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RESUMEN

El objetivo general del presente trabajo es disenar una linea de fabricacion de jabon
cransparente a nivel de mediana industria y evaluar su rentabilidad economica  Sc tomo
como base de tabricacion 50.000 unidades mensuales de jabon de 150 gramos cada una

Para lograr el objetivo se determino. primeramente la temperatura v tiempo de
neatralizacion de la mezela de grasas v acettes naturales de la tormula utilizada, a partir de
an conjunto de Y corridas que combinan tres diferentes temperaturas v tres diferentes
siempos de neutralizacion  Establecidos estos parametros. se dimensionaron los equipos
de neutralizacion de grasas v aceites. moldeo del jabon hiquido en caliente. enfriamiento
det jabon liquido hasta su sohidificacion. corte del jabon solido en trozos y troguelado de
o8 trozos de jabon

Para el analisis economico se estimo la inversion necesaria en eguipos para
mtegratlo con el costo de operacion de la linea y establecer el costo unitarie de la umdad
de jabon transparente producida La linea presenta un costo unitario del producto de
0 243 mientas que un analisis regresivo hacia el de jabon translueido en el mercado
senala que se debe producit a Q 2 04 la unidad  Esto indica la competitividad que puede
cenet la lmea Lo anterior queda confirmado con una Tasa Interna de Retorno de 163% v
e recuperacion de inversion en 8 meses. s se opera la limea a 85% de su capacidad

instalada
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1. INTRODUCCION

La industria del jabon en Guatemala esta constituida, principalmente, por tres
empresas que dominan el mercado debido a un monopolio generado entre ellas mismas;
esto les permite su propio y exclusivo desenvolvimiento debido a los altos voliimenes de
produccion que poseen y los bajos precios en sus productos.

La industria del jabon no ha presentado innovaciones y se mantiene con
formulaciones tradicionales, empleando como materia prima base sebo natural y aceites
vegetales. Solamente una empresa, que es parte del pequeio grupo que controla el
mercado, ha presentado nuevas formulaciones a base de estas materias primas, dando
como resultado un jabon del tipo translicido. Sin embargo, la mayoria de su produccion
esta destinada hacia los mercados internacionales (el nombre de la empresa se omite por
razones de patente).

El jabon transparente (que no es lo mismo que jabon translicido) no tiene
fundamentos cientificos profundos y es dificil encontrar, incluso a nivel mundial, empresas
que se dediquen a la fabricacion de este producto Por el contrario, para el jabon tipo
translicido, se conocen siete productores a gran escala a nivel mundial, incluida la
empresa guatemalteca antes mencionada

Con base en lo anterior. el presente trabajo tiene por objeto disenar, a nivel de
mediana industria y para el mercado guatemalteco, una linea de produccion de jabon
transparente, basada en una formulacion que se ha venido investigando durante 2 anos
Para el disefo de la linea. se tomara en cuenta las variables necesarias, como maquinarna,
equipos, materias primas y mano de obra, para integrar un valor de inversion, costos y

gastos de operacion, asi como la rentabilidad para llevar adelante el proyecto







II. ANTECEDENTES

A. Generalidades

I. Conceptos relacionados con la industria del jabdn

a. Accién limpiadora del agua. Como es sabido, el agua es un liquido

ampliamente utilizado para las labores de limpieza, ya que dentro de sus propiedades
presenta una tension superficial determinada La tension superficial del agua limita la
accion limpiadora del agua misma, pues evita su dispersion o penetracion en las superficies
que se quieren limpiar.

En un proceso limpiador Optimo, la tension superficial del agua debe ser reducida
con el fin de facilitar que el agua pueda penetrar a las superficies mas dificiles de limpiar,
mojarlas y arrastrar las particulas de suciedad.

Los quimicos que realizan la accion efectiva de disminuir la tension superficial del
agua, son llamados "agentes surfactantes" Los "surfactantes” ejecutan otras acciones
importantes en los procesos de limpieza, actiian como emulsificantes y promueven la
suspension de solidos hasta que sean arrastrados por el agua, asimismo proveen

alcalinidad, la cual remueve suciedad acida (9).

b. Clasificacion de los surfactantes. Se clasifican por las propiedades ionicas
(carga eléctrica) que presentan en el agua anionicos (carga negativa), no-ionicos (sin
carga), cationicos (carga positiva) y anfotéricos (ya sea carga negativa o positiva) (9).

¢. Los jabones. Son surfactantes anionicos. Son sales de sodio y potasio de acidos
urasos solubles en agua

d. Historia del jabén en el mundo. Los origenes de la limpieza personal

comienzan basicamente en los tiempos prehistoricos, cuando el hombre se dio




cuenta que el agua le servia, al menos, para quitarse €l polvo o lodo de sus manos y
cuerpo Con el tiempo, la evidencia de la preparacion (fabricacion) del jabon se hace en
2800 a C_ (9). cuando se preparaba principalmente a nivel casero. En 1811, un quimico
frances llamado Michel Eugene Chevreul. encontro la "ciencia moderna de hacer jabon”, al
hallar la relacion entre las grasas, glicerina y acidos grasos. Estos estudios establecieron la
base para la quimica de las grasas y del jabon. Desde entonces, la industria jabonera y de
detergentes se ha desarrollado paulatinamente tomando mucho auge a partir de 1916,
cuando se produjo el primer detergente sintético (9) Hoy en dia se produce una gran
variedad de jabones, desde barras, hasta jabones liquidos, con distintas caracteristicas
sealin los aditivos que se incluyan en éstos para la accion detergente/limpiadora y de otros

aditivos con acciones especificas, segun las necesidades del cliente.

2. Quimica del jabén.

a. Grasas v aceites utilizados en la fabricacion del jabon. Las grasas y los

aceites usados en la fabricacion del jabon pueden ser de origen animal o vegetal Todos
estos compuestos tienen diferentes mezclas de triglicérido, dependiendo del origen de los
mismos y de la combinacion particular de acidos grasos que tenga. En una molécula de
triglicérido, tres moléculas de acido graso (R) estan adheridas a una molécula de glicerina

(HO-CH-(CH,-OH),)
CH:;-R

|
CH -R
CH,-R
Las moléculas de acido graso son los componentes de las grasas y aceites que se
utilizan para fabricar jabon. Estas moléculas son acidos débiles compuestos de dos partes:
(a) un radical carboxilico en un exiremo (R-COOH) (8) y (b) una cadena

hidrocarbonada adherida al grupo carboxilico del acido Dependiendo de la longitud de la
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cadena de carbonos, asi son las caracteristicas que tiene un jabon, como suavidad.
espumosidad y otras (8).

b. Alcalis. Los alcalis utilizados son hidroxido de sodio (soda caustica) e
hidroxido de potasio (potasa caustica)  Estos compuestos son sustancias quimicas
conocidas como bases, que reaccionan para neutralizar acidos.

¢. Fabricacién de jabones. Actualmente, se fabrican Jabones por dos procesos

similares pero quimicamente distintos La saponificacion de grasas y aceites es el
proceso mayormente utilizado para la fabricacion de jabon. Este método involucra el
calentamiento de las grasas y aceites, para hacerlos reaccionar con un hidroxidos para
producir jabon, obteniendo agua y glicerina como subproductos (1)

El otro proceso utilizado para la fabricacion de jabon es la neutralizacion de
acidos grasos. En éste, los acidos grasos han sido obtenidos previamente por la

hidrolizacion de grasas y aceites, luego son purificados y ,por ultimo, son tratados con un

hidroxido (1).

3. Variedades de jabones sélidos. Existen varias formas en las cuales se puede

clasificar los distintos jabones. una de ellas se basa en el proceso de su manufacturacion.
A continuacion se mencionan algunos tipos de jabon de acuerdo a esta clasificacion (1)

a. Jabon en barra. Son jabones generalmente obtenidos por un proceso de

sedimentacion. Pueden utilizarse para lavanderia o para tocador.
b. Jabén de glicerina. Generalmente es un jabon de tocador, hecho de sebo y
grasas, mezclado con glicerina.  El jabon es terminado presentando

propiedades de tersura y de manera que sea translucido a la vista.

c. Jabones especializados. Son aquellos que se someten a procesos fisicos y

que con aditivos y diferentes proporciones en la relacion de grasas y aceites

son destinados principalmente a productos de tocador.
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d. Jaboén transparente. Debe su nombre a la naturaleza transparente de la
pasta final. Esta caracteristica se desarrolla debido principalmente al proceso
fisico-quimico  de su fabricacion vy a la adicion de varios compuestos quimicos que
favorecen vy estabilizan la transparencia
4. Jabones transparentes. Al hablar de los jabones del tipo transparente, se
establece una diferencia entre éstos y los del tipo translicido, aunque €sta no sea
apreciada por la mayoria de consumidores

El jabon translucido permite cierta visibilidad a traves de €l es comunmente
conocido como jabon de glicerina debido a los altos contenidos que tiene de este
compuesto. Esta elaborado generalmente de sebo. aceite de coco y contiene una pequena
cantidad de rosina, y entre 10 a 20 por ciento de glicerina (1). :

El jabon transparente permite leer a través de €l y presenta altos contenidos de
glicerina (15% a 25%).

En la fabricacion de jabones transparentes se utilizan como materia prima las
arasas refinadas y aceites veetales de cadenas cortas de carbono. NoO importando los
qceites utilizados, debe tenerse en cuenta que el alcohol etilico (etanol) es uno de los
compuestos mas importantes por medio del cual se imparte la transparencia a un jabon
Esto se debe a que es ub mejor solvente que el agua, con lo cual promueve la
saponificacion 0 neutralizacion.  Por esto, la mayoria de formulaciones de jabon
fransparente contienen alcohol, el cual es evaporado posteriormente ¢E).

La glicerina promueve la transparencia, pero en altas cantidades hace al jabon muy
suave y poco espumante El azucar favorece la transparencia y mejora la estructura del
jabon. pero lo hace resbaladizo y sudoroso (1)

a. Métodos y formulas. Se han desarrollado varios metodos de proceso y
tormulas para elaborar los jabones transparentes. A continuacion se mencionain
algunos de €stos’
{. Jabones preparados por disolucién en alcohol de un jabén separado: s¢ obtienen

disolviendo en un bano de maria, un jabon blanco comun en alcohol. Luego se evapora el



alcohol hasta que la disolucion soliditique, conservando la transparencia Puede emplearse
la ulicerina en vez del alcohol. la cual ademas de dar transparencia. vuelve al jabon muy
suave v humectante (8)

Ejemplo de tormula (8):

Jabon terminado tipo 80/20 100 Kg
Alcohol etilico de 96° S0 Kg

2. Jabones transparentes directos, método de semicochura: es un método muy similar
al antenior, con la diferencia de que no se comienza con un jabon blanco va terminado.
smo mas bien el alcohol es agregado inmediatamente después de la saponificacion de las

arasas (8)  Ejemplo de formula (8).

