida de aire con silenciador incluido

0.019 m (3/4 “) NPT hembra

Tamano maximo de sblidos: 4.8 mm
Temperatura maxima del liquido: 82 °C
Peso neto: 10.96 kg
NPSH 547m

Presion de aire comprimida requerida a 132.3
L/min (35 gaifmin);

6,895 kPa (100 psig)

Figura No. 7.7
Bomba de doble diafragma




43

5. Tuberia de acero inoxidable. La tuberia que se destihara para
transportar el producto a la linea de empacado sera de acero inoxidable 304
pulida. La soldadura sera del tipo TIG para reducir los puntos muertos y para
facilidad de limpieza. Las conexiones seran mediante férulas ;l se

conectaran en secciones de 3 m.
La linea de empacado se dividira entre tres actividades:

¢ Alimentacion, llenado y taponado del envase.
e Etiquetado y encajado de cuatro unidades.

e Sellado y etiquetado de la caja con cuatro unidades.

Esto implica que para manejar la linea se necesitara de un minimo de
un operario por actividad equivalente a tres operarios para el proceso de
empacado. .

G. FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL PRCYECTO

La linea de empacado reduciria el tiempo de produccién de los
productos en presentacién de 3.78 L, que representan el 80% de la
produccion anual, en 23,461.55 min (53% del tiempo empleado para la
produccion), tomando el ano fiscal 2003 como base del analisis (ver en
anexos, tabla 124 a 127, Pags. No. 67-78). Esta reduccién del tiempo
proporcionaria un incremento en el volumen de produccidén anual de 7.90%
(ver en anexos, tabla 12.8, Pag. No. 79) considerando un incremento
uniforme para todos los productos liquidos que conforman el 80% de la
produccion anual. También esta reduccién del tiempo de produccién permite

duplicar la produccidn en presentacion de 3.78 L en el afio fiscal 2003.
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Tabla No. 7.11
Costo del proyecto

Equipos Q201,600.00
1 Bomba de doble diafragma 18,000.00
1 Llenadora de liquidos Q156,000.00
1 Transportador de banda con accesorio para presionar cajas 30,800.00
1 Taponadora manual Q6,800.00
Instalacion de equipos y reestructuracion de areas en la planta, Q80,000.00
Tuberia y accesorios con instalacion incluida Q50,000.00
TOTAL Q331,600.00

El costo fijo proyectado es el costo fijo real mas una depreciacion del
20% anual sobre los equipos invertidos. Los equipos se depreciaran
anualmente por Q. 40,320.00.

El costo variable proyectado es el costo variable real mas el costo
derivado del incremento en la produccién anual de liquidos, principalmente
por el incremento en el consumo de mp y me. Este costo se determind
aplicando el incremento anual a la relacion de costo variable real por kg
producido en el ario fiscal 2003.

El tiempo de recuperacion de la inversién es calculé como la razén
entre la inversion y el ahorro, tomando como base un ahorro constante en los

siguientes periodos fiscales.



Tabla No. 7.12

Determinacion de la factibilidad econémica

Base de analisis afio fiscal 2003

Concepto Real Proyectado
Costo Fijo .1,828,000.000Q.1,868,320.00
Costo Variable Q.423,750.00 | Q.451,139.39
Costo Tofal Q.2,251,750.00Q.2,319,459.39
kg producidos 1,361,166.002 | 1,449,145.97
Q/kg 1.65 1.60
diferencia en Q/kg B 0.0537
AhOITO Q.77,834.13
Ahorro por reduccion de

derrames de producto™ Q.11,880.00
% ahorro 27.05%
Vida util de la linea de 10 afios
empacado

Tiempo de recuperacion

de la inversion 3.70 arios

*El aherro por reduccitén de demrames de producto durante el fenado se basd en un estimado

de 0.03 L derramados por envase y se determind lo que representaria para ia produccion

anuat de llquidos en presentacion de 3.785 L
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Viil. DISCUSION

Promady, S.A. es una manufacturera de quimicos que destin:a un 80%
de la produccién anual en kg en productos liquidos y un 20% en polvo. Esto
indica que la planta se enfoca en satisfacer un mercado que preﬁerg los
productos liquidos. Por lo tanto, la tecnologia se aplica para aumeniér la
capacidad de manejo de productos liquidos y por esta razén se invierte mas
espacio para acomodar estos equipos. Debido a que el area de empacado de
liquidos es independiente del de polvos, el montaje de la linea de empacado
sugerido en el presente trabajo no afectaria la funcionalidad del empacado

de polvos.

Cuando se analizan los volimenes producidos de los Ultimos tres arios
se puede apreciar un incremento sustancial del 2001 al 2002 de 13.6%, en
comparacién con los siguientes afos. Esto indica que la demanda se ha
incrementado, lo cual refleja la tendencia positiva en el crecimiento de la
planta. Es importante notar que el afioc 2003 cuenta con datos proyectados
desde julio hasta diciembre debido a que los datos se obtuvieron antes de

que finalizara ei aiio.

Si bien el 80% de la produccidén anual se destina a la fabricacion de
productos liquidos, solo el 23.49 % lo ocupan la presentacién de 3.78 L. Esto
indica que el cuello de botella esta siendo provocado por el 44.8 % de los
productos liquidos.

La cantidad de productos que representan el 80% de la produccién
con capacidad de 3.78 L es de 19 a 20 productos. Esto quiere decir que de
un total de 117 productos, 19 representan en 80%, en dicha presentacion.
Esto refleja la importancia de estudiar los 19 productos, y por io tanto se

tomaron como base para los resultados.

46



47

De los 19 productos criticos, se encontré que el 53 % de ellos tiene un
pH neutro, debido a que la mayoria proviene de una neutralizacion para
obtener el surfactante. También hay que considerar que [0S produétos tienen
un rango amplio, de 1 a 13, lo que refleja una amplia gama de productos de
limpieza, entre acidos y basicos. Al observar las densidades se determiné
que el 84.2% de los productos tienen un promedic de 1.1 kg/l lo qi"je es
mayor que la densidad del agua aunque alejado por 0.1 kg/L. Este resultado
se corrobora con el hecho de que el 77.1 % en peso de las materia primas
utilizadas corresponden al agua suavizada. Indicando que la mayor parte de

los productos son diluciones en agua.

Otras caracteristicas importantes son la viscosidad y el caracter
espumoso. De estas caracteristicas el 47.4% lo conforman los viscosos y
26.3% los espumosos. Las viscosidades se encuentran entre 0.169 - 1.725
kg/m s (169 - 1725 cp), siendo este (ltimo el que representa el 26.3% de ios
productos.  La funcién de la viscosidad en el 47.4% de los productos le
concede ventajas para ser utilizado en dispensadores, como en los bafios.
Esto permite que éste no se derrame al ser almacenado en los mismos.
Ambas caracteristicas son importantes en la seleccion del tipo de bomba y

llenadora.

De los ingredientes utilizados para fabricar los productos, aparte del
agua suave, el 13.3 % lo conforman los surfactantes y sanitizantes. Esto
reafirma que mas del 80% de la produccion se destina como agente de

limpieza.

El proceso de empacado es de forma manual y por lotes, realizandose
cada actividad en distintas areas. Esto exige un esfuerzo fisico que reduce la
efectividad con que realizan su tarea y repercute en su salud. Basicamente
las causas del esfuerzo fisico son la posicion incomoda en la que se llenan

los envases (debajo de los tanques), el tiempo de duracioén de los mismos y
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la necesidad de trasladar manualmente los envases de un lugar a otro.
También al realizar manualmente el llenado se incurre en derrames de
producto que se traducen en pérdidas de dinero. Estos derrameé implican
mayor tiempo para el proceso de empacado, ya que es necesario lavar y

secar los envases.

