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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de graduacion es desarrollar una linea para producir champu
matapulgas para perros. Para tal efecto se determinod la formula, la secuencia de actividades y el
equipo necesario para elaborar el producto. Ademas se realizé un analisis econdmico para establecer la
factibilidad econdmica de la empresa, obteniéndose una tasa interna de retorno de 43.94%. La
presentacion de venta del producto, el cual contiene cipermetrina como agente insecticida para la

eliminacion de las pulgas, es de 1 kg de champt por unidad, a un precio de venta de Q 19.75.
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I. INTRODUCCION

En el hogar no es raro encontrarse con que los animales domésticos estén infestados por
pulgas. Las picaduras de pulga generalmente tienen como resultado, la formacion de unas zonas
inflamadas y ligeramente elevadas, que producen picor y que tienen un solo punto de picadura en el
centro. Estas pulgas pueden producir y transmitir varias enfermedades tanto a las personas como a sus
mascotas. Un devastador ejemplo de eso fue la peste negra del siglo XIV, transmitida entre roedores y
humanos. El tifus murino (tifus endémico) y en algunos casos los gusanos planos parasitos, pueden ser
transmitidos por las pulgas.

Un champu con insecticida formulado especialmente para perros, es una alternativa que
ademas de ser un método eficaz para combatir a estos pequefios insectos, es un producto util para
remover la suciedad y piel muerta, asi como también para dar brillo al pelaje de la mascota.

En la industria guatemalteca, existe poca comercializacion de productos nacionales de este
tipo, de bajo costo y buena calidad; es por esto el interés del presente trabajo, el de realizar el disefio de
una linea de produccion de champu matapulgas, que satisfaga las necesidades del consumidor.

El champt a formular contendra como agente insecticida al piretroide sintético Cipermetrina
debido a su baja toxicidad en mamiferos. El producto final tendra un pH de 7.2 a 7.5 adecuado a la piel
del perro, ademas de un aroma agradable y debido a las propiedades de los surfactantes del champn,
sera apto para la limpieza de estas mascotas.

Este trabajo inicia exponiendo temas referentes a la elaboracion de champt (tipos mas
comunes que se fabrican, aditivos utilizados y otras caracteristicas generales). Posteriormente se
presenta la justificacion de este proyecto, asi como los objetivos y la metodologia para el
cumplimiento de estos. También se muestran los resultados obtenidos, los cuales incluyen el equipo
seleccionado, la factibilidad econdmica y otros aspectos de importancia para la fabricacion de un
producto de calidad, asi mismo se presenta la discusion de estos resultados. Ademas se exponen las
conclusiones a las cuales se llegd y se realizan ciertas recomendaciones. Por tltimo, en el apéndice, se

presenta informacion complementaria de este trabajo de graduacion.



II. ANTECEDENTES
A. Champu

El énfasis puesto a la limpieza del pelo y el cuero cabelludo, es relativamente un fenémeno
cultural nuevo. La introduccion de surfactantes sintéticos, marco el inicio de una nueva era en el
campo de la quimica del champu. Gran flexibilidad y control de formulacion, limpieza mas eficiente
bajo condiciones de agua-dura, y el desarrollo de surfactantes de baja irritacién, constituyen el
distintivo de esta era. En el mercado actual, el champu formulado con surfactantes sintéticos, ha
reemplazado al champt a base de jabon del pasado. EIl consumidor actual demanda el optimo
rendimiento del producto, el cual debe