Sebo 50 Ke
Acelte de coco’ S0 Ke
Sosa caustica de 38°Be S0 Kg
Alcohol de 96"Be SO Ke
Glicerina 20 Kg

3. Jabones transparentes directos, sin alcohol: Debido a que el alcohol es una
sustancia de elevado precio, se puede lograr la fabricacion de jabones transparentes sin
alcohol. utihzando las propiedades de la glicerina, azucar y del aceite de ricino (8)

Ejemplo de formula (8)

Sebo S50 Ke
Aceite de coco 50 Kg
Ricino 50 Kg
Sosa caustica de 38 'Be S0 Kg
Glicera 40 Ky
Azucar en solucion (50%) 60 Kg

1. Jabones de etanmolaminas: las etanolaminas son bases aminicas derivadas del
amoniaco. en las cuales uno o mas atomos de hidrogeno han sido substituidos por

oshidrilos alcoholicos etilenicos (oxietilenicos)  La trietanolamina (N(CH3CH20H)3) es



un liquido incoloro o amarillento. viscoso. muy higroscopico v con reaccion debilmente
alcalina. muy soluble en agua y en alcohol. forma sales estables con los acidos  Con el
acido oleico v con el acido esteanco forma jabones, de los cuales el primmero tiene la
consistencia de la vaseling v el seeundo la de la cera  Los dos son solubles en agua.
dando hiquidos que al ser agitados producen espuma abundante 'y persistente (ue
emulsionan facilmente los aceites grasos v los minerales (1)

I'jemplo de tormula (10)

Grasa animal 1.2 Ke
Acette de coco 39 Kg
Acido ricinoléico 18 Kg
Acido olerco 21 5 Kg
Antioxidante 04 Kg
Etanolamima 18 5 Kg
30% Soda caustica 84 Kg
Glicerina 25 0 Kge
Agua 43 Kg

5. Tecnologia moderna para jabones fransparentes. Los jabones

transparentes han estado en los distintos mercados internacionales por un largo
gempo El mas antiguo v conocido es "Pears Transparent Soap”. el cual tiene su origen en
Gran Bretana, desde 1789 Le han sido otorgados 25 premios de reconocinmento en
oxhibiciones desde 1831 hasta 1939, v es reconocido como el mejor producto en la
categoria transparente a nivel mundial (4).

LLos jabones transparentes tipicos. usualmente se fabrican por medio del proceso de
semicochura. en el cual una mezcla apropiada de grasa de carnero y aceiies se lleva a
Leaceion con una solucion fuerte de hidroxido. en cantidad muy similar a la utilizada para
lograr la saponificacion completa  La glicerina que s¢ forma por la reaccion de
saponiticacion se deja en la masa resultante de jabon Algunos aditivos se agregan pata

avidar v promover la transparencia en el jabon. estos aditivos dan un estado de gel en la
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misa. lo cual disminuye grandemente el desarrollo y formacion de cristales fibrosos. que
causan la opacidad en las masas jabonosas ~ La mezcla jabonosa resultante se vierte en
caliente en moldes vy se deja solidificar

La produccion de jabones transparentes requiere el uso de materias primas muy

puras. con un nunime de color y olor (10).

TABLA O

Formulaciones modernas tipicas de jabon transparente

\Materia Prima [ 11 11 v, N
Sebo S0 80 75 T
\ceite de coco a0 100 75 17 20
Acelte de castor 10 80 == 8 -
Rasina 5 = S0 17 5
Soda caustica 51 133 100 47 51
Alcohol 60 30 80 25 60)
\zucar - 180 80 -— --
Glicerina ) e —- 25 5

et cionen e flades Toaisitte proettidie [or T sapetifaiction At e g oif et aladil . 4 1.tir
Pennnbide Le Revista Happy 19930 See Trhongh Soaps.,

Las formulaciones mostradas en la Tabla 0. son producidas por saponificacion
directa de las grasas en presencia de alcohol, en una marnuta cerrada y equipada con un
condensador para controlar la pérdida de alcohol  Las grasas en conjunto con el alcohol
se calientan a 60 - 70°C v el hidroxido es agregado paulatinamente.  Luego que la
saponificacion ha sido completada. se anaden los retardadores de cristalizacion (para
favorecer la transparencia)  El exceso de alcali se ajusta, y aditivos como perfume v color
s¢ vierten a la solucion, la cual al estar homogénea, se coloca en moldes para su
enitiamiento (3)

Debido a la presencia de alcohol y rosina. y su alta alcalinidad (pH ~ 9.6). muchos

abones transparentes v de glicerina tienden a causar resequedad en la piel  Para superar




este problema, Fromont desarrollo una formulacion transparente basada en una mezcla de
sodio v trietanolamina (TEA), con acido estearico. la cual contiene un exceso de TEA
alicerina v otios aditivos  Este jabon ha mostrado ser suave y de una mayor habilidad de
cnjuague  El inventor se refirio a esta propiedad como "neutrogeneous” v en la actualidad

s comercializado bajo el nombre "Neutrogena” (4)

B. Produccién y comercializacion de jabén de glicerina (tipo transhicido y
fransparente) en Guatemala.

En el mercado guatemalteco se encuentran basicamente dos (2) tipos de jabones en
pastilla (a)  jabon convencional opaco v (b) jabon translucido. sea este nacional o
importado

Por investigaciones a base de entrevistas a distintos personeros de la industria
jabonera en Guatemala. se tiene la siguiente informacion sobre jabones de glicerina. sean
estos translucidos o transparentes

Solamente una empresa nacional se dedica a la produccion de  jabon translucido
desde hace aproximadamente 5 anos  Cuenta con cuarenta (40) afos de experiencia en la
industria jabonpera y debido a esto v a la asistencia tecnica brindada por especialistas
etopeos v estadounidenses. ha logrado la innovacion del jabon translucido  Este tipo de
jabon le ha permitido situarse dentro de las siete empresas productoras mas grandes a nivel
mundial de este producto

Las formulas utthzadas por esta empresa son guardadas con mucho recelo Para el
caso de la empresa nacional dedicada a la tabricacion de jabon translucido. se utiliza
principalmente aceie de palma. aceite de coco v sebo natural como materias primas. Su
nroceso de fabricacion meluye desde la etapa de preparacion. purificacion y retinacton de
as materias primas. hasta la saponificacion. homogenizacion. extrusion. empague v
comercializacion del producto final

Para esto. cuenta con lo que sus representantes llaman Magquinaria para el Estado
de Arte. "la cual fue adquirida e instalada con el objeto de hacer v adaptarse a la

fabricacion de productos de alta calidad para el mercado del presente v del tuturo”



Esta empresa mantiene una fuerza laboral de 300 empleados y se estima que
produce setenta v seis (76) millones de barras de jabon translicido al ano  EI 8% de su

produccion es destinada a la exportacion a los siguientes paises

Tabla |

Pawses ue umportan jabon translucido de Guatemala

- Estados Unidos - ltalia - Australia
- Suecia - Alemanta - Suiza

- Canada - Turquia - Rusia

- Mexico - Portugal - Inglaterra
- Francia - Nueva Zelandia - Espana

- Belgica - Finlandia - Giegja

- Holanda - Egipto - Argentina

Los precios de exportacion yue manejan con sus clientes varian entre Q 2 20 v
()2 78 por unidad de jabon. con una masa de 125 gramos, producto puesto en Guatemala

Para el consumo nacional guatemalteco se deja el 2% de su produccion.
estimandose esta en unas 130,000 unidades de consumo mensual — La comercializacion
(ue se lleva a cabo en Guatemala esta otorgada en exclusividad. a una cadena de tiendas
de reconocido prestigio en el pars Los precios al consumidor final en Guatemala. para el
jabon translicido nacional, son de Q4 00 y QS 00 por unidad para pastillas de 100y 125
GOSN Tespectivamente

En conunto con el jabon transiucido producido localmente. en el mercado nacronal
se encuentra el jabon translucido importado  El consumo combinado entre las distintas
marcas (ue se pueden encontrar se estima en 50.000 unidades mensuales  Los precios al
coasumidor final son mas altos que el jabon translucido pacional y varian entre (3 0 50
aasta € 20 00 por unidad en presentacion de 100 gramos

LLos personeros de la empresa nacional productora del jabon translucido

mdicaron que han llevado a cabo estudios para la obtencion de un jabon transparente. sin




embargo. no han alcanzado los resultados deseados debido a la apariencia final del

producto, su consistencia y en algunos casos, debido al alto costo que les representan

ciertos procesos empleados que no se mencionaron por razones de uso propio



. JUSTIFICACION

L.a industria jabonera del pais no cuenta en la actualidad con empresas que se
dediquen a la fabricacion de jabon transparente  Aun en nuestro medio, este tipo de jabon
no es muy conocido por los consumidores v su disponibilidad en el mercado es muy poca.
iechiciendose a Jabones importados con precios de venta muy elevados. comparado con
tos Jabones opacos vy translucidos

En el presente trabajo se disena y evalia una linea de fabricacion de jabon
transparente. independiente de las empresas que conforman el monopolio existente para la
maustria del jabon.

Debido a que en nuestro pais la comercializacion de jabones translucidos esta
otorgada en exclusividad. el presente provecto busca llenar las expectativas de los
comerciahzadores nacionales que se encuentran excluidos de la participacion de
comercializar estos productos, a causa de las concesiones pactadas entre los grandes
productores v los grandes comercializadores

El jabon transparente es de amplia aceptacion en los paises extranjeros, los cuales
presentan demandas bastante grandes, debido a lo anterior. este trabajo es una guia para

el desarrollo de provectos a mayor escala







V. OBJETIVOS

A. General:

Disenar una linea de fabricacion de jabon transparente. partiendo de una tformula

establecida.

B Especificos:

‘v

i

Determinar la relacion optima de parametros de temperatura v tiempo de
neutralizacion para la tormula base establecida.

Deternunar las caractenisticas  del jabon transparente ofrecido por la tormula base
establecida

Disenar el equipo de neutralizacion para la linea de fabricacion de jabon transparente

Disenar el equipo de moldeo, enfriamiento y corte para la linea de fabricacion de

jabon transparente
Disenar el equipo de troquelado para la linea de tabricacion de jabon transparente
Disenar la ctapa de empaque para la linea de fabricacion de jabon transparente

Establecer el costo del producto en base al disefio del equipo, del proceso de

operacion v de los costos de matera prima







- V. PROBLEMA A RESOLVER

Con el presente proyecto se pretende

A Desarrollar en la industria nacional del pais una hnea de jabon transparente. va que
no se tiene actualmente.

B Dar propuestas de solucion concretas al proceso de fabricacion de jabon
transparente en Guatemala, principalmente a niveles medianos.

C Evaluar la posibilidad de ofrecer jabon transparente al consunudor. a un menor
coste v la misma o mejor calidad que el importado.







VI. METODOLOGIA

A. Formula utilizada durante el modelo de trabajo

La formula que se -utiliza para el disefio de la linea de fabricacion de jabon
transparente. ha sido proporcionada directamente del departamento tecnico de una
cmpresa multinacional de gran renombre. que se dedica a la venta de las principales
materias primas en la fabricacion de este jabon (de esta empresa se omite el nombre por
razones de propiedad) Su desarrollo no conlleva un tundamento cientifico profundo vy

comprobado. pero ha demostrado ser efectiva

Tabla 2

Formula de jabon transparente a utilizar

INGREDIENTE CODIGO YoMASA
No
| INTOO| 14.04
2 INTOO2 26.22
3 INTOO3 32 78
4 INTOO4 200
3 INTOOA 18 60
6 INTOOGO 4406
7 INTOO7 1 40
b INTOON 010

Por tanes de propredad en b pubhicacion del teabago, se hace reterencia a los ingredientes de Ll formulin bago codigos I'sto no imprde

e giie bos personeron v asesores de T Univeradad del Valle de Guatemala poedan conocer of cquinvalente



20

B. Procedimiento de fabricacion:

[l procedimiento de fabricacion a nivel laboratorio se describe a continuacion

Ay Pesar todos lo ngredientes o nulizar

13) Mesclar 1y 2 Fundira 50°C

¢y Mientras B funde. verter 6y 7 en 5. Agrar cndadosamente hasta disolver totalmente  Permitir gue la
remiperatura aleanzada se estabtbiee a 53°C

D) Cuando B esté lista, verier 3y 4 con agitacion continua en B Pernutir que la temiperatura se estabilice
g 00270

) Una vez estabilizadas las wemperaturas de € D. vertir C en Dy mantener la  temperatura a la cual se
svalna T formula ¢emperatura de neutralizacion. ver "Pardmelros i considerar para las condiciones del
proceso de nentralizacion™)

) Alcansada la temperatura de nentralizacion. periutir Ia reiccton por ¢l iempo de neutralizacion gue se
esti practicando g

i Complido el trempa de neutralizacion. agregar 8 v vertir ¢l jabon liquudo obtemdo en fos moldes de
cnlriado