De un monitoreo de las actividades de empacado se determiné que el
flujo del etiquetado de cajas, encajado/sellado y taponado de los envases
son de 38.4 unidad/min, 15.7 unidad/min y 14.6 unidad/min, respectivamente.
Estas son las de mayor flujo, ya que ambas operaciones son sencillas y no
necesitan de movimientos del empaque. En cambio el llenado es de 3.80
unidad/min para productos viscosos y de 2.73 unidad/min para los
espumosos. Por lo tanto el cuello de botella radica en el lienado, siendo esta
la actividad principal que se debe de agilizar. El llenado de productos
espumosos es mas iento ya que se realiza mediante una manguera que se
introduce en el envase y el operario debe introducirla en cada envase.
También la presion del liquido en el tanque mezclador genera gran cantidad
de espuma al llenar, la cual dificulta el llenado al nivel deseado y provoca el
derrame del mismo sobre &l envase. Esta aclividad en especial impide tener
una precision en el llenado del producto ya que el volumen de producto se

verifica visualmente por el nivel de liquido.

La actividéd de etiquetado es de 7.97 unidad/min lo cual necesita
agilizarse. Sin embargo, se podria mejorar la rapidez utilizando la banda
trasportadora, la cual trasladaria los envases llenos y sellados al etiquetador,
el cual s6lo inclinaria los envases para colocar la etiqueta, esto reduciria los
movimientos innecesarios como el levantar los envases, etiquetar vy
colocarlos en las tarimas. Esta solucidon es de menor costo que adquirir un

equipo etiquetador.
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Entre los productos viscosos y no viscosos las actividades aparte del
llenado son iguales ya que las caracteristicas de las mismas no influyen en
los flujos. Tomando esto en consideracion se puede decir que el p;roceso de
empacado para esta presentacién es la que tiene mas actividades y por ende

consume mayor tiempo y trabajo.

La linea de empacado se diseié como un proceso continuo y semi-
automatico con capacidad del 56.7 L/min (15 unidad/min). El proceso se
planteé como continuo ya que de esta manera se eliminan los cuellos de
botella, especialmente del llenado y del etiquetado, dado que se mantiene un
mismo flujo de producto para cada actividad. Es semi-automatico ya que el
volumen de produccion para esta presentacion es del 23.49% de la
produccién anual, por lo tanto se puede incorporar capital humano para
realizar las actividades y operar los equipos necesarios para la linea. Siendo
los equipos automaticos de una capacidad mayor que la requerida por la
planta. Se tomd en consideracidon que al incorporar una linea continua se
reducen los movimientos innecesarios y esfuerzos fisicos que son
caracteristicos del proceso de empacado actual.

La capacidad de la linea se basé en las actividades de taponado y
encgjado/sellado que tienen un flujo de 146 y 157 unidad/min
respectivamente. Se tomaron estas actividades ya que eran las de mayor
flujo después del etiquetado de cajas y se realizaban manuamente. Esto
implica que al incorporar una taponadora manual un operario podria realizar
dos actividades del proceso actual aumentando asi la eficiencia y al mismo
tiempo utilizando la mano de obra con que cuenta la planta. Esta capacidad
aumenta el flujo del llenado en un maximo de 3.9 veces, lo que agtlizara el
llenado.

Analizando 10s diagramas No. 7.2 y No. 7.3, Pags. No. 36-37, que

presentan la distribucidn y recorrido actual de las areas y actividades de la
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planta, se puede notar que la bodega de producto terminado se encuentra
enfrente de la entrada de materia prima y material de empaqgue. Esto indica
que hay recorridos innecesarios ya que el punto de partida del p;roceso de
fabricacién de productos liquidos es el mismo que su finalizacién. Por fo tanto
la bodega de producto terminado deberia estar separado del ingreso de
materia prima y empaque. E! diagrama resalta el hecho de que las éregs de
almacenaje han sido ocupadas en su totalidad por lo que el traslado de la
bodega de producto terminado tendria que estudiarse.

Otro hecho importante es que la bodega de materia prima en polvo se
encuentra retirada del area de produccion de polvos, esto se debe a que el
pesaje de productos liquidos y polvos se realiza en el mismo lugar. Sin
embargo al estar alejada del area de produccién se incurre en perdida de
tiempo por el traslado de las materias primas.

Al observar el drea de produccidn de liquida y polvos, se puede
entender que la planta destina el 80% de su produccion anual en la
fabricacion de productos liquidos. Sin embargo el espacio libre en la planta
no se esta aprovechando ya que al tener el aimacenaje de material de
empaque en el centro del area se imposibilita la instalacion de la linea de
empacado en el lugar y de afladir otras lineas de empacado en el futuro. Si
se trasladara el material de empaque para instalar la linea de empacado,
esta dificultaria el paso del montacargas con materia prima a los tanque
mezcladores y centralizaria los procesos, 10 cual denotaria un desorden en el

area de produccion.

El envasado se realiza manualmente enfrente de los tanques
mezcladores, por lo que impide el libre paso del montacargas para trasladar
materia prima y producto envasado hacia etiquetado. Ademas, al envasar en
dichos lugares se tiene que lavar el area por los derrames de producto que

ocurren durante el llenado. Al tener mojado el area, el paso del montacargas



51

ensucia el area cada vez que traslada la materia prima hacia los tanques.
Esto atenta en la seguridad de los operarios y del manejo del montacargas,

asi como en la limpieza del area de trabajo.

Luego del envasado se procede a etiquetar y encajar, esta actiyidad
se realiza de forma manual y Unicamente hay una persona a cargo. LB que
implica que el operario debe realizar un esfuerzo fisico que, a la larga,
repercute en la salud fisica del mismo.

En general, la distribucion de las areas y los recorridos indican que la
ampliacion de la planta se dirigiria hacia la parte posterior de la planta, sin
embargo el terreno disponible para la ampliacion se encuentra a la derecha
de la planta. Por ello se tendria que reestructurar las areas para mantener
una fluidez del producto, evitando recorridos en contracoriente e
innecesarios, y asi estar preparados para responder al incremento eventual
de la produccién.

Al tener en cuenta lo anterior se redistribuy6 la planta y los recorridos
conforme a los diagramas No. 7.4 y 7.5, Pags. No. 38-35. En ellos se
intercambiaron las bodegas de materia prima liquida y en polvo sin afectar en
la capacidad de las mismas ya que ambos tienen el mismo ndmero de
estanterias. Se modificaron las posiciones de las estanterias en la bodega
de materia prima en polvo para facilitar su acceso por parte de los
encargados de pesaje. La bodega de producto terminado no se modificé ya

que el espacio actual no lo permite.

El &rea de produccion liquidos se trasladd y se tomaron en cuenta los
tanques PL-011 y PL-012 que estaban deshabilitados para anticipar el
crecimiento de la produccion. Estos tanques al tener mayor capacidad que
los demas permiten elaborar pocos lotes de mayor capacidad en lugar de

varios lotes de menor capacidad. La posicion de los tanques permite que el
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ingreso de materia prima a los tanques se efectlie enfrente de [0s tanques y
salida de producto terminado en la parte posterior. Esto favorece en el flujo

L

del proceso de fabricacion.

El area de empaque localizado detrés del area de produccion pervmite
separar ambos procesos y evita la obstaculizacién del paso del montacai'rgas
hacia los tanques. También mejora la limpieza del area y al incorporar una
linea de empaque se reduce el derrame de producto y que el area se
mantenga mojado. Este cambio necesita del uso de tuberia para transportar
el producto elaborado y de esta manera se actualiza la manera en que se
empaca la presentacion de 3.78 L. Con respecto al material de empaque,
éste se colocd cerca de los transportadores de bandas para alimentar los
envases a la llenadora, los tapones y cajas a las actividades de sellado y
encajado. El area de etiquetado se traslad6 a esta misma area para elaborar
y alimentar las etiquetas al operario designado para dicho proceso. El
espacio libre a la derecha de |a linea de empaque se dispuso para el llenado
manual de las demas presentacidn que se empacan y para anadir otras
lineas de empaque en el futuro. Actualmente las demas presentacion son de
mayor capacidad que la estudiada en el presente trabajc.

Por el momento el producto terminado se trasladara a la bodega
respectiva pero se planteara una recomendacién para reubicar la bodega y
asi mejorar la fluidez de todo el proceso de produccion.

Para el disefio de la linea de empaque se contemplaron un sistema de
tuberia para transportar el producto hacia la linea y los siguientes equipos:
Una llenadora de liquidos, una taponadora manual eléctrica, un transportador
de banda sin fin y una bomba de doble diagrama.

La llenadora de liquidos que se selecciond utiliza una bomba de
desplazamiento positivo. Este equipo es el necesario por las caracteristicas
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viscosa del producto y el caracter espumoso. Se tomod en consideracion que
las presentacion se manejan en volumen y no en peso, por ;Io que la
llenadora dosifica en relacion a la revoluciones de la bomba. El equipo es
semi automatico por la capacidad que se requiere en la linea y por el
volumen que la produccién anual que le corresponde a la presentacign de
3.78 L. El material es de acero inoxidable 304 por los ingredientes que se
utilizan y por el rango de pH de los productos. Ademas concuerda con el
material de los tanques mezcladores y resiste al ambiente corrosivo de la
planta. Otra caracteristica que se incluird en el equipo es la posibilidad de
que la boquilla dosificadora pueda subir conforme se llene el envase. Esto
evita el derrame de producto y pérdidas de producto por adherencia a las
boquillas. Ademas es de velocidad variable llenando lentamente al principio y
conforme se haya formado una base de producto en el fondo del envase se
aumentara el flujo. Este principio se invierte conforme se aproxima al
volumen deseado. Se cotizaron otros tres equipos, los cuales no se
escogieron por su costo, baja capacidad de llenado, sensibilidad del sistema
de llenado (una de ellas utilizaba balanzas electronicas para medir la
cantidad a llenar) entre otras caracteristicas. Por lo que sumando las
ventajas del equipo se escogid este equipo por su costo, espacio reducido
que ocupa, su simplicidad y uno de los factores muy importantes es que
cuenta con un representante en Guatemala.

La taponadora manual eléctrica que se escogié es compacta, simple
en su uso y con variacion de torque. El tamafio del inserto, el cual hace girar
el tapon para cerrar el envase, se especificé para el diametro del tapon.
Ademas cuenta con un accesorio gue permite suspender el equipo en el aire
mientras el operario realiza otra actividad del mismo proceso. La ventaja del
equipo es que incorpora su propio compresor para accionar la taponadora y
solo necesita conectarlo al tomacorriente. Este equipo se incluy6 en la linea
para que un mismo operario pueda realizar varias actividades haciendo que

el proceso de empacado sea eficiente.
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El transportador cuenta con una banda articulada que reduce Ia
tension en los extremos y permite que la pieza defectuosa sea caﬁwbiada sin
la necesidad de adquirir una banda nueva. Ademas requiere de un motor de
menor potencia por lo que el consumo eléctrico se reduce. La cama gs de
rodilios para favorecer el movimiento de la banda. El material de la banzia es
plastica, lo cual le provee resistencia a la corrosion por parte del ambiente y
de los ingredientes de los productos. La estructura esta fabricada de acero
inoxidable 304 con el fin de resistir al ambiente corrosivo y de favorecer a la
limpieza del mismo. Este transportador se utilizara para transportar las cajas
con los envases y por lo tanto se disefio con un ancho de 0.25 m. Tiene una
seccion para el sellado de cajas que simplemente es una serie de rodillos
que presiona la parte superior de la caja y le proporciona tiempo de
residencia para que el adhesivo enfrie y seque. Para el transporte de los
envases desde la llenadora hasta este transportador se habilitara una
transportadora que se encuentra en la planta. Esta tiene el ancho de un
envase y cuenta con todas las caracteristicas pertinentes para la linea. El
equipo se fabricard localmente ya que el costo es menor comparado con
productos extranjeros de la misma calidad, y la calidad de ia misma se
verificd con una visita a una planta reconocida que utiliza estos

transportadores.

La bomba es de doble diafragma debido a que este principio permite
transportar productos viscosos y no agita el producto. Este tiltimo favorece al
proceso de empacado ya que no generaria gran cantidad de espuma. El
material del empaque es teflén ya que la resistencia y sello de este material
permite una larga vida al empaque. También el flujo se puede graduar con la
alimentacion de aire comprimido, por lo que se puede adecuar a las
necesidades de la linea y el tipo de producto ha empacar.



55

El sistema de tuberia se decidié por acero inoxidable 304 pulida ya
que este material es el recomendado para los ingredientes de los productos y
el rango de pH de los mismos. Ademas por buenas practicas de manufactura
este material es aconsejable para transportar productos que requieren un
grado de sanidad, como [os jabones liquidos. También se decidio por, este
material ya que la mayoria de los productos se destinan para el uso de
industrias alimenticias y estas con el paso del tiempo exigiran a los
proveedores que cumplan con buenas practicas de manufactura. La
superficie de la tuberia es pulida para evitar contaminacion cruzada y por
ende favorece a una facilidad de limpieza. La soldadura sera TIG
(tungsteno-inerte-gas) para garantizar que las soldaduras sean sanitarias y
asi evitar puntos muertos en el fiujo de material. El sistema se armara en

secciones para facilitar el desmontaje e inspeccién.

Basandose en los equipos anteriores la linea de empacado se dividira
en tres actividades. En la primera un operario puede alimentar y mientras se
llena el envase se puede utilizar la taponadora para cerrar los envases. Esto
es posible ya que la taponadora trabajard a una velocidad mayor que la
llenadora. En la segunda el operario al estar en una posicion mas cémoda
que la actual podra etiquetar y colocar los envases en las cajas va
posicionadas en el transportador. Por ditimo el sellado y etiquetado se podra
realizar al mismo tiempo ya que el accesorio del transportador presionara la
caja con adhesivo previamente adicionado por el operario y mientras es
presionado el operario colocara la etiqueta. Por esta razon se necesitaran

tres operarios.

Con todos los datos anteriores se preparé un analisis econdmico
fundamentandose en datos del periodo fiscal 2003, que inicia en julio del
2002 y finaliza en junio del 2003. Se escogieron estos datos por ser recientes
y por contar con costos fijos y variables totales. La fabrica solamente
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proporciond los costos totales debido a que los desgloces de los mismos son
confidenciales.

Utilizando los datos del periodo fiscal y asumiendo que esta
funcionando la linea de empacado semi automatico, se proyecto una
reduccion de 23,461.55 min en el tiempo de produccién para los prociuctos
criticos en presentacion de 3.78 L, lo cual representd una disminucion del
53%. Para determinar este valor se calculd el tiempo de producciéon
separandolo en los procesos de pesaje, formulacion, empacado y limpieza.
Luego de realizar un escenario real y otro con la linea de empacado se
encontrd que el proceso actual de empacado consumié mas del 50% del
tiempo de produccidén y al poner en funcionamiento ia linea se disminuyo
hasta un 8%. De los procesos mencionados solo el empacado fue modificado
para el escenario con fa linea ya que los demas permanecerian iguales con o
sin ella.

Sabiendo el tiempo que se ahorraria con la linea de empacado, se
procedié con la determinacidn del aumento global en la fabricaciéon de
productos liquidos. Para ello se incluyeron los productos que representan el
80% de la produccidbn anual y se asumid que la linea estaba en
funcionamiento. Tomando la misma base de datos se determind el
incremento porcentual de produccidn necesario para utilizar los 23,461.55
min en la elaboracidon de todos los productos. El porcentaje de incremento se
aplico a cada producto de igual manera para que el costo variable aumentara
en forma proporcional al incremento porcentual. Como resultade se obtuvo
un incremento de 7.90 %. Este fue un pequefio incremento ya que la
presentacion de 3.78 L solo representa el 23.49 % de la produccidén anual,
aunque se redujera un 53 % en el tiempo de produccién para dicha

presentacion.
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Luego se calcul6 el costo del proyecto que incluye equipo, instalacién
de tuberia e instalacion de los equipos y reestructuracion de areas. Los
costos de los mismos son totales e incluyen el IVA, asi como ftodos los
gastos para traer los equipos a la planta.