1y Pernutir o enfriado hasta obtener una niasa solida de Jabon. sacar el producto de los moldes

Diagrama |
Diagrama De Fabricacién De Jabén Transparente a Nivel Laberatorio o Industrial

- :

SOLIDIFIOACTON

D GRASAS YV ACEITES CALIENTE ENMOTDBES

FNFRIAMIENTO 1
1
| DEL JABON LIQUIBO

|
|
L

FAIPAQUE

CORTE DE LASMAQUETAS TROQUELAR

DF JABON BN TROZOS

Erapas en la fabricacion de jabon transparente

¢, Parametros a considerar para las condiciones del proceso de neutralizacion

neutralizacion que s¢ tomaron en cuenta pard

l.os parametros del proceso de
ir en el disefio de la linea, son los siguientes

Jdoeterminar las condiciones de proceso a segl

l Temperatura de neuts alizacion
2 Tiempo de neutralizacion
alizacion antes mencionados  se

| . vanacion de los parametros del proceso de neutr



hicieron de la siguiente manera

4 Se mantuvo fijo cada uno de los tiempos de neutralizacion. mientras se vario la

temperatura de neutralizacion  Se utilizaron tres temperaturas de neutralizacion
diferentes. siendo éstas

Temperatura de neutralizacion 1 70°C
Temperatura de neutralizacion 2. 80°C
Temperatura de neutralizacion 3 90°C

b Se mantuvo fija cada una de las temperaturas de neutralizacion seleccionadas.

mientras se vario el tiempo de neutralizacion. Se utilizaron tres tiempos distintos. siendo
estos

Tiempo de neutralizacion | 25 minutos

Tiempo de neutralizacion 2 45 minutos

Tiempo de neutralizacion 3 60 minutos

¢ Sc tomo como punto tinal de la reaccion, aguel punto en el cual el solido presente
en ¢l hquido quedo totalmente disuelto

Se utilizaron moldes de plastico para verter el jabon liquido en ellos

D. Propiedades evaluadas de las muestras obtenidas

Las propiedades evaluadas del producto final son

Especiticaciones de COGUANOR
Materia grasa insaponificada
Materia grasa insaponiticada mas materia grasa insaponificable
Materia msoluble en alcohol
Acido libre
Alcah libre
Cloruros
Densidad (producto liquido y producto solido)
Alcalinidad
Transparencia




1. Método para evaluar la densidad del jabon

Jabon en fase liquida: se determin la densidad del jabon en fase liquida.

una de las temperaturas de neutralizacion a trabajar, segun el

para cada
procedimiento siguiente

A" Tarar nna probeta de 10 ml

B' Verter el jabon en fase liguida en fa probeta.

¢ Deternunar fa masa de la probeta con el conterudo de jabon

D' Reportar los resultiados.

£ Obtener L masa del jabon (por diferenct
probera para caleular o densidad

0. v dividirlo entre ¢l volumen ocupado de la

Jabén sélido: se determino la densidad del jabon transparente €n fase

solida segun el procedimiento siguiente

A" Cortar bloques de jabon con medidas uniformes.

B" Determinar las medidas del bloque v caleular su volumen.

¢ Determunar la masa del bloque de jabon

D" Caleular Ia densidad dividendo la masa entre el volumen del blogque.

2. Viétodo para evaluar la alcalinidad de las barras

o

A™ Pesar 03 gramos del jabon obteimdo disohver en 30 mulihiros de agua destilada

B" Calibrar ¢l medidor de pH
" Terminados A’y B medir ¢l pH de A'
D" Towar la lectura obtenida

3. VMétodo para evaluar la transparencia de las barras

A™ Tomar una barra de 3 milimetros de espesor cuadrido
B (Utihzar L carta en L seccion de AICR08)

. Equipo utilizado a nivel laboratorio para ias muestras

Las muestras trabajadas fueron de 0 800 Kg cada una



i. Equipo para hacer las muestras

Tabla 3

Equipo Cantidad (Unidades)

Beaker 200 ml
Beaker 100 ml
Termometro
Estufa

Varilla de agitacion
Vidrio de relo)
Espatula

Moldes

Balanza

T v =

—_— e LD e D e

l
I
|

2. Especificaciones

Beaker 100 ml £ 5 ml Rasotherm, Made in Germany

Beaker 200 ml. £10 ml Rasotherm. Made in Germany

Termometros. VWR Scientific. -20 a 150°C, = 0.5°C Cat No 61010-041
Made in USA

Estuta. Atlas Electrica. S A . 120 volts, 16 amp. MOD 24E1-20. Hecho en
Costa Rica

Varilla de Agitacion  Kimax. MEX. No 40500

Balanza. Triple Beam Balance, OHALUS, 700 Series, 0 1g a 3.110g

pH Meter. PS-15. Cat.No 475810, Range 0.0 - 140 pH. Accuracy = ().2

phl

3. Equipo para evaluar las propiedades y especificaciones de las muestras Las
propiedades evaluada para las muestras obtenidas son transparencia y alcalinidad
(pl)  Las especiticaciones de COGUANOR se determinaron en Laboratorios SERQUIM

(Laboratorio privado autorizado por LUCAM)




Tabla 4
Equipo para evaluar las propiedades de las muestras de jabon

Descripeion del equipo Cantidad (Unidades)

| .

i PH Meter/Potenciametro 1
f

: Balanza I
| Probeta (30 mi) I

. Reactivos necesarios:
Para las muestras de laboratorio

Tabla 5

Cantidad de materia prima necesaria en las corridas

COMPULESTO CANTIDAD (kilogramos)
r’ ]
iOINTO0 110
INTOO2 200
INTOO? | 243
.
INTOOS i .23
—i—/—
INTOOS F [ 43
INTOOG 043
INTOOT 1= 015
INTOOS 007



(B
A

En la evaluacion
Tabla o
Cantidad de reactivos a usar en la evaluacién de propiedades

COMPUESTO CANTIDAD (Kilogramos)

Apm 1000

G. Seleccion del conjunto de pariametros éptimos del proceso

Para esta seleccion se tomaron en cuenta las propiedades de transparencia y alcalinidad
(ue presentan las barras finales y la relacion de tiempo de reaccion vs. temperatura

H. Diseno de Ia linea de produccion

I. Disefio del equipe de neutralizacién. Se tomo como base de produccion para

una mediana industria. lo necesario para producir un consumo mensual de S0.000
unidades de jabon de 150 gramos cada una Utilizando los parametros de reaccion
seleccionados en conjunto con el procedimiento de fabricacion.  se traslado a una escala
mavor para la produccion de masa o volumen necesario segun la base seleccionada

L.os equipos disenados son

Tanque principal de reaccion

Tanque para contener los compuestos coditicados INT0O0S. INTOOG e
INTOO7

Tanque para contener los compuestos coditicados INT003 e INTOO4

2. Diseno del equipo de moldeo, enfriamiento y corte. [/tilizando el conjunto
de parametros seleccionados para esto v fijando el tempo de enfriamiento  se
calculo el tamano  de los moldes de enfriamiento, asi como el tamaiio del cuarto de
entrianiento (ue se necesita para solidificar el jabon liguido
En el cuarto de enfriamiento se disminuye la temperatura del jabon liquido de 70° C
hasta 45 C (temperatura en la cual el jabon va es un solido) en una hora
El equipo de corte se retiere al imstrumento que corta en trozos las maquetas

obtemdas de las bandejas

 BIBLIOTECA
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3. Diseiio del equipo de troquelado.  Disenado para la capacidad de produccion

que se tiene  El troquelado se refiere a la accion de impartir cualquier forma
caracteristica a manera de presentacion del jabon sohdo

4. Disefio de la etapa de empagquc. E] diseiio de esta parte de la linea s¢ redujo a
calcular ¢l numero de operarios requeridos para mantener un empagie contiuo
utilizando la cantidad de unidades que un operario empaca por hora

diferentes (1) comparando el costo de produccion de la unidad de jabon con el costo
obtenido por un analisis regresivo del jabon traslucido que se encuentra en el mercado. (2)
utilizando establecido el costo del producto, se determino la tasa interna de retormo del
provecto para 10y S anosy (3) se determino el tiempo de recuperacion de inversion para
{res puntos de operacion de la capacidad instalada de la linea

5. Evaluacién global de la linea de producciéon. Se evaluo la linea de tres maneras




ViI. RESULTADOS

A. Resultados experimentales:

Tabla 7

Resultados para cada corrida experimental

—
f RO ekt """IIL"" vt \,'l'il"”’}"““," IV*”;;‘P” ligiat e Apariencta del producio
i nald Aetralizacnm U
i L (m) (in}

1.00 70.00 25.00 11.60 transparente
i 200 70 00 45 00 13.00 transparente

300 70.00 60.00 1200 rransparente v sudoroso
L4000 80 00 2500 2.00 transparente v sudoroso
i
i 500 80.00 45 00 4.00 transparente v sudoroso
,! 6 00 80 00 60 00 2.00 transparente v sudoroso
-
! 700 a0 00 2500 2.00 opaco v sudoroso
-
i
I 8§00 90 OO0 45 00 200 opaco v sudoroso
’_— !
w00 | 9000 60 00 200 | opaco v sudoroso

Fabdis quie muestin fas condiciones de temperatura v tiempo de neutralizacion en cada comdie asi como el tiompo fnal de fa

tony keapanencia ded abon obtenido. Ta conida | muestrg las condiciones para fa corrnda seleceionida




( omparacion de especificaciones de jabon transparente (corrida 1) vs. requisito

(aracteristica

Tabla 8

COGUANOR

Requistto COGU ANOR

Deternacion Experunental

—
IoAater grasa msapoutlicada 1.00% .32%
i
] «
- Naterna erasa wsapombicada
| d ]
N natery msaponificable F.23% 108"
i
Miateri solubic e aleohol 3 T f ] 20%,
i
B iS5 |
i
- wado Iibre (acido oleico) | 039, ' Y R7%
i |
T
U veal hibre (ludroxido de sodio) 003", 051"
Cloniros (cloruro de sodo) 0 8% | 036"

Tabla que mnestry 1as espectlicaciones obtcdas  del jabon transparcnie 3 las compara contra s
espactficaciones para jabenes de tocador reguladas por COGUANOR



B. Resultados de dimensionamiento:

Tabla 9

Tamano de tanques I, T1 y 11

DIAMETRO DE LA ALTURA DEL TAMANO DE LA MATERIAL DE
ESFERA Y/O CILINDRO CILINDRO RESISTENCIA CONSTRUCCION

(m) (m) {m) (kw)
TANQUE | 0.78 0.48 10 Acero Inox. 304
TANQUE ii 0.53 0.41 N.A* Acero Inox 304
TANQUE Il 0.45 0.35 N.A* Acero Inox 304

*N.A.. No aplica
En este cuadro se muestran las dimensiones de cada uno de los tanques utilizados en la etapa de neutralizacion

de la linea de fabricacion de jabon transparente.