R

Para finalizar el analisis econdmico se calcularon los costo ﬁ]os Yy
variables para el periodo fiscal 2003 asumiendo que la linea de empacado
estuviera funcionado. Al costo fijo sdlo se le adiciond la depreciacion por los
equipos de la linea ya que los demas rubros son independientes al
incremento de la produccion. Al costo variable se le increment6
proporcionalmente en relacién al incremento de la produccion en kg. Este
incremento fue posible ya que el incremento de la produccion fue igual para
todos los productos.

El costo total para el proyecto es la suma del costo fijo y variable. Para
comparar el real con el proyecto se obtuvo el costo por kg para cada caso. Al
compararlos se determind que el proyecto proporciona un ahorro del 27.05 %
o Q. 89,714.13 para el periodo estudiado. Si este ahorro fuera como minimo
constante para ios siguientes periodos fiscales la inversion del proyecto se
recuperaria en 3.70 afnos. Por lo tanto, el proyecto es factible en el caso de
Guatemala.

La instalacién de una linea de empague permite una reduccién del
53% en el tiempo de produccion para la presentacion de 3.78 L y una
aumento del 7.9% en volumen para la produccién total del periodo fiscal 2003

con una vida util de 10 afios operando la linea las 8 horas laborales.



IX. CONCLUSIONES

. Los productos liquidos predominan en un 80% en la produccién anual y
de este solo el 23.49 % (en volumen) le corresponde a la presentacion de
3.78 L. De esta presentacion 19 productos de 117 son los responsgbles
del 80% de la produccidn en dicha presentacion.

. Los productos criticos presentan en un 53% un pH neutro aunque el resto
del porcentaje se dispersa entre 1 y 13. La densidad de 1.1 kg/L lo
conforman el 84.2% de los productos dado que el 77.1% del consumo de
materia prima en kg le corresponde al agua suavizada. Y el 47.4% de
ellos son viscosos y 26.3% espumosos.

. El cuello de botella en el proceso de empaque actual reside en el llenado
de liquidos viscosos y espumosos con un flujo de 3.80 y 2.73 unidad/ min
respectivamente.

. La capacidad de la linea es de 15 unidad/min basandose en las
actividades de taponado y encajado/sellado. Esto permite una proceso de

empacado continuo y semi automético con una vida util de 10 afios.

- El proceso de produccién tiene duplicacion de recorridos por tener a la
bodega de producto terminado y entrada de materia prima y material de

empaque en ubicaciones cercanas.

- Al intercambiar las bodegas de materia prima en liquidos y polvos se
eliminan los recorridos innecesarios y retornos. También la reubicacion
del area de producciéon de liquidos permite separar la elaboracion del

producto y el empacado, manteniendo asi un recorrido en un solo sentido.
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G. El disefio de la linea de empaque incluye una lienadora con bomba de
desplazamiento positivo, taponadora manual eléctrica, transportador de
banda plastica articulada y estructura en acero inoxidable, una bomba de

doble diafragma y un sistema de tuberia en acero inoxidable 304 pulida.

H. El incremento en la produccion de 7.9% proporciona un ahorra paﬁ’a el
periodo fiscal 2003 de 27.05% y un tiempo de recuperacién de la
inversion de 3.70 afios, considerando como minimo un mismo ahorro
durante los periodos fiscales posteriores. Por lo tanto, para el caso de
Guatemala el proyecto es factible.



X. RECOMENDACIONES

. Este trabajo analizd la presentacién de 3.78 L y al extenderse a otras
presentacién de productos liquidos se tendria una evaluacion profunda
del proceso de empaque en la planta y asi evaluar la necesid%d de

instalar otra linea de empaque que complemente la del trabajo.

. La reubicacion y aumento del espacio de la bodega de producto
terminado permitiria una mejor fluidez del proceso de produccion,
reduciendo recorridos y permitiendo que el area de produccién pueda

para aumentar la capacidad de produccion.
. Un estudio sobre la reorganizacion de equipos y areas de produccion de
productos liquidos y polvos permitiria mantener el flujo de actividades en

un solo sentido.

. Realizar un estudio general de tiempos y movimientos para determinar

tiempos muertos en la produccién de productos liquidos y polvos.

. Elevar los tanques de preparacién de productos e instalar las lineas de

llenado debajo de ellas.

. Estudiar la opcién de maquilar producto debido al incremento de la

capacidad de produccion proporcionada por la linea de empaque.
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ANEXOS

Con la finalidad de guardar la confidencialidad de jos datos
concedidos por la fabrica, se reemplazaron los nombres de los productos por

numeros. Los productos se ordenaron alfabéticamente y se enumeraron.

La produccién de productos liquidos del 2001 al 2003 fue la siguiente

Tabla No. 12.1

Litros producidos por afio

Mes 2001 20.02 2003
Enero 65,989.70 | 97,724.34 | 95649.12
Febrero 62,097.84 | 97,198.92 | 74,968.74
Marzo 71,271.90 | 62,052.48 | 89,865.72
Abril 57,679.02 | 88,081.56 | 81,965.52
Mayo 63,882.00 | 73,778.04 | 89,148.42
Junio 76,794.48 | 86,562.00 | 80,301.60
Julio 6224226 | 71,776.42 | 91,852.68
Agosto 100,589.58 | 83,175.12 | 103,137.15
Septiembre | 66,970.26 | 104,169.24 | 121,878.01
Octubre 71,974988 | 82,022.22 | 95966.00
Noviembre | 86,059.26 | 84,872.34 | 99,300.64
Diciembre 107,170.96 | 94,016.16 | 109,998.91
Total 892,722.24 |1,025,430.84]1,134,032.50

* Los datos de Agosto a Diciembre del 2003 consisten en una proyeccion

en base a incremento porcentuat anual
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Tabla No. 12.2
Litros producidos en presentacién de 3.78 L por afio