Tabla 10
Tamaifio de moldes

ALTURA DEL MOLDE LARGO DEL MOLDE ANCHO DEL MOLDE
(m) (m) (m)
MOLDES 0.06 1.35 0.45

En este cuadro se muestran las dimensiones de cada molde, utilizados en la etapa de moldeo de la

linea de fabricacion de jabon transparente



Tabla 11
Tamaio del cuarto de enfriamiento

ALTURA FRENTLE FONDO \VENTILADOR TAMANO
DEL CUARTO DEIL CUARTO DEL CUARTO DEL MOTOR
(m) (m) (m) (piesd m) (HP)
CUARTO FRIO L2 155 0.52 64141 3
Cuarto de endriamiento utilizado en L etupa de enfriamiento

1in ente cuadre se muestran fas dimensiones del

s coma el tumano del ventilador v del motor utilizado en el misma.
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Resultados econémicos de la linea

Tabla 12

Resumen de inversion, necesidades de capital, costo y
precio de venta unitario del producto

INVERSION EN EQUIPO
TOTAL

182.600
182,600

NECESIDADES DE CAPITAL PARA 3 MESES
MATERIA PRIMA Y MATERIALES

303.954

MANO DE OBRA 46,238
COSTOS DE ENERGIA [.446
TOTAL 351,638
COSTO UNITARIO (Q/U) 243
MARGEN PRODUCTOR 20%

3.04

PRECIO DE VENTA

Valores en Quetzales
Eneste cuadro se muestra el resumen de inversion para la linea de fabricacion de
Jabon transparente. la necesidad de vapital para que fa linea opere tres meses v

el precio de venta a partir del ceal se establecto el andilisis ecanomico de la linea.
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Griafica 1

Costos anuales y ventas anuales vs. Capacidad de la planta
(punto de equilibrio)

, 2,000,000 B
= 1800000 - —e—COSTOS
= ANUALLS
= 1,600,000 iy
=, 1.400,000
: —8— VENTAS
N ANII\IT,IA/IXF\‘
S 1,000,000 (QIANO)
% 800,000 o
~ 600,000
=
Z 400,000 / P DE FQUILIBRIO = 33%
Z 200,000 v

0%  20%  40%  60%  80%  100%

CAPACIDAD DE PLANTA

Esta grafica muestra los costos y ventas anuales vs. la capacidad utilizada de la planta El
punto en el cual los costos y las ventas son iguales muestra el punto de equilibrio de la
planta en funcion de la produccion



FLUJO DE RETORNO

Grafica 2

Tasa Interna de Retorno (TIR) para 10 afios de operacion
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Grafica 3

Tasa Interna de Retorno (TIR) para S afios de operacion
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Grafica 4

Punto de recuperacion de inversion de Ia linea
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Lo gratica ndica tres diferentes puntos de recuperaciorn de unversion de la linea dependiendo Lo capacidad

utiizada de produccion que se iene. Se muestra que i 57 5% de operact

on o inversion se recuperara en I8

El periodo de recuperacton minmo sc da al 93% de Lo capacidad v es aproxiiadanicnic 6 meses



VIIL DISCUSION DE RESULTADOS

A, Seleccion del conjunto de parimetros optimos del proceso:

A partir de la metodologia utilizada, al tener las combinaciones de tres diferentes
temperaturas v tres diferentes tiempos de neutralizacion. se presentan en total nueve
alternativas en los parametros que rigen el proceso.

Debido a que las caracteristicas finales. principalmente transparencia y textura
del producto. son las que determinan los parametros a utilizar. se lleva a cabo el siguiente
analisis — de las nueve corridas realizadas, tres de ellas (corrida 7. 8 y 9) no poseen la
ransparencia requerida en el producto final, es decir producen un jabon opaco  Estas
corridas presentan  en  comun  una temperatura  de neutralizacion de 90°C
independientemente del tiempo de neutralizacion permitido  Las causas de esta opacidad
en ¢l producto no son objeto del presente proyecto. por lo cual se omite su investigacion v
discusion en este informe  Simplemente se concluye que para los propositos del mismo,
este parametro en comun, mencionado con antertoridad. no es tavorable en ¢l proceso. a
nesar que en los resultados se muestra que el tiempo final de la reaccion experimentado
en estas corridas sea el menor

La presencia del compuesto INTOO3 en la formulacion del jabon. el cual
pestenece al erupo organico de las aminas, da como resultado la caracteristica de
wrddoracronr encontrada en las corridas 3.4 5. 6. 7. 8 v 9 Al ser las aminas compuestos de
facil oxidacion a circunstancias como humedad, luz y altas 1emperaturas, el estar sometida
a temperatura de 80°C o expuestas por largos periodos de tiempo al calor, conlleva una
clerta oxidacion que se manifiesta por la sudoracion mostrada en la superticie del jabon
solido

La presencia de esta sudoracion en el jabon no favorece la presencia y textura
del mismo. creando descontianza en el consunidor, a pesar que la sudoracion puede ser
otia especie no definida de jabon producido por una reaccion lateral favorecida por altas

remperaturas en el proceso de neutralizacion al estar presente jabon normal con el



compuesto INTOOS

Al tener como alternativa disponible las corridas | v 2. se puede selecclonar
cualquiera de ellas. va que ambas cumplen con las caracteristicas que se demandan en ¢l
jabon (transparencia ) textura) Sin  embargo. por determinaciones propias de
optimizacion de tfiempo en el proceso. se ha elegido los parametros de la corrda 1.

temperatura de neutralizacion de 70°C y tiempo de neutralizacion de 25 munutos

B. Especificaciones del iabén transparente:

L os resultados obtenidos de las especificaciones del jabon transparente por parte
Laboratorios SERQUIM (ver Tabla 8). utilizando como parametros de comparacion los
establecidos por las normas COGUANOR. muestran que las barras transparentes cumplen
o 9006 con las exigencias para jabones de tocador fabricados por metodos tradicionales
iiste resultado se considera bueno para el proceso, ya que al utilizar procesos diferentes a
los tradicionales se obtienen resultados cercados a los exigidos, sin embargo debe
exponerse 10s resultados a las autoridades de COGUANOR debido a que el metodo de
mbricacion v la relacion entre las materias primas en el jabon transparente €s tecnicamente
diferente a los tradicionales. siendo éstas las causas principales en las diferencias de las

categorias de acido iibre expresado como acido oleico v alcali libre expresado como

nidroxidoe de sodio

C. Dimensionamiento de Jos tanques I, Iy B

Ia tabla 9 en la seccion de Resultados muestra las dimensiones para cada uno de los
angues mwvolucrados en la etapa de neutralizacion del proceso Estas dimensiones s
obtuvieron en ia base de fabricacion de 30.000 unidades de jabon mensuales  Por tratarse
Je una industria mediana, la fabricacion se justifica en una operacion batch yue

corresponde a las dimensiones relativamente pequenas de los equipos



El valor obtenido para la resistencia eléctrica del Tanque | puede variar segun el
tempo de fundicion que se requiere para los compuestos INTOO] e INTO02. Asi. por
cjemplo. el valor obtenido corresponde a una hora de fundicion. si se quisiera mejorar el
diempo de fundicion se requeriria una resistencia mayor

Los tanques [l y 11 no requieren suministro de calor debido a que los compuestos que
contienen se encuentran en fase liquida y al entrar en contacto con los compuestos
INTOOT e INTOO2 del Tanque I reaccionan exotérmicamente proporcionando la energia
necesarta para llevar a cabo la neutralizacion y formacion de jabon.

L5 necesario que los equipos principales (tanques y tuberias) que tienen contacto con
s compuestos iniciales (materias primas) y con el producto final. sean de acero
moxidable debido principalmente a la resistencia corrosiva que presenta Ld clase 304 de
acero inoxidable se consigue y es trabajada localmente, ademas de ser resistente a la
temperatura de operacion y a la corrosion  Otra alternativa seria la clase 316, la cual es
mas estable que el 304 para condiciones de operacion mas exigentes en corrosion, pero es
mas caro Cualquiera de las clases antes mencionada puede ser utilizada Por satisfacer
las necesidades del proceso y por costo se utiliza en la construccion la clase 304

L:n todas aquellas partes de los equipos que no tienen contacto con el producto o
materias primas. tal como estructuras de soporte . se debe utilizar hierro con
recubrimientos indusniales anticorrosivos para su proteccion del ambiente de trabajo. Los
moldes de troquelado se hacen de bronce o samak (aleacion de antimonio- zinc) v deben

ser con acabados lisos para mejor presentacion del producto y su facil limpieza.

D. Dimensionamiento del cuarto frio:

Como se muestra en el Tabla 11, el cuarto de enfriamiento no ocupa un espacio
arande v el calor a retirar en una hora es de 21 kw  Este valor es alto comparado con el
requerimiento de calor para fundir INTOOT e INTOO02 debido a la mayor cantidad de masa
que se debe entriar v a valores muy iguales de calor latente de solidificacion (fusion) No

se cuenta con un valor exacto de este ultimo para el jabon. la aproximacion usada utiliza




los valores de los ingredientes que lo forman en proporcion, segun la composicion de

éstos en el jabon.

E. Analisis economico

Tal y como indican las Graficas 2 y 3 en la seccion de Resultados, la Tasa Interna de
Retorno (TIR) para la linea varia poco y el minimo es 161% anual para 10 afios. La TIR
obtenida es un valor econémico que muestra la rentabilidad de la linea como muy buena,
ya que es un valor que esta por encima de las tasas de interés bancario en Guatemala (16%
- 19%).

Los valores de inversion en equipo, accesorios e instalaciones, ascienden a
Q182.600. Este valor podria parecer bajo, pero debe tomarse en cuenta que se esta
evaluando una linea complementaria para una industria mediana cosmética ya establecida.
En ofras palabras, la infraestructura fisica no esta considerada, ya que se cuenta con ella.

El punto de equilibrio de la linea se establece cuando ésta opera al 33 % de su
capacidad, segin la Grafica | (Resultados). Este valor implica que la linea cubre sus
costos desde un punto bajo de operacion, lo que indica que la utilidad se percibe desde
33% de operacion Todo esto concuerda con la TIR obtenida.

El precio de venta para el cual se realizaron los calculos de rentabilidad esta en
funcion del costo de produccion minimo por pastilla que tiene la linea. Esto se presenta a
un 100% de capacidad utilizada. Esto implica que el precio de venta utilizado es menor
que el calculado a partir del analisis regresivo que seria Q.3.30 por unidad (Anexo B,
Seccion B.1). Si se hubiera utilizado el costo obtenido regresivamente, la TIR seria mayor
y el proyecto presentaria mayor rentabilidad.

No se puede predecir con exactitud a qué se debe la obtencion de un costo
menor al establecido por el mercado, ya que entran en cuenta parametros como franquicias
(de existir alguna), precios en materias primas y margenes de ganancia de los productores.

Se atribuye principalmente a los margenes que estan ganando los productores. €s decir

que el 20% estipulado para esta linea sea menor al de otros fabricantes (30% 0 40%) En



este caso el costo de fabricacion propio habria de ser mayor o igual que el de los otros.

La Grafica 4 muestra tres puntos que indican la recuperacion de la inversion en
la linea para tres distintas capacidades de utilizacion de la planta. Para el caso de 58% de
operacion, la linea recupera la inversion en 18 meses de trabajo, lo cual no se considera un
tilempo excesivo, ya que se tienen referencias de empresas transnacionales que aceptan
hasta 36 meses de recuperacion  Si la linea operara al 95% de su capacidad, la inversion
se recupera en 6 meses de trabajo. El punto de operacion de la linea esta principalmente

relacionado con la demanda que se tenga del producto.







IX. CONCLUSIONES

La corrida experimental que proporciona la relacion Optima determinada entre
temperatura y tiempo de neutralizacion para la fabricacion de jabon transparente con

la formula establecida es la que operd a 70°C y 25 minutos.

El tiempo de neutralizacion es menor que el supuesto de 25 minutos para la corrida

experimental seleccionada (a 70°C de temperatura de neutralizacion)

A pesar de no tener establecidas en Guatemala las especificaciones para jabones
transparentes terminados, el analisis de las barras de jabon cumple con las
especificaciones de jabones de tocador establecidas por COGUANOR en 90%. Esto
se considera bueno, a pesar que se obtienen especificaciones cercanas a las
estipuladas para un proceso de fabricacion diferente al utilizado en este proyecto,

debido a que el producto va a satisfacer demandas y necesidades similares.

La linea produccion de jabon transparente disefiada presenta un costo unitario de
fabricacion menor que el de jabon translucido en el mercado, partiendo de un analisis
regresivo y asumiendo que los productores operan con los mismos margenes de

utilidad. El costo es de Q.2.42 contra el de Q.2.64 proporcionado por el analisis

regresivo.

La linea de produccion de jabon transparente disefiada tiene un punto de equilibrio del
32% y una Tasa Interna de Retorno de 161%, lo cual implica bajo riesgo para operar

con pérdidas y una rentabilidad economica por encima de la ofrecida en el mercado

financiero del pais.







X. RECOMENDACIONES

A. Aumentar el rango de corridas alrededor del conjunto de parametros seleccionado,
para determinar una mejor relacion entre los parametros de temperatura de
neutralizacion y tiempo de neutralizacion Con esto se lograra disminuir el tiempo de
reaccion y favorecer los costos de produccién. Tomar en cuenta las caracteristicas

del producto final en cada corrida.

B. Tramitar y discutir con los personeros de COGUANOR las especificaciones de barras
de jabon transparente, ya que el proceso de fabricacion, terminado y relacién de

materias primas es técnicamente distinto a los tradicionales.

C. Disefar para una industria a gran escala la fabricacion de jabon transparente, con los
mismos conceptos basicos planteados. Se lograra mayor competitividad en costos,

implementando automatizacion y un mejor control de calidad.

D Emplear el margen de utilidad establecido del 20% para la linea disefiada, ya que
brinda resultados economicos satisfactorios a pesar que la competencia pudiera tener

un mejor margen. Aumentar el margen establecido podria afectar en la demanda del

producto y favorecer a la competencia.







8%}

(P

6.

XI. BIBLIOGRAFIA

- Bannerjee, R. Manufacture of Soap. Industry Publishers, Ltd.. 2 ed. 1950

Calcutta.

. COGUANOR. Especificaciones para Jabon de Bafio

1989

Emery Group. Specifications and Characteristics of Fatty Acids and Fatty Alcohols.

. Formo, M. Bailey’s Industrial Oil and Fat Products. John Wiley 1979 and

Sons Inc. 4 ed. Nueva York.

- International Critical Tables of Numerical Data, Physics. Chemistry and Technology.

1933, McGraw-Hill Inc. London. Vol 5.

Perry, R Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. University 1984
Graphics Inc. 5 ed Malasia.

. Scansetti, V. Manual del Fabricante de Jabones. Editorial Gustavo Gili, 1949

S.A  5ed Espana

. Soap & Detergent Association. Soaps and Detergents. 2 ed. 1994

Estados Unidos de Norteamérica

. Spitz, L. Soap Technology for the 1990’s. American Oil 1990.

Chemists Society. 1 ed. Estados Unidos de Norteamérica

10. Whalley, G.  See-through Soaps Articulo, revista Happi. Edicion de 1993,

julio.







APENDICE






APENDICE A

A BALANCE DE MASA PARA LA FABRICACION DE 50,000 UNIDADES
MENSUALES DE JABON TRANSPARENTE

A partir del siguiente balance de masa se deriva la cantidad (masa) de cada materia
prima a utilizar para la fabricacion de las 50,000 unidades mensuales de jabon
transparente. Con esto se procede a determinar la capacidad de los tanques, la cual servira

de base para calcular el dimensionamiento de los mismos.

Tipo de operacion: Batch (se escogio asi debido a la cantidad de material a procesar).

A partir de:
Base de calculo: 50,000 unidades de jabon de 150 gramos cada una.
Dias de trabajo por mes: 23

Dias necesartos por batch: 1

Se obtiene:

Numero de batch disponibles por mes: 23
Unidades de jabon a producir por dia: 2,174

Masa teorica de jabon a producir por batch:  326.00 kilogramos
Rendimiento del proceso: 88%

Masa real de jabon a producir por batch: 370.55 kilogramos
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Tabla 13

Demanda de compuestos para producir 370.55 Kg de jabén transparente

Compuesto % Peso Necesidad en
kilogramos

INTOO1 14.04% 52.03

INT002 26.22% 97.16
TOTAL 40.26% 14919
TANQUE IT

INTO03 32 78% 121.47

INT004 2.00% 7.41
TOTAL 34.78% 128.88
TANQUE 111

INTO0OS5 18.50% 68 55

INTO06 4 96% 18.38

INT007 1 40% 5.19
TOTAL 24 86% 92.12

INT008 0.10% 037
GRAN TOTAL 100 .00% 370.55

Demanda mensual en kilogramos para la produccion de 30.000 unidades de150 gramos cada una de jabon

transparente . Se utiliza un proceso por lotes.



B. CALCULOS PARA DISENO DE LA LINEA DE PRODUCCION DE JABON

TRANSPARENTE

1. Conjunto de parimetros obtenidos en cada corrida

Tiempo de neutralizacion y tiempo final de reaccion para cada corrida

Tabla 14

No.Corrida Temperatura Tiempo de Tiempo final de Apariencia del
final Neutralizacion Reaccion
(C) (i) i) producto
1.00 70.00 25.00 11.00 transparente
2.00 70.00 45 .00 13.00 transparente
3.00 70.00 60.00 12.00 transparente y
sudoroso
4.00 80.00 2500 2.00 transparente y
sudoroso
5.00 80.00 45.00 4.00 transparente y
sudoroso
6.00 80.00 60.00 2.00 transparente v
sudoroso
7.00 90.00 25.00 2.00 opaco vy sudoroso
8.00 90.00 45.00 2.00 opaco v sudoroso
9.00 90.00 60.00 2.00 opaco v sudoroso

Condiciones de temperatura y tiempo de neutralizacion de cada corrida, asi como el tiempo final de la reaccion

v la apariencia del jabon obtenido.

2. Diseiio del equipo de neutralizacion. Para el disefio de la linea de produccion

se han tomado como base de calculo (segan lo establecido en el protocolo de este
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proyecto) la produccion mensual de 50,000 unidades de jabon de 150 gramos cada una.
La distribucion del tiempo estandar para cada una de las etapas en el proceso se

muestra en la tabla 15.

Tabla 15

Distribucion de tiempo de operacion por etapa del proceso

ETAPA TIEMPO (HORAS)
NEUTRALIZACION 2.00
MOLDEO 1.00
ENFRIAMIENTO 1.00
DESMOLDADO 1.00
TROQUELADO 8.00
EMPAQUE 8.00
TOTAL 21.00

Tiempo correspoudiente o cada v de las etapas correspondientes al proceso de fabricacion de jabdn
transparente. Proceso por lotes.

Para el proceso que se tiene, se hace necesario la construccion de tres tanques Estos

estan distribuidos asi-

Tanque | Contiene los compuestos INTO00! e INT002. Es el tanque principal
en donde se lleva a cabo la reaccion de neutralizacion, por lo que llega a contener el jabon

transparente final (producto) en fase liquida.

Tanque 2: Contiene los compuestos INTO03 e INTO04.
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Tanque 3: Contiene los compuestos INT005, INT006 e INTQO7.

a. Tanque 1. Se toma el Tanque I como tanque principal en la reaccion de

neutralizacion. Este tanque contiene los compuestos INT001 e INT002 que son
principalmente acidos grasos con puntos de fusion de 56°C maximo. Se requiere entonces
un sistema de calentamiento para fundir estos compuestos y mantener la temperatura de
reaccion a 70°C.

La cantidad de calor a suministrar esta en funcion de la masa de INTOOI e
INTO02 a procesar, asi como del tiempo de fundicion requerido para estos compuestos.
El calculo es el siguiente:
Calor que debe suministrarse al tanque I = O

Q = Mperoo1 *Cprvroo; + Mmooz *Cpmeronz) *T + Calor Fusion

donde:  Cpmyom = Calor especifico de INT001 = 415 cal/g-°C (8)
Cpmrooz = Calor especifico de INT002 = 225 cal/g-°C (8)

T = Cambio de temperatura = Temp. final - Temp. inicial
Temperatura final = 62°C
Temperatura inicial = 20°C

Mproo; = Masa de INT0O1 a procesar = 52.03 Kg
Muntooz = Masa de INT002 a procesar = 97.16 Kg

NOTA: la temperatura final de 62°C se ha seleccionado por ser el punto de fusion mas
alto entre los compuestos INT001 e INT002. Por su parte, Mmroor Y Mritooz S€
han obtenido del Balance de Masa.

El calor para fundir los compuestos INT001 e INT002 se calcula asi:

Calor para fundir INTOO1 e INT002 = Mi*Calor Latente de 1



Calor Latente de fusion INT001 (cal/g) = 39.18 (7)
Calor Latente de fusion INT002 (cal/g) = 47.22 (7)

Al sustituir valores se obtiene:
Q = 8,451,180 calorias

su equivalente en B.tu y kilojoules es
Q =133.537 Btu =35,383 kJ

i. Diseiio de la resistencia eléctrica que estari colocada en la base del Tanque I:

Q=R*t

donde: R = resistencia, kw
t = base de tiempo de fundicion para INTOO1 e INT002, hr =1 hora.

Al sustituir valores:
R=10kw

ii. Costos de consumo de energia en la etapa de neutralizacion.

Consumo de Energia = 10 Kw-h

Costo Energia (Q/Kw-h) = Q0 75 (Fuente: Empresa Eléctrica. tarifa C12 para la

zona de operacion de la linea en lo capital

de Guatemala.)

Costo de consumo (Q/mes)= Q17250

iii. Determinacién del volumen del tanque I: El tanque debe disenarse para

tener una carga de 370.55 kg de jabon transparente, segun se determind mediante

ol balance de masa (Anexo A, Seccion A). Segun los resultados obtenidos para la

densidad del jabon liquido, se tiene:
Densidad Jabon Liquido(kg/m’) = 1,030

Volumen del Tanque I =359.211t=0.36 m’
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iv. Determinacién de las dimensiones del tanque I: La construccion del tanque

I se limita basicamente a la construccién de una marmita de forma esférica en su
base y cilindrica en la parte superior. Este tipo de marmita es de facil construccion y la
forma esférica en la base permite la instalacion de un enchaquetado que distribuya
adecuadamente el calor que se debe suministrar.

Una regla gruesa pero usada con efectividad en el dimensionamiento de estas
marmitas es dejar un 10% de margen a favor en la longitud de la altura del cilindro
respecto al diametro del mismo (que es el de la esfera también). Tomando esto en cuenta,
la distribucion del volumen total se da a 65% para el cilindro y 35% para la esfera,
quedando las dimensiones siguientes:

Diametro de la esfera = 0.78 m
Diametro del cilindro =0.78 m

Altura del cilindro =048 m

b. Tanque II: El Tanque II contiene los compuestos INT003 e INT004. Ambos
compuestos se presentan en fase liquida a las condiciones del ambiente que se tiene
(Ciudad de Guatemala, Temperatura promedio de 20°C y presion atmosférica promedio
de 0.86 atm). Para este tanque no se requiere suministro de calor. Segun el paso "D" del
procedimiento a seguir en el proceso, se indica que los compuestos del Tanque II (INTOO03
e INT004) se vierten al contemido del Tanque I (INTOO1 e INT002). Este paso se
caracteriza por llevar a cabo la primera etapa en la reaccion de neutralizacion. No alcanza

aumentos significativos en la temperatura de la mezcla resultante, permitiendo que se

estabilice entre 60°C y 63°C.

i. Determinacion del volumen del tanque II: La determinacion del volumen




que debe tener el tanque IT se hace conociendo del balance de masa la cantidad de

INT003 e INT004 y la densidad respectiva de los compuestos mencionados. Se calcula

COMO SILUE:

Del balance de masa se tiene que.