Producto] 2001 2002 2003 % 2001 |% 2002 | % 2003
197 15,993.18 | 21,459.06 | 13577.76 | 8.62% | 9.01% | 9.58%
g2 25,384.04 | 27,216.00 | 12,708.36 (13.68%(11.43%| B.97%
86 12,198.06 | 17.168.76 | 11,649.96 | 6.57% | 7.21% | 8.22%
110 6,811.56 | 16,182.18 | 9,18540 | 3.67% | 6.79% | 6.48%
91 11,045.16 | 12,897.36 | §,011.52 | 5.95% | 5.42% | 6.36%
143 3,795.12 [ 1111698 | 8,028.72 i 2.04% | 467% | 567%
159 10,281.60 | 13,33584 | 7,.302.96 | 5.54% | 5.60% | 5.15%
168 9,665.46 | 9450.00 | 7121.52 | 5.21% | 3.97% | 5.03%
196 8,883.00 | 11,884.32 | 6,690.60 | 479% [ 4.99% | 4.72%
188 415044 | 6,078.24 | 6,134.94 | 224% | 2.55% | 4.33%
207 4158 5068.98 | 448308 | 0.02% | 2.13% | 3.16%
206 309204 | 542430 | 3,326.40 [ 1.67% | 2.28% | 2.35%
328 475146 | 468342 | 261198 | 2.56% | 1.97% | 1.84%
122 2,362.50 | 3,068.36 | 2,468.34 | 1.27% | 1.29% | 1.74%
13 5,165.92 | 4483.08 | 2,339.82 | 2.78% | 1.88% | 1.65%
191 441882 | 359478 | 220752 | 2.38% | 1.51% | 1.56%
93 2,063.88 | 223776 | 201096 | 1.11% | 0.94% | 1.42%
182 4,758.02 | 4,717.44 1,998.62 | 256% | 1.98% | 1.41%
233 1,466.64 | 3,061.80 1,768.04 | 0.79% | 1.29% | 1.25%
138 1,655.64 | 2,570.40 | 165564 | 0.89% | 1.08% | 1.17%
224 2,086.56 | 264978 | 162818 [ 112% | 1.11% | 1.15%
184 227934 | 149688 | 1,47788 | 1.23% | 0.63% | 1.04%
185 244544 | 443394 | 144774 1 1.32% | 1.86% | 1.02%
99 261954 | 323190 | 1387.26 | 1.41% | 1.36% | 0.98%
116 343.68 1,270.08 | 1,360.80 | 0.18% | 0.53% | 0.96%
181 1,636.74 1,803.06 | 1,323.00 | 0.88% | 0.76% | 0.93%
199 2457.00 | 2007.18 | 120960 | 1.32% | 0.84% | 0.85%
238 514.08 1,5638.46 290.36 028% | 0.65% | 0.70%
114 1,156.68 | 1,496.88 967.68 0.62% | 0.63% | 0.68%
113 0.00 0.00 846.72 0.00% | 0.00% | 0.60%
194 1,406.16 483.84 786.24 0.76% | 0.20% | 0.55%
83 0.00 313.74 77112 0.00% | 0.13% | 0.54%
137 27594 555 66 685.52 0.15% | 0.23% | 0.49%
217 1,738.80 | 1,281.42 B657.72 0.94% | 0.54% | 0.46%
165 71.82 370.44 619.892 0.04% | 0.16% | 0.44%
108 0.00 15.12 61992 0.00% | 0.01% | 0.44%
195 585,90 1,190.70 536.76 0.32% | 0.50% | 0.38%
85 1,436.40 1,833.30 536.76 077% { 0.77% | 0.38%
225 | 000 | 25704 | 51408 |0.00% | 0.11% | 0.36%
89 | 000 | 7560 | 50652 |0.00% |0.03% |036%

63



Producto| 2001 2002 2003 | % 2001 |% 2002 |% 2003
123 72954 | 672.84 | 44604 | 0.39% | 0.28% | 0.31%
164 | 1,436.40 | 45360 | 40446 | 0.77% | 0.19% | 0.29%
203 | 2,725.38 | 3674.16 | 35910 | 1.47% | 1.54% | 0.25%
193 | 1,470.42 | 907.20 | 347.76 | 0.79% | 0.38% | 0.25%
98 49.14 570.78 | 347.76 | 0.03% | 0.24% | 0.25%
121 27216 | 574.56 | 34020 |0.15% | 0.24% | 0.24%
183 653.94 | 54810 | 33264 | 0.35% | 0.23% | 0.23%
77 34776 | 52542 | 257.04 | 0.19% [ 0.22% | 0.18%
180 185.22 | 389.34 | 24570 |0.10% | 0.16% | 0.17%
239 40824 | 34020 | 24192 | 0.22% | 0.14% | 0.17%
245 95256 | 43848 | 21168 | 051% | 0.18% | 0.15%
186 | 1,409.94 | 1111.32 | 21168 | 0.76% | 0.47% | 0.15%
295 0.00 351.54 | 204.12 | 0.00% | 0.15% | 0.14%
133 653.94 | 26460 | 20412 |0.35% | 0.11% | 0.14%
129 0.00 0.00 173.88 | 0.00% | 0.00% | 0.12%
139 7.56 88452 | 139.86 | 0.00% | 0.37% | 0.10%
105 0.00 68.04 139.86 | 0.00% | 0.03% | 0.10%
90 | 181440 | 1,769.04 | 136.08 | 0.98% | 0.74% | 0.10%
75 124.74 | 287.28 | 12096 | 0.07% | 0.12% | 0.09%
30 0.00 0.00 120.96 | 0.00% ! 0.00% | 0.09%
136 0.00 90.72 113.40 | 0.00% | 0.04% | 0.08%
200 | 2279.34 | 81648 | 10584 |1.23% | 0.34% | 0.07%
142 75.60 18.90 10584 | 0.04% | 0.01% | 0.07%
169 0.00 109,62 98.28 | 0.00% | 0.05% | 0.07%
202 38556 | 158.76 90.72 | 0.21% | 0.07% | 0.06%
177 0.00 15,12 90.72 | 0.00% { 0.01% | 0.06%
326 0.00 0.00 75.60 | 0.00% | 0.00% | 0.05%
228 362.88 | 37044 75.60 | 0.20% | 0.16% | 0.05%
161 0.00 0.00 75.60 | 0.00% | 0.00% | 0.05%
119 2268 68.04 7560 | 0.01% | 0.03% | 0.05%
103 5292 130.86 7560 | 0.03% | 0.06% | 0.05%
106 43092 | 661.50 71.82 | 0.23% | 0.28% | 0.05%
209 83.16 325.08 64.26 | 0.04% | 0.14% | 0.05%
302 28350 | 309.98 5670 | 0.15% | 0.13% | 0.04% |
322 45.36 34.02 4536 | 0.02% ; 0.01% | 0.03%
192 4158 173.88 4536 | 0.02% | 0.07% | 0.03%
128 0.00 0.00 45.36 | 0.00% | 0.00% | 0.03%
107 0.00 0.00 45.36 | 0.00% | 0.00% | 0.03%
12 343.98 | 453.60 41.58 | 0.19% | 0.19% | 0.03%
279 0.00 45 36 18.90 | 0.00% | 0.02% | 0.01%
71 309.96 37.80 18.90 | 0.17% | 0.02% | 0.01%
208 0.00 0.00 1512 | 0.00% | 0.00% | 0.01%
104 7.56 0.00 1512 | 0.00% | 0.00% : 0.01%
76 45.36 34.02 1512 | 0.02% | 0.01% | 0.01%
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Producto| 2001 2002 2003 | % 2001|% 2002|% 2003
173 15.12 52.92 11.34 | 0.01% | 0.02% | 0.01%
148 45.36 4158 11.34 | 0.02% { 0.02% | 0.01%
78 3.78 18.90 11.34 | 0.00% | 0.01% | 0.01%
241 45.36 22.68 756 | 0.02% | 0.01% | 0.01%
189 729.54 | 3,088.26 7.56 | 0.39% | 1.30% | 0.01%
112 0.00 0.00 7.56 | 0.00% | 0.00% | 0.01%
100 7.56 151.20 756 | 0.00% | 0.06% | 0.01%
215 0.00 0.00 378 | 0.00% | 0.00% | 0.00%
187 15.12 3,78 378 | 0.01% | 0.00% | 0.00%
329 | 1,084.86 | 1,897.56 000 | 0.58% | 0.80% | 0.00%
324 27216 | 0.00 0.00 | 0.15% | 0.00% | 0.00%
310 0.00 3.78 0.00 | 0.00% | 0.00% | 0.00%
303 0.00 18.90 0.00 | 0.00% ! 0.01% | 0.00%
301 90.72 0.00 0.00 | 0.05% | 0.00% | 0.00%
300 7.56 0.00 0.00 | 0.00% | 0.00% | 0.00%
208 3.78 18.90 0.00 | 0.00% | 0.01% | 0.00%
297 30.24 464.94 000 |0.02% | 0.20% | 0.00%
294 60.48 0.00 0.00 | 0.03% | 0.00% | 0.00%
293 226.80 0.00 0.00 |0.12% | 0.00% | 0.00%
267 52.92 0.00 0.00 | 0.03% | 0.00% | 0.00%
254 0.00 56.70 0.00 {0.00% | 0.02% | 0.00%
253 15.12 0.00 000 | 0.01% | 0.00% | 0.00%
247 11.34 3.78 0.00 | 0.01% | 0.00% | 0.00%
242 2268 15.12 000 |0.01% |0.01% | 0.00%
235 120.96 0.00 000 |0.07% | 0.00% | 0.00%
234 0.00 75.60 0.00 | 0.00% | 0.03% | 0.00%
230 4536 0.00 0.00 | 0.02% | 0.00% | 0.00%
229 635.04 117.18 000 |0.34% |0.05% | 0.00%
227 253.26 113.40 0.00 | 0.14% | 0.05% | 0.00%
221 56.70 37.80 0.00 | 0.03% | 0.02% | 0.00%
220 18.90 0.00 0.00 |0.01% | 0.00% | 0.00%
216 0.00 75.60 0.00 | 0.00% | 0.03% | 0.00%
210 7.56 0.00 000 | 0.00% | 0.00% | 0.00%
201 3024 0.00 0.00 |0.02% | 0.00% | 0.00%
179 0.00 15.12 000 |0.00% |001% | 0.00%
176 846.72 0.00 0.00 |0.46% | 0.00% | 0.00%
174 0.00 3.78 0.00 | 0.00% | 0.00% | 0.00%
170 7.56 0.00 0.00 | 0.00% | 0.00% | 0.00%
160 226.80 181.44 0.00 | 0.12% | 0.08% | 0.00%
152 124.74 34.02 0.00 | 0.07% | 0.01% | 0.00%
151 4536 0.00 000 | 0.02% | 0.00% | 0.00%
150 3.78 0.00 0.00 | 0.00% | 0.00% | 0.00%
149 102.06 2268 0.00 {005% |0.01% | 0.00%
141 60.48 0.00 0.00 | 0.03% | 0.00% | 0.00%
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Producto| 2001 2002 2003 % 2001 |% 2002 | % 2003
140 2268 136.08 0.00 0.01% | 0.06% | 0.00%
135 34.02 0.00 0.00 0.02% | 0.00% | 0.00%
132 41.58 18.90 0.00 0.02% | 0.01% | 0.00%
124 151.20 0.00 0.00 0.08% | 0.00% | 0.00%
118 2268 26,46 0.00 0.01% | 0.01% | 0.00%
117 15.12 0.00 0.00 0.61% | 0.00% | 0.00%
115 3.78 0.00 0.00 0.00% { 0.00% | 0.00%
111 49.14 0.00 0.00 0.03% | 0.00% | 0.00%
109 2268 18.90 0.00 0.01% | 0.01% | 0.00%
101 75.60 15.12 0.00 0.04% | 0.01% | 0.00%
97 60.48 0.00 0.00 0.03% | 0.00% | 0.00%
896 15.12 0.00 0.00 0.01% | 0.00% | 0.00%
B8 0.00 336.42 0.00 0.00% | 0.14% 1 0.00%
87 128.52 0.00 0.00 0.07% | 0.00% | 0.00%
84 60.48 15.12 0.00 0.03% | 0.01% | 0.00%
B2 472.50 56.70 0.00 0.25% | 0.02% | 0.00%
81 18.90 18.90 0.00 0.01% | 0.01% { 0.00%
72 68.04 0.00 0.00 0.04% | 0.00% i 0.00%
70 139.86 3.78 0.00 0.08% : 0.00% { 0.00%
69 3.78 7.56 0.00 0.00% i 0.00% | 0.00%
62 16.12 11.34 0.00 0.01% ; 0.00% | 0.00%
81 37.80 156.12 0.00 0.02% | 0.01% | 0.00%
60 0.00 3.78 0.00 0.00% | 0.00% | 0.00%
58 0.00 483.84 0.00 0.00% | 0.20% | 0.00%
53 11.34 0.00 0.00 0.01% { 0.00% | 0.00%
48 151.20 226.80 0.00 0.08% | 0.10% | 0.00%
42 0.00 181.44 0.00 0.00% | 0.08% | 0.00%
40 419.58 0.00 0.00 0.23% | 0.00% | 0.00%
39 56.70 0.00 0.00 0.03% | 0.00% | 0.00%
37 3.78 0.00 0.00 0.00% | 0.00% | 0.00%
35 756.00 0.00 0.00 0.41% | 0.00% | 0.00%
26 11.34 0.00 0.00 0.01% | 0.00% | 0.00%
21 3.78 0.00 Q.00 0.00% | 0.00% | 0.00%

9 340.20 343.98 0.00 0.18% | 0.14% | 0.00%
Total [185,627.88|238,157.34/141,708.42

* El 2003 abarca hasta el mes de julio
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Caracteristicas de los productos que conforman el 80% de la produccion

anual.

Tabla No. 12.3
Caracteristicas fisicas y quimicas de los productos liquidos

b

Producto| pH |Densidad| Viscosidad (kg/m s) [Espumoso

92 7 1 1725
197 |7 1
86 7 1 1725

110 |13 1
159 |7 1 497.25
91 7 1 1725
196 8 0.9
143 17 1 1725
198 13| 11 Si
188 |7 1 497.256
206 |8 1 Si
207 |9 1 438.75
182 |13 1 Si
328 |5 1 169.65 Si
13 7 1 1725
186 ;8 0.8
203 |7 1
191 7 1
99 2 1 Si




Tabla No. 12.4
Litros producidos en el afio fiscal 2003

(julio 2002 a junio 2003)

Producto 2002 2003 Total
184 16,443.00 | 24,539.76 ! 40,982.76
294 18,748.80 | 17671.50 | 36,420.30
189 18,847.08 | 15747.48 | 34,594.56
174 17,841.60 | 13,456.80 | 31,298.40
301 12,001.50 | 12,927.60 | 24,928.10
92 13,199.76 | 11,007.36 | 24,207.12
86 12,508.02 | 10,655.82 | 23,163.84
203 7.147 98 1466640 | 21,814.38
197 9.998.10 11,305.98 | 21,304.08
a3 9,506.70 10,421.46 | 19,928.16
57 922320 9,080.20 18,314.10
207 8,247 96 8,350.02 16,697.98
110 8,361.36 8,149.68 16,511.04
206 8,236862 8,179.92 16,416.54
238 7,62426 6,698.16 14,322 42
91 6,838.02 7,412.58 14,250.60
193 6,7586.44 7,397.486 14,193.90
173 6,747.20 7.023.24 13,770.54
70 7,465.50 6,237.00 13,702.50
30 2 589.30 10,073.70 | 12,663.00
278 5,783.40 6,804.00 12,687 .40
185 7,144.20 5,405.58 12,549.78
159 5,927.04 851672 12.443.76
181 5,945 94 65,384 .42 12,330.36
143 543564 6,864.48 12,300.12
188 5,998 .86 594972 11,948 58
270 5,480.90 6,369.30 11,869.20
196 5,753.16 5,794 74 11,547.90
186 546210 571158 11,173.68
179 5,057 64 5,688.90 10,746.54
250 5,688.90 497070 10,659.60
198 4,524 66 579474 10,319.40
182 5,208.84 5,057.64 10,266.48
153 574580 419580 9941 .40
139 4,287 62 5,167 .28 9434 .88
303 4,384.80 | 495180 9,336.80
302 5,405.40 3.,742.20 914760 |
293 4,517.10 | 4,384.80 890190 |
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Producto 2002 2003 Total
83 2,479.68 6,327.72 8,807.40
164 6,237.00 2.,404.08 8,641.08
212 4914.00 3,496.50 8,410.50
283 3,383.10 489510 8,278.20
56 3,723.30 447330 8,202.60
272 4.649.40 3,615.40 8,164.80
99 5,067 64 2,052.54 7,110.18
209 4781.70 2,044.98 6,826.68
229 3,269.70 3,515.40 6,785.10
133 3,810.24 2,952 .18 6,762.42
265 4.573.80 1.,984.50 6,558.30
268 2,664 .90 3,723.30 6,388.20
190 2,702.70 3,628.80 6,331.50
103 2,491.02 3,817.80 6,308.82
04 2,759.40 3,458.70 6,218.10
98 2,857.68 3,050 48 5,908.14
295 2,396.62 3,269.70 5,666.22
300 3,1566.30 2,381.40 5,637.70
40 3,439.80 1,008.90 5,348.70
282 3,269.70 1,984.50 5,254.20
328 2,710.26 2,300 58 5,019.84
296 1,827.80 3,061.80 4,989.60
61 2,725.38 2,173.50 4.898.88
160 266490 2,154.60 4.819.50
249 2,589.30 2,097 90 4 687.20
194 2,339.82 2,286.90 462672
248 2,002.40 2,608.20 461150
109 1,723.68 2,872.80 4.596.48
85 2.,362.50 2,188.62 455112
233 2,260.44 222264 4,483.08
13 2,479.68 2,003.40 4,483 .08
2056 1,474.20 2,835.00 4 30920
138 2,407.86 1,901.34 4,309.20
177 2,944 62 1,360.80 4,305.42
215 2,494.80 1,663.20 4,158.00
89 1,549.80 2,60064 4 150.44
9 2,339.82 1.795.50 4 13532
122 1,806.84 2,260.44 4 067 28
260 223020 1,757.70 3,987 .90
298 2,438.10 1,474.20 3,912.30
297 2,72160 1,171.80 3,893.40
210 2,268.00 1,649.80 3,817.80
275 1,512.00 2,164 .60 3,666 .60
101 1,780.38 1,874.88 3,655 26
288 1,493.10 1,984 50 3,477.60
208 1,285.20 207522 3,360.42
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Producto 2002 2003 Total