Masa INT003 = 121,47 Kg
Masa INT004 = 741 Kg

Densidad INT003 = 1.126 kg/m’
Densidad INT004 = 1,260 kg/m’

Volumen aproximado
ocupado por la mezcla = 113.761t=0.11 m’

ii. Determinacion de las dimensiones del tanque IT: Al igual que para el
Tanque I, se busca para la marmita una forma esférica para el fondo y cilindrica en
la parte superior, permitiendo un margen de aproximadamente 10% entre la longitud de la
altura total de la marmita y su diametro. Para el dimensionamiento de la marmita esto se
cumple para una distribucion del volumen de 70% para el cilindro y 30% para la base
esférica. De esta forma se obtiene:
Volumen del cilindro = 0.08 m’
Volumen de la esfera= 0.03 m'
Diametro de la esfera= 0.53 m

Diametro del cilindro = 0.53 m

Altura del cilindro = 041 m

¢. Tanque I[I: El Tanque III contiene los compuestos INT005, INT006 e INTOO7

Estos constituyen la solucion que reacciona para llevar a cabo la segunda
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y ultima etapa de la neutralizacion. Los compuestos INT006 e INT007 se disuelven en

INTOO0S; su disolucion es exotérmica

i. Temperatura final de la solucién de INT006-7 en INT005: Del siguiente

balance de masa y energia se calcula la temperatura final de la solucion:

Calor de solucion de INT006 en INT005 = 2.10 kcal/gmol
Cpmvrooe = 0.0336 cal/g -°C
Del balance de masa se tiene:
Cantidad masica de INT006 = 18.38 Kg
Cantidad molar de INT006 = 459.49 gmol
Calor de solucion de INT007 en INT005 = 0.86 kcal/gmol
Cpwronr = 0.05208 kcal/gmol -°C

Del balance de masa se tiene:
Cantidad de INT007 = 519Kg
El calor total generado por la disolucion es = 1,044.59 kcal
Utilizando la ecuacion:
Q=masa*Cp* T
Si la temperatura inicial es 20°C, se tiene que:

Temperatura final alcanzada por la solucion = 72°C

Segun el balance realizado, se establece que no se requiere calentamiento en el

tanque Por el contrario, debe tomarse en cuenta que la temperatura final alcanzada en la

solucion es mayor a la establecida en el procedimiento de fabricacion, por lo que se debe

permitir el enfriamiento de ésta entre 55°C y 60°C para proceder con el inciso E del

procedimiento.
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ii. Determinacion del volumen del tanque I: Elvolumen del tanque 111

queda establecido por la cantidad de masa que contiene y la densidad de la especie

quimica, ast’

Densidad de la mezcla INT005-INTO06-INT007 = 1,190.00 kg/m’
Masa de la mezcla INT005-INT006-INT007 = 92.12 kg
Volumen aproximado del tanque = 77.43 1t =0.08 m’

iii. Determinacion de las dimensiones del tanque III: Para dimensionar el

e it

Tanque TII se usan los mismos parametros de similitud geométrica y relacion de

tamaifios usados anteriormente.

Volumen del cilindro = 0.05 m’
Volumen de la esfera = 0.03 m’
Diametro de la esfera = 045m
Diametro del cilindro = 045m

Altura del cilindro = 035m



d. Distribucion del equipo de neutralizacién.

Figura 1

3,70 m.

2,50 m.

\j

v

Perspectiva frontal de la distribucion de los tanques 1 - 2-
3 que forman el equipo de neutralizacién para la linea de

jabon transparente

Figura 2

2,00 m.
, 053m. ,045m., 0,78m. ¢
[

1,25 m:.

Vista de planta para la distribucion de los tanques 1 - 2- 3
que forman el equipo de neutralizacién para la linea de jabon

transparente
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3. Diseno del equipo de moldeo, enfriamiento y corte.

a. Equipo de moldeo. En esta etapa se persigue vertir el jabon liquido en

moldes para su enfriamiento, con el proposito de formar maquetas solidas que se

cortan posteriormente en trozos para ser troquelados.

Para este proposito se determina el tamano de las bandejas fijando el numero de

trozos a obtener por bandeja asi como las dimensiones de cada trozo

Dimensiones de trozos para dar 16335 gramos/trozo:

altura (cm):
largo (cm)-

ancho (cm):

Del balance de masa:
Unidades a producir por dia:
Unidades por bandeja
Necesidad de bandejas:
Tamaiio de las bandejas:
altura (m).
largo (m):

ancho (m):

Estas dimensiones proporcionan 5 columnas y 45 fi

troquelar.

La carga de las bandejas se hace directament

cuarto frio para su enfriamiento.

5.8
9.0
3.0

2,174
se fijan 225

10 bandejas

las de trozos para dar 225 trozos a

e del Tanque I y luego se trasladan al
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b. Equipo de enfriamiento. Una vez vertido el jabon liquido a las bandejas, se
puede acelerar el tiempo global de proceso en la linea, disminuyendo el tiempo en la
etapa de enfriamiento.
Segun se ha establecido en el disefio de proceso, se debe enfriar la masa de jabon
durante una hora. Para lograr esto se requiere retirar una cantidad de calor de la masa

total de jabon liquido 370 55 kg. Las condiciones de operacion son las siguientes:

Calor especifico del jabon (cal/g-°C): 1.60
Temperatura inicial (°C): 70.00
Temperatura final (°C): 45.00
Tiempo base de enfriamiento (h) 1.00

Utilizando la ecuacion:

QQ = masa * calor especifico * cambio de temperatura
se obtiene que el calor a retirar en el jabon liquido es:

Calor a retirar (cal/h): 14,822.13

El calor de solidificacion se calcula utilizando el calor latente de fusion (solidificacion):

Calor latente de solidificacion aproximado (cal/g): 47.54
Masa de jabon a solidificar (g): 370.55
Calor de solidificacion (kJ/h): 73,755
Calor total a retirar (cal/h): 17.630,929
(kJ/h): 73,817

(Kw): : 21




Costo de consump de energia.

Consumo (Kw-h) = 21

Costo Q/Kw-h = Q0.75 (Fuente: Empresa Eléctrica. tarifa C12 para la
zona de operacion de la linea en la capital de
Guatemala.)

Costo Total / mes = 036225

Finalmente, de acuerdo a las dimensiones de las bandejas, el cuarto de enfriamiento

debe tener las siguientes dimensiones (ademas del espacio ocupado por la unidad de

enfriamiento):

Altura intermedia entre bandejas (m): 0.05
Numero de espacios intermedios (m): 12

Total de espacio libre como altura (m): 0.60
Altura ocupada por bandejas (m): 0.60

Altura total (m): 120
Frente (m). .55
Fondo (m): 0.52

¢. Equipo de corte. Al tener en las bandejas separadores en las columnas
para formar las maquetas individuales de jabon, la etapa de corte es una analogia a la

extrusion del jabon opaco, en donde se persigue formar los trozos de jabon previo al

troquelado.

Esta etapa se lleva a cabo utilizando una cuchilla que realiza el corte individual de cada

trozo. La Figura 3 muestra un tipo de cortadora que puede ser utilizada.
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Figura 3

Perspectiva de la maquina para corte del jabdn en trozos, previo al troquelado.
El sistema de pedal puede ser utilizado en la maquina troqueladora
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La cuchilla a utilizar se construye de acero inoxidable de 1/8 de pulgada de grosor.
Con esto se tiene una cuchilla que no se pandea. La estructura de la cortadora y el porta
jabon son de facil construccion. La primera se monta sobre una base de madera y la
armadura en si puede ser de tubo de 1% pulgadas de diametro, lo cual se considera
suficiente para el trabajo a realizar. El porta jabén puede construirse de madera recubierta
de formica en las partes donde existe contacto con el jabon, para proteger a este ultimo y
favorecer ¢l deslizamiento del mismo.

El area que ocupa esta cortadora es de 2.5 metros de frente y 1 metro de fondo

minimo.

4. Diseiio del equipo de troquelado:

Tiempo requerido para el proceso de troquelado: 8 horas de trabajo
Unidades de jabon a troquelar por dia: 2,174
Unidades de jabon a troquelar por hora: 272
Unidades troqueladas/hora-operario : 150
Necesidad de operarios 5

Debido a que la cantidad de unidades de jabon a producir se considera relativamente
baja. se debe utilizar en el disefio del proceso una maquina troqueladora manual. Las
maquinas de este tipo producen hasta 350 unidades por hora, dependiendo de la habilidad
del operario y del tamafio de la pastilla a troquelar. Su principio de funcionamiento es
analogo al mostrado en la Figura 1 para la cortadora.

Se puede disefiar lineas troqueladoras totalmente automaticas, pero su construccion es

mas complicada y sus costos mas elevados. Este tipo de lineas justificarse para mercados

mas grandes.



5. Disefio de la etapa de empaque.
Tiempo requerido para el proceso de empaque: 8 horas de trabajo
Unidades de jabon a empacar por dia 2,174
Unidades de jabon a empacar por hora 272

Umdades empacadas/hora-operario. 20

)
3

Necesidad de operarios:
Para aprovechar la transparencia del producto como una ventaja mercadologica, el
empaque que se utiliza es una pelicula de polipropileno transparente con propiedades
definidas de porosidad y resistencia.  El proceso de empaque es totalmente manual y hay

(ue tecnificar a los operarios para el mismo, facilitandoles accesorios como porta rollos

para la pelicula, tijeras y cinta adhesiva.

*
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APENDICE B

I. Analisis regresive de costo: Se realiza un analisis regresivo para el costo

unitario de la unidad de jabon partiendo de los precios de un jabon tipo traslicido en el
mercado, por ser €sta la competencia que se tiene y poder establecer si el producto puede

ser competitivo o no.

Tabla 16
Analisis regresivo del costo de fabricaciéon de jabén trashicido de venta en el

mercado guatemalteco

an

' Q/UNIDAD Q/UNIDAD
125 gramos 135 gramos

=

PRECIO EN EL MERCADO 199 339
PRECIO EN EL MERCADO SIN IVA N +49 4 85
PRECIO AL DETALLISTA 20% 3549 388
PRECIO AL DISTRIBUIDOR 15% 305 3.30
(COSTO DE FABRICACION DEL PRODUCTO 20% 244 2064

Esta tabla indica que el costo de fabricacion del jabon transparente debe ser maximo de Q2.64 la unidad,
para que sea compelitivo en el mercado guatemalteco contra el jabon traslicido

La Tabla 16 indica cual es el costo maximo al que se debe producir el producto para
que el mismo tenga competitividad en el mercado, transformandose este valor en el

parametro decisivo de fabricacion

2. Costo de la unidad de jabdén producida en la linea. Para establecer el costo

de la unidad de producto terminado. se procede a establecer la inversion en la linea

de produccion, los costos de operacion y capital para materia prima




O3

a. Costos de eguipo. A partir de los resultados obtenidos se cotizaron los

equipos necesarios (ver apendice E).

Tabla 17

Resumen de costos de equipos

EQUIPO COSTO (Q) TOTAL (Q)
TANOUE 1. ENCHAQUETADO 24,000
RESISTENCIA DE 10 kw 3.600
AGITADOR 12.000
ACCESORIOS Y CONTROLES ELECTRICOS 4300
TANOUE H 10.000
TANOQUE 1l 9 000
ESTRUCTURAS 13.000
FLEVADOR MANUAL CON POLIPASTO 6000
TOTAL 84,100
BANDEJAS
COSTO DE BANDEJAS (500
CORTADORA 3.000
TOTAL 11,508
ENFRIADOR 15.000
TROOGUELADORAS 30.000
MOLDES 1 7.000
TOTAL 47,660
OBRAS CIVILES 25.000

TOTAL DE INVERSION 182,600

lividuades imvoluerados en cada etapa de Ta linca de

e detallit el costo de Loy equipos i
Vabr reacion de jahion transparente. No incluye costruceion de T planta debido a que se crienta

son Ta infraestructin lisica necesarii.
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b. Capital requerido para materia prima. Indica el capital que se requiere

para adquirir materia prima y materiales para procesarla por un mes de operacion.