35 2,721.60 585.90 3,307.50
106 1,459.08 1,829.52 3,288.60
149 1,859.76 1,379.70 3,239.46
58 1,587.60 1,625.40 3,213.00
246 1,039.50 2,079.00 3,118.50
77 1,436.40 1,674.54 3,110.94
224 1,591.38 1,436.40 3,027.78
37 453.60 2,561.50 3,005.10
132 1,360.80 1,606.50 2,967.30
180 1,149.12 1,564.92 2,714.04
151 1,738.80 945.00 2,683.80
284 1,436.40 1,209.60 2,646.00
65 1,568.70 1,058.40 2.627.10
136 1,236.84 1,360.80 2,600.64
266 1,474.20 1,077.30 2,551.50
195 1,300.32 1,213.38 2,513.70
204 1,455.30 1,039.50 2.494.80
1 1,360.80 1,134.00 2,494 .80
21 567.00 1,871.10 2,438.10
278 812.70 1,5612.00 2,324.70
254 1,001.70 1,304.10 2,305.80
258 1,001.70 1,28520 2,286.90
116 1,081.08 1,186.92 2,268.00
217 1,387.26 812,70 2,199.96
253 1,304.10 888.30 2,192 .40
267 1,266.30 907.20 2,173.50
114 1,205.82 956 .34 2,162 16
199 1,220.94 937.44 2,158.38
279 1,122.66 963.90 2,086.56
125 2,079.00 0.00 2,079.00
29 1,890.00 0.00 1,890.00
220 1,360.80 510.30 1,871.10
73 1,323.00 52620 1,852.20
41 472 50 1,341.90 1,814.40
187 1,5691.38 177.66 1,769.04
285 642.60 1,096 .20 1,738.80
124 623.70 1,058.40 1,682.10
299 850.50 774.90 1,625.40
104 699.30 846.72 1,546.02
244 1,058.40 434.70 1,493.10
95 831.60 642 60 1,474.20
183 997.92 438.48 1,436.40
66 850.50 585.90 1,436.40
81 1,266.30 132.30 1,388.60
18 359.10 1,039.50 1,398 60
218 812.70 548.10 1,360.80
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Producto 2002 2003 Total
230 680.40 661.50 1,341.90
310 170.10 1,171.80 1,341.90
324 774.90 548.10 1,323.00
202 861.84 446.04 1,307.88

€9 774.90 52920 1,304.10
245 597 24 684.18 1,281.42
137 517.86 740.88 1,258.74
239 827.82 412.02 1,239.84
2 321.30 793.80 1,115.10
316 982 .80 132.30 1,115.10
1562 756.00 362.10 1,115.10
165 408.24 £€91.74 1,099.98
22 1,039.50 0.00 1,039.50
306 415.80 £623.70 1,039.50
34 529.20 491.40 1,020.60
107 283.50 687.96 971.46
26 680.40 264.60 945.00
156 226.80 680.40 907.20
6 302,40 604.80 907.20
111 510.30 396,90 807.20
280 302 40 585.90 888.30
225 408.24 468.72 8756.96
46 548.10 321.30 869.40
123 423.36 430.92 864.28
59 302.40 52920 831.60
169 442 26 381.78 824.04
222 378.00 43470 812.70
172 378.00 396.90 77490
148 336.42 415.80 75222
75 593.46 1568.76 752.22
221 241.92 472.50 714.42
269 94.50 £04.80 £699.30
256 283.50 396.90 680.40
108 156.12 642.60 857.72
226 642.60 0.00 64260
36 491 .40 151.20 642.60
25 415.80 207.90 623.70
309 623.70 0.00 62370
227 245.70 340.20 585.90
247 245.70 321.30 567.00
72 396.90 170.10 567.00
121 309.96 234.36 544 .32
241 415.80 117.18 53298
289 283.50 24570 529.20
318 302.40 207.90 510.30
317 453.60 37.80 491.40

71



Producto 2002 2003 Total
262 321.30 170.10 481.40
113 0.00 476.28 476.28
129 75.80 381.78 457.38
136 226.80 226.80 453.60
166 302.40 1561.20 4563.60
150 340.20 113.40 453.60
312 415.80 37.80 463.60
320 415.80 415.80
311 415.80 0.00 415.80
167 226.80 170.10 396.90
60 340.20 37.80 378.00

234 378.00 378.00
290 189.00 170.10 358.10
219 207.90 132.30 340.20

88 336.42 0.00 336.42
167 151.20 170.10 321.30
62 268.38 37.80 306.18
168 132.30 170.10 302.40
192 248.48 45.36 294.84
307 283.50 0.00 283.50
11 132.30 132.30 264.60
5 94.50 151.20 245.70
228 161.20 94.50 245.70
286 18.90 207.90 226.80
251 226.80 0.00 226.80
176 75.60 132.30 207.90
318 207.90 207.90
12 132.30 4536 177.66
130 170.10 £.00 170.10
28 170.10 170.10
33 18.50 1561.20 170.10
326 0.00 151.20 161.20
144 151.20 0.00 151.20
101 113.40 37.80 151.20
119 41.58 94.50 136.08
140 136.08 0.00 136.08
78 83.16 49.14 132.30
74 132.30 0.00 132.30
315 0.00 132.30 132.30
31 113.40 113.40
27 0.00 113.40 113.40
128 0.00 102.06 102.06
287 18.90 75.60 94.50
8 7560 0.00 75660
48 | 8670 18.90 75.60
274 7560 0.00 75.60
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Producto 2002 2003 Total
200 45 36 4536
76 22.68 1512 37.80
292 18.90 18.90 37.80
161 0.00 30.24 30.24
55 18.90 18.90
216 18.80 .00 18.90
131 18.90 0.00 18.90
Total 520,033.50 | 511,899.12 (1,031,932.62
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Tabla No. 12.5
Litros producidos en el afio fiscal 2003 en presentacion de 3.78 L.