Unidades de jabon a producir por mes: 50,000
Kilogramos de jabon a producir por mes: 8,522.73
Tabla 18
Necesidad de materia prima y materiales para la producciéon mensual de jabén
transparente
COMPUESTO CANTIDAD Qlkg. TOTAL YPESO %% COSTO
(kg.) Q)
INTOO1 1196.59 16.00 19.145 14.04% 21.20%
INTOO2 2234.66 10.65 23.799  26.22% 26.35%
INTOO3 2793.75 14 86 41,513 32.78% 45.96%
INTOO4 17045 10.00 1.705 2.00% 1.89%
INTO0S 1576.70 0.30 473 18.50% 0.52%
INTO06 42273 5.90 2,494 4.96% 2.76%
INTOO7 11932 8.95 1.068 1.40% L 18%
INTOOS 8.52 14.00 119 0.10% 0. 14%
TOTALES 8522.73 90318 100.00% 100.00%
Requerimiento de materia prima por mes (quetzales) 90,318

Se muestrit la necesidad econdmien mensual en ¢l rabro de materia prima para operar la linea de fabricacion de
Jabon transparente. . Adicionalmente se muestra el porcentaje en costo para cada una de las materias primis,
por lo gue se puede mantener el costo del producto mediante el control estricto de las materias primas con

nayer porcentaje en costo,

Tabla 18a
Necesidad mensual de materiales por mes
MATERIALES CANTIDAD Q/uU TOTAL (Q)
COSTO ETIQUETA/UNIDAD 50.000 0.15 7.500
COSTO CAJA MULTIPLE/UNIDAD 50.000 0.17 3.300
Requerimiento de materiales por mes (quetzales) 11,000

Se muestra la necesidad econdmica mensual en el rubro de materiales para el jabon transparente

coma produicto temunado.
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¢. Costos de operacion de la linea.

Costos de Fabricacion para ia Linea

Tabla 19

LETAPA SUELDO PRESTAC. BONIF.POR TOTAL POR CANT. TOTAL GRAN
MENSUAL  45% MENSUAL OPERARIO  OPERARIO  OPER. TOTAL
Q) Q) (Q) (Q) (Q) (Q)

NEUTRALIZACION 810 365 690 1,863 1 1.863
MOLDEO G610 275 300 1,385 | 1.385
CORTE 610 273 500 1.385 ! 1.385
TROQUELADO 610 275 230 1.135 2 2269
EMPAQUE 610 273 167 1.032 3 3135
SUPLERVISOR 1,500 675 500 2,675 1 2.675
JEFE DE LINEA 3.000 1.350 1.000 5.350 1 5.350
TOTAL 18,082 18,082
CONSUMO DE ENERGIA

ENNEUT. 170

EN ENF. il3
TOTAL 482
DEPRECIACIONES
LY EQUIPQY J 82,600 (.83% 1,516

20,080

GRAN TOTAL

El cuadro de costos de Labricacion pars la linea de fabricacion de jabon transparente esta integrado

prestaciones v bonificaciones de operarios ¥

depreciaciones del equipo. Las bonificaciones devengadas

de la linea. asumiendo 100%..

por los operarios estan caleulados en func

por los rubros de sueldos.

encargados de la linea. consumos de energia eléctrica de los equipos y de las

ion de la capacidad utilizada



d. Costos, ventas y capacidad utilizada de la linea.

Tabla 20

Costos y Ventas Anuales vs. Capacidad Utilizada de la Linea

71

CAPACIDAD  UNIDADES COSTOS COSTOS COSTOS VENTAS COSTO MARGEN
DE PLANTA DE JABON FIIOS VARIABLES TOTALES ANUALES UNITARIO
ANUAL (QIANO) (Q/ANO) (Q/ANO) (Q/ANQ) (QN) (O/ANO)
0% - 184,952 184,952
10% 60,000 184,952 127.138 312,140 182,104 3.20 (130.036)
20% 120,000 184,952 254376 439,328 364,208 3.66 (75.120)
30% 180,000 184,932 381,364 366,316 546,312 315 (20,204)
40% 240,000 184,952 308,752 693,704 728416 2.89 34712
0% 300,000 184,952 635,940 820,892 910,321 2.74 89.629
GO, 360000 184,952 763,128 948 080 1,092,625 2.63 144,545
T09% 420,000 184,952 890,317 1,075,269 1.274.729 2.56 199460
U 480,000 184,952 1,017,505 1,202,457 1.456.833 2.51 234 376
V0% 340.000 184,952 1,144,693 1,329,645 1,638,937 2.46 309292
100%, 600,000 184,952 1,271.881 1,456,833 1.824.041 243 367.208

liste cuadro muestra el costo unitario v ¢l margen de ganancia que tiene Ia linea de fabricacion de jabon transparente segiin

la capacidad utilizada a lIa cual opera. Muestra adenuis el punto de equilibrio de Ia linea. asi como los costox y las ventas

anuales que se pueden aleanzar.



e. Cuadros de tasa interna de retorno.

Tabla 21

Tasa Interna de Retorno para 10

afios de vida de la linea

ANODE VIDA  CAPACIDAD SALIDAS INGREROS FF () FF (Q) FF (Q) FF (Q)
DE PLANTA (Q) (Q s.d. 10% S0%, 200%

0 182,600 (182.600) {182.600) (182.600) (182.600)

1 50% 728 416 910,521 182,105 163,549 121403 60701

2 55% 801,258 1.001.573 200,315 163,349 89029 22.257

3 62% 903.236 1.129.043 225 804 169,654 66906 8363

4 75% 1,092,625 1,365,781 273,136 186,569 53.957 3.372

5 90% 1,311,130 1,638.937 327787 203.530 43.163 1.349

6 98% 1.427.696 1,784 620 330,924 201,474 31.335 490

7 98% 1,427,696 1,784,620 336,924 183,138 20,890 163

90% 1,311,150 1,638,937 327,787 132,913 12,790 S0

Y 85% 1,238,308 1.547.885 309,577 131,291 §.033 16

10 80% 1.165.466 1 456,833 291367 112,33 5035 3

TOTAL 11.589.601 14258732 2,669,151 | 489,423 269,981 (%3.834)

L.F.; Flujo de fondos

.- sin desviacion de interds

Fara esta fabla se ha definido un ciclo de vids

la Tasa Interna de Retorno (o recuperacion) esta por 161®

tiempo de vida.

1 de 10 afios para la linea de [abricacion de jabdn transparente. Se muestra gue

o. con lo cual se indica la rentabilidad del proyecto pari este



Tabla 22

Tasa Interna de Retorno para S aiios de vida de la linea

ANODE VIDA CAPACIDAD  SALIDAS  INGRESOS FF (Q) FF (Q) FF (Q) FF (Q)
DE FLANTA (Q) (Q) s.d. 10% 30% 200%
0 182600 (182.600) (182.,600) (182.600) {182.600)
| 50% 728416 910,521 182.104 163,549 151.753 60701
2 60% 874,100 1,002,625 218,525 180,599 151,753 24281
3 100% 1.456.833 1.821.041 364 208 273,635 210,709 13.489
4 90% 1311130 1,638,937 327,787 223 883 138.076 4.047
3 85% 1.238.308 1.547 883 309,577 192.223 124 412 1.274
TOTAL 5,791,407 7.011.009 1.219.601 853,289 614,103 (78.808)

F.F.: Flujo de fondos

sl sin desviacion de interés

Pari esta tabla se ha delinido un ciclo de vida de 5 afios para la linea de fabricacion de jabon transparente. Se muestra que

la Tasa Interna de Retorno (o recuperacion) esta por 163%, con lo cual se indica la rentabilidad del proyecto para este







APENDICE C

A. Evaluacion de la calidad del jabén transparente.

I. Normas COGUANOR. La norma COGUANOR NGO 30016 tiene por objeto

establecer las caracteristicas y especificaciones que debe cumplir el jabon en pastillas,
fabricado en Guatemala o el jabon de origen extranjero que se comercializa en Guatemala.
Estas normas no estan defimidas para jabones transparentes, pero serviran de base para
establecer las caracteristicas de éstos. A continuacion se muestran la norma 30016 de
COGUANOR vy el certificado de analisis No. Q2051-95, extendido por el Laboratorio
SERQUIM. Este ultimo proporciona las especificaciones de las muestras de jabon que

determinan la calidad det mismo.
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JABON PARA BARO, EN PASTILLAS. | COGUANOR NGO
Especificaciones. 30 016
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Ay OBJETO

La presente norma tiene por objeto establecer las caracteristicas Yy
especificaciones que debe cumplir el jab6n para bafio, en pastillas, fabricado
en el pais o de origen extranjero.

2. NORMAS COGUANOR A CONSULTAR

COGUANOR NGO 4 010 Sistema Internacional de Unidades (SI)

2a. Revision

COGUANOR NGO 30 022 Jabones y detergentes. Métodos de ensayo y andlisis.
COGUANOR NGd 4% 015 Productos envasados. Verificacion de la masa neta y

de la masa escurrida y variaciones permitidas para
las mismas.

3. TERMINOLOGIA

\ T
4.7 Jabdn para bafio, en_pastillas. Es el producto en forma de pastillas,
resultante de la saponificacién de los 4&cidos grasos propios de las grasas
animales y/o vegetales con un &lcali, destinado, por su accion detergenle, a la
higiene personal; puede contener adicionalmente coltorantes, perfumes y otras

sustancias permitidas que le imparten caracteristicas especiales.

3.2 plcali_combinado, Es el &lcali presente en el jabon combinado con la
materia saponificable.

3.3 Acido libre. Es el 4cido graso sin combinar (libre), presente en el
jabon y se expresa como porcentaje en masa de &cido oléico.

3.4 Alcali libre. Es el 4lcali sin combinar (libre), presente en el
jabon y se expresa como porcentaje en masa de hidrdoxido de sodio.

3.5 Materia _insoluble  en alcohol. Involucra la mayvoria de sales
alcalinas, tales como talco, carbonatos, boratos, silicatos, fosfatos, asi como
sulfatos y almidén, los cuales son insolubles en alcohol bajo 1las condiciones
de ensayo. '

3.0 Jabdn _anhidro tolal. Representa los 4cidos grasos presenips en ei
jabon combinados con dlcali. (1)

3.1 Materia grasa tolal. Incluye sustancias solubles en éter bajo las
condiciones de ensayo, tales como &cidos grasos y 4cidos de resina combinados,
materia insaponificada y materia insaponificable,

(1) Es una costumbre erronea determinar el contenido de jabdn anhidro total
restdndole al jabon la humedad y materia volatil. Este no es un mélodo

exacto a(n para jabones puros y no debe aplicarse a jabones con materiales
agregados.

Cont inia




W E1 producto podrd colorearse, con colorantes permitidos, coﬁh1a
condicion de que'sl color sea uniforme y no cambie durante el almacenamiento &

temperatura ambiente, cuando se almacena en condicliones adecuadas en su envasa
primario original. '

5.1.3 El producto deberd producir espuma fécilmente cuando se ensaye en

agua regulada a temperatura ambiente y con una dureza de 200 mg/kg, expresada
como carbonato de calcio.

5.1.4 El producto podra perfumarse y en su estado s61ido o bien, cuando se
disuelve en agua caliente, deberé poseer un olor fresco agradable,

6.1.5 Al almacenar el producto en su envase primariolorigina1 a temperatura
ambiente durante 6 meses y en condiciones adecuadas de almacenamiento, no

deberd desarrcllar olores desagradables y, si es perfumado, no deberéd variar su
fragancia.