74

A4
n

Producto[2002 desde julio| % 2002 |2003 hasta junio| % 2003 |Fiscal 2003|% Fiscal 2003
92 13,199.76 | 11.04% | 11,007.36 | 910% | 24207.12 | _ 1.59%
197 9,998.10 8.36% | 11,30598 | 9.35% | 21,304.08 |  1.40%
86 10,187.10 | 852% | 10,02456 | 8.29% | 2021166 |  1.32%
110 8,361.36 6.99% 8,149.68 6.74% | 1651104 |  1.08%
91 6,838.02 5.72% 7,412.58 6.13% | 1425060 |  0.93%
159 5.927.04 4.96% 6,516.72 5.39% | 12,44376 |  0.82%
143 5,435.64 4.55% 6,864.48 568% | 12,30012 |  081%
196 5,606.46 476% 5719.14 4.73% | 1141560 |  0.75%
198 3,976.56 3.33% 5,586.84 4.62% | 9,563.40 0.63%
207 4.108.86 3.44% 3,681.72 3.05% | 7,790.58 0.51%
188 2,804.76 2.35% 4,343.22 3.50% | 7,147.98 0.47%
206 2,869.02 2.40% 2,547.72 2.11% | 541674 0.36%
328 2,710.26 2.27% 2,309.58 1.91% | 5,019.84 0.33%
13 2,404.08 2.01% 2,079.00 1.72% | 4,483.08 0.29%
182 2,241.54 1.87% 1,863.54 1.54% | 4,105.08 0.27%
122 1,750.14 1.46% 2,317.14 1.92% | 4,067.28 0.27%
185 2,313.36 1.93% 1,447 74 1.20% | 3,761.10 0.25%
191 1,780.38 1.49% 1,874.88 1.55% | 3,655.26 0.24%
93 1,360.80 1.14% 2,010.96 1.66% | 337176 0.22%
99 2,014.74 1.68% 1,202.04 0.99% | 3,216.78 0.21%
189 3,046.68 2.55% 378 0.00% | 3.050.46 0.20%
224 1,553.58 1.30% 1,436.40 1.19% | 2989.98 0.20%
138 1,406.16 1.18% 1,400.94 1.17% | 2,816.10 0.18%
233 1,088.64 0.91% 1,315.44 1.09% | 240408 0.16%
184 680.40 057% 1,443.96 1.19% | 2.124.36 0.14%
203 1,685.88 1.41% 359.10 0.30% | 2,04498 0.13%
116 81648 | 0.68% 1,149.12 | 095% | 196560 | 0.13%
199 1,088.64 0.91% 861.84 0.71% | 1950.48 0.13%
114 979.02 0.82% 937 44 0.78% | 1916.46 0.13%
181 653.94 0.55% 1,186.92 0.98% | 184086 | 0.12%
238 555.66 0.46% 97146 0.80% | 1527.12 0.10%
217 76222 0.63% 585.9 0.48% | 133812 0.09%
195 619.92 0.52% 532.98 0.44% | 11529 0.08%
137 385.56 0.32% 665.28 0.55% | 1050.84 0.07%
83 263.26 0.21% 77112 0.64% | 1024.38 0.07%
194 241.92 0.20% 680.4 0.56% | 92232 0.06%
85 4347 0.36% 46872 0.39% | 90342 0.06%
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Producto| 2002 desde julio| % 2002 | 2003 hasta junio| % 2003 |Fiscal 2003/% Fiscal 2003

123 385.56 0.32% 412.02 0.34% 797.58 0.05%
165 219.24 0.18% 550.44 0.46% 778.68 0.05%
225 257.04 0.21% 468.72 0.39% 725.76 0.05%
164 3402 0.28% 34398 0.28% 6584.18 0.04%
186 4536 0.38% 211.68 0.18% 665.28 0.04%
139 525.42 0.44% 139.86 0.12% 665.28 0.04%

108 15.12 0.01% 604.8 0.50% 619.82 0.04%"
98 249.48 0.21% 347.76 0.29% 597.24 0.04%
193 238.14 0.20% 347.76 0.28% 585.9 0.04%
89 75.6 0.06% 502.74 0.42% 578.34 0.04%
183 279.72 0.23% 287.28 0.24% 567 0.04%
77 2646 - 0.22% 257.04 0.21% 521.64 0.03%
121 272.16 0.23% 234.36 0.19% 506.52 0.03%
239 204.12 0.17% 241.92 0.20% 446.04 0.03%
180 158.76 0.13% 2457 0.20% 404.46 0.03%
245 181.44 0.15% 21168 0.18% 393.12 - 0.03%
113 0 0.00% 362.88 0.30% 362.88 0.02%
295 166.32 0.14% 170.1 0.14% 336.42 0.02%
58 336.42 0.28% 0 0.00% 336.42 0.02%
75 211.68 0.18% 120.96 0.10% 332.64 0.02%
106 249.48 021% 71.82 0.06% 321.3 0.02%
133 143.64 0.12% 136.08 0.11% 279.72 0.02%
209 2079 0.17% 60.48 0.05% 268.38 0.02%
228 151.2 0.13% 75.6 0.06% 226.8 0.01%
105 64.26 0.05% 124.74 0.10% 189 0.01%
169 83.16 0.07% 98.28 0.08% 181.44 0.01%
129 0 0.00% 173.88 0.14% 173.88 0.01%
302 132.3 0.11% 37.8 0.03% 1701 0.01%
297 1701 0.14% 0 0.00% 1701 0.01%
192 117.18 0.10% 45.36 0.04% 162.54 0.01%
136 30.24 0.03% 113.4 0.08% 143.64 0.01%
12 113.4 0.089% 26.46 0.02% 139.86 0.01%
140 136.08 0.11% o 0.00% 136.08 0.01%
9 128.52 0.11% 0 0.00% 128.52 0.01%
200 45.36 0.04% 756 0.06% 120.96 0.01%
202 30.24 0.03% 90.72 0.08% 120.96 0.01%
103 34.02 0.03% 756 0.06% 109.62 0.01%
119 22.68 0.02% 756 0.06% 98.28 0.01%
142 3.78 0.00% 90.72 0.08% 94.5 0.01%
177 15.12 0.01% 758 0.06% 890.72 0.01%
58 756 0.06% 0 0.00% 756 0.00%
234 756 0.06% 0 0.00% 756 0.00%
279 45.36 0.04% 18.9 0.02% 64.26 0.00%
326 0 0.00% 60.48 0.05% 60.48 0.00%
322 11.34 0.01% 4536 0.04% 567 0.00%
71 37.8 0.03% 18.9 0.02% 56.7 0.00%
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Producto| 2002 desde julio| % 2002 | 2003 hasta junio| % 2003 |Fiscal 2003|% Fiscal 2003
227 56.7 0.05% 0 0.00% 56.7 0.00%
254 56.7 0.05% 0 0.00% £6.7 (.00%
173 37.8 0.03% 11.34 0.01% 49.14 0.00%
107 0 0.00% 4536 0.04% 45,36 0.00%
128 0 0.00% 45.36 0.04% 45,36 0.00%
100 37.8 0.03% 7.56 0.01% 45.36 0.00%
76 22.68 0.02% 15.12 0.01% 37.8 0.00%"
148 34.02 0.03% 0 0.00% 34.02 0.00%
82 34.02 0.03% 0 0.00% 34.02 0.00%
161 0 0.00% 30.24 0.03% 30.24 0.00%
78 7.56 0.01% 11.34 0.01% 18.9 0.00%
229 18.9 0.02% 0 0.00% 18.9 0.00%
298 18.9 0.02% 0 0.00% 189 0.00%
303 18.9 0.02% 0 0.00% 18.9 0.00%
104 0 0.00% 15.12 0.01% 15.12 0.00%
208 0 0.00% 15.12 0.01% 15,12 0.00%
221 1512 0.01% 0 0.00% 15.12 0.00%
179 11.34 0.01% 0 0.00% 11.34 0.00%
149 7.56 0.01% 0 0.00% 7.56 0.00%
241 0 0.00% 3.78 0.00% 3.78 0.00%
187 3.78 0.00% 0 0.00% 3.78 0.00%
61 3.78 0.00% 0 0.00% 3.78 0.00%
62 3.78 0.00% 0 0.00% 3.78 0.00%
109 378 0.00% 0 0.00% 3.78 0.00%

Total 119,872.74 |100.060%| 120,907.08 |100.00% | 240,479.82! 100.00%
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