5.2 Caracterfsticas quimicas,

5.2.1 E1 jab6n para bafio, . en pastillas, deberd cumplir con los requisitos
indicados en el cuadro 1.

Cuadro 1, Requisitos quimicos para el jabdén para bafio. en pasti]las

[

Caracterfstica B Requisito

Contenido total de grasa en el jabén como se recibe, en por-
centaje en masa, minimo 16.0

Resina, (Colofonia o Trementina) expresada como &cido de re-
sina, en porcentaje en masa con respecto a la materia grasa
total, mdximo ) 3.0

Materia grasa 1insaponificada, en porcentaje en masa (1),
méximo 1.0

Materia grasa insaponificada més materia insaponificable, en
porcentaje en masa (1), maximo  ~——- ... . 1.26

Materia insoluble en alcohol, en porcentaje en masa (1), ma- -
ximo 2.76

C]oruros. expresados como cloruro de sodio, en porcentaje en )
masa (1), méximo : . 08

Acido Tibre, expresado como 4cido oléico, en porcentaje en
masa (1), méximo 0.3

Alcali 1ibre, expresado como hidréxido de sodio, en porcenta-
Je en masa (1), méximo 0.05

(1) Debido a que o1 jabén puede perder humedad durante el almacenamiento,
los resultados de los andlisis deben recalcularse en base a la materia

grasa total minima especificada en el presente cuadro, utilizando la si-
guiente ecuacidn:

(véase 1a ecuacién en pégina 4/8) ' .ﬁp
‘ Continda




'8 Materia {nsaponificable, Incluye sustancias tales como alcoholes
alifaticos da alta masa molecular, asteroles, materias colorantes 8
nidrocarburos, que puedan estar presentes en el jabén y que no SO0 capaces de
ser saponificados por un "4lcalil "paro gue " son solubles en 1os solventes que
corrientemante se usan para grasas.

3.9 Materia __gdrasa insaponificada, £s 1a grasa neutra (grasa
insaponificada (1)) presente en ol jabén. .

-3, 10 Carga © Dartida;j"BatchilL Es el producto manufacturado a partir del
jabén proveniente de un tacho o paila o, en el caso de un proceso da produccion
cont{nuo, el procedente de la produccion de un solo dfa. -

311 Envase,
3.41.1 Envase primario. Es todo recipiente que tiene contacto directo con

al producto, con la mision especifica de protegerio de su deterioro,
contaminacién o adultaracién y de facilitar su manipuleo.

Nota, También se designa simpliemente como "envasa”.

3.11.2 - Envase secundario, Es todo recipiente que tiene contacto con uno ©
mAs envases primarios, con el objeto de protegerios ¥ facilitar su
comercializacion hasta 1liegar al consumidor final. E1 envase secundario
usualmente es usado para agrupar en una sola unidad de expendio, varios envases
primarios. '

Nota, E1 envase sacundario también ss designa como “empaque” . -

3.11.3 Envase terciarfo, Es todo reciptente utilizado para facilitar 1a
manipulacién y proteger el envase primario y/o el envase secundario, contra 1o8
dafios f{sicos y agentes exteriores durante su almacenamiento ¥ transporte;
estos recipientes se utilizan durante la distribucién .del  producto Y
normalmente no 1legan al usuario final. .

Nota, El envase terciaric también se designa como "embalaje”.

312 iUnidad, t€s una pastiiia de jaoton sin su anvo1tu?a o envass primaric.

3,13 \ote, £s la cantidad de jabdn que corresponde a 12 misma
ident{ficacién de la carga O partida, procedents da un mismo fabricante y qus
se somete a inspeccién mediante muastreo del mismo.

4. CLASIFICACION Y DESIGNACION

4.1 Clasificacién, Las pastillas de jabdn para bafio de clasificardn en
un solo grado de calidad. SR

4.2 Designacién, E1 producto se designard de cualesquiera de las formas
siguientes: “pastilla de jabén para bafio”, "Jabon de bafic" o "jabén de
tocador”. .

5. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

5.1 caracteristicas generales,

5.1.1 " E1 jabén para bafo en pastilias, ‘deberd ser homogéneo, bien

comprimido, suave y deberd tener buenas propiedades gspumantes y de limpieza.

(1) Triglicéridos neutros.

PrAant infa




LABORATORIO SERQUIM

7a. Calle 10-43, Zona 7 Colonia Nueva Montsermat, Tel.-Fax: 923528
Guatemala, C. A.

CERTIFICADO DE ANALISIS No. @ Z051--9E
NOMBERE DE LA MUESTRA: JABON DFE GLICERINA AROMA FLOERAL

No. de lote: Lote Pilocto

NMonbre del Remitente: INTERCORP., .

Feecha de Recibida: | 29-038-9F Recibidae por: 7U7

Tipo Recipiente: Empague de celofén FPesce Neto: 10 unidades
Deterninaciones Solicitadas:

ANALISIS QUIMICO ¥ FISICC

L. MATERIA GRASA TNSAPOMIFICADA: i cccwamaws 0.32 %

2. MATERIA GRASA INSAPONIFICADA MAGS
MATERIA INSAPONIFICABLE: ... . ... .08 %

Z. MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL:  c.cincncvas L.20 X

4. ACIDO LIBRE (Acide oléico

6
s
=]
QO

@ W R AR TR R NE S 5w <.

. ALCALT LIBEE (Hidroxideo de Scdiocl}: . .... ... 051 %

£. CLORUROE (Cloruro de Bodic): ..o .o. ., 38 %

FIEICO

APARIENCIA:  c.iiciwsws SOLIDO RECTANGULAR

VARIAGION DE BESO ... :ssvzscsssz CUMPLE

Matodos: USSP XXIT v Coguanor NGED Z002E.

tal como fue c“f_;‘vg:.r_.d:i

Faoha Te rm1n1d3 e~ 1q
64 tag: JB/SCC,/CA.

ﬂracz( de Ledn ﬂmézquﬂa
OUIMIOO FARMACEUTICO
COLEGIADO No. 509






K]

APENDICE D

A. Evaluacion de la Transparencia.

Como un punto de referencia, los jabones transparentes han sido definidos como
aquellos jabones brillantes y con un amplio rango de color  Sin embargo tienen suficiente
iransparencia para que cualquier persona con vision normal pueda ver efectivamente a
traves de una barra de tocador  La prueba consiste en poder leer una letra de 14 puntos a
raves de una barra de 5 milimetros de grosor.  Adjunto se encuentra una carta con
distintas escalas. con la cual se mide el grado de transparencia y/o translucencia de una

harra de jabon




Cuadro | Escala de transparencia/translucencia para jabon en barra

TRANSPARENTE 12

TRANSPARENTE 14

TRANSLUCIDO 16

TRANSLUCIDO 18

OPACO 20

Dara determinar ¢f grado de ranslucencri/iranspareucta en Jabon, use nna preza de 3 milimetros de espesor del
prodincto. v encuentre el taimao de letra que se lee mas facilmente a traves de ¢l

Lus Spuz



A. Cotizacignes de equipos.

APENDICE E




Guatemala, 27 de febrero de 1,996.

Sr. David Lezana
Presente.

Estimado seftor:

Por la presente ie envio los datos y costos de un trabajo de fabricacién y montage
de un equipo para fabricar y procesar Jabon.

Los trabajos a efectuar son:

1) Fabricar marmita o tanque de una capacidad de 37CKg. de capacidad con un
forro adicional tipo chaqueta para calentamiento a vapor.

El calor sera generado por una resistencia de 10 Kw soldada por la parte inferior
en un tubo de 4" de diamefro.

También llevara un agitador fabricado de acerc inoxidable con aspas de] mismo
material o de tefién, haciendo girar el mismo por un Niotoreductor con relacion a 6072 6
60/18 de una capacidad de 1/2 H.P.

Incluyendo en el costo total la resistencia de & elementos y sus controles
eléctricos, segun capacidad necesaria.

Costos por separado de cada parte de la marmita;

Sol$ marmita con chaqueta Q.24,000.00
Resistencia de 6 elementos 240v. 3 fases Q. 3,600.00
Agitador de acero inoxidable de 14 R.P.M. Q.12,000.00
Accesorios y sus dispositivos de seguridad meca—
nicos, eléctricos y sus tuberias, Q. 4500.00
TOTAL Q.44,100.00
2- Eabricar ¢ instalar marmita de 130kg. sin chaqueta, sin agitador y sin resis encia,
saliendo el costo total materiales v mano de obra. Q. 10,000.00
3.- Fabricar e instalar marmita de 100 Kg. sin chagueta sin agitador y sin resistencia
con tuberia de agua fria y filtrada.  Filtro adicional para purificar el agua.
Costo total mano de obra y materiales Q. 9,000.00
4-  Fabricar y montar gradas y estructura de soporte del equipo de produccién. Costo
total de mano de obra y materiales Q. 15,000.00
S.- Fabricar 2 troqueladoras de golpe de hierro de 3/4" incluyendo base para fijar
moldes. Costo total de materiales y mano de obra. Q.30,000.00

Continuacién hoja No.2



Hoja No. 2
David Lezana
27/fehrero/1996.

Costos totales por equipo separado

iarmita grande Q. 44,100.00
Marmita de 130 Kg. Q. 10,000.00
Marmita de 100 Kg. Q. 9,000.00
Soporteria de equipo Q. 15,000.00
2 Troqueladoras Q. 30,000.00

La oferta es valida hasta 6 meses a partir de la fecha de entrega.

Solicitando 50% para iniciar, 30% segun avances y 20% al concluir.
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APENDICE F

A, Glosario

I

Acido Graso:
Es la cadena carbonada resultante de la separacion de glicerina de un triglicerido.

2. COGUANOR:

il

6.

&) g

Comite Guatemalteco de Normas Es el comite responsable de la edicion de
especificaciones para productos cosméticos y farmacéuticos.

. Equipo de meoldeo:

El equipo de moldeo se refiere a las bandejas o formas en la que se vierte la
solucion jabonosa luego que ésta ha terminado su tiempo de neutralizacion v es
necesario que solidifique.

. Equipo de neutralizacion:

Se refiere a la umidad en la cual se lleva a cabo la reaccion principal de
neutralizacion de los acidos grasos

. Equipo de troquelado:

Es la unidad que le da la forma final y el estampado a la barra de jabon

Formula base establecida:
Es la composicion cuantitativa inicial para la fabricacion del jabon transparente. v

es la base para el estudio del diseno de la linea de produccion.

. Glicerina:

Compuesto quimico con 99% de glicerol (OHCH(CH.OH):)  Se obtiene de la
saponificacion de grasas animales y vegetales

. Grados Baumé:

Medida de la concentracion de un solido disuelto en un liguido  Medida de la
densidad del iquido

Hidroxido:
Alcali o base fuerte. Utilizados en la saponiticacion o neutralizacion de grasas vy
aceltes como agente neutralizante

10. Higroscopicidad:

Propiedad de algunos compuestos quimicos de absorber la humedad. segun las
circunstancias del medio ambiente




i1. Jabon:
Compuesto quimico ¢ue actua como surfactante (disminuye la tension superticial

del agua) con ¢l fin de mejorar la accion limpiadora del agua

12. Jabén Transparente:
Es el tipo de jabon en pastillas que permite ver con claridad a través de €l Son
jabones de alta tecnologia y por su apariencia son apreciados y aceptados por los

consumidores

13. Jabon Traslacido:
Es el tipo de jabon en pastillas que tiene una transparencia intermedia entre el

jabon transparente y el jabon opaco.

14. Jabon Opaco:
Es el tipo de jabon en pastilias convencional que se conoce en el mercado Su

caracteristica es que no permite la visibilidad a traves de el

13 LUCAM:
Laboratorio Unificado para el Control de Alimentos v Medicamentos  El LUCAM

¢s la entidad que en conjunto con el Ministerio de Salud Publica en su seccion de
Sanidad regulan y autorizan las formulaciones segun las especificaciones de
COGUANOR de alimentos, medicamentos v cosmeticos que se lanzan al mercado

vuatemalteco

F6. Marmiata:
Tanque para contener especies quimicas. Generalmente de torma esterica en el
tondo

17. Solidificacion:
Paso del jabon liquido a solide

18. Suderacion:
Se refiere a la formacion y acumulacion en la superficie del jabon transparente

solido de peqyuenas gotas de algun compuesto quimico no determinado. como
causa de alguna reaccion secundaria a la neutralizacion de las grasas.

19. Tasa interna de retorno:
\etodo de evaluacion de inversiones que calcula la tasa real de rendimiento de un
provecto sin preestablecer tasas irreales  La tasa real del proyecto es la gue
descuenta todos los flujos de entradas de los flujos de salida de manera que ¢l valor
obtenido sea cero



20. Troquelado
Accion de impartir una forma particular al jabon solido final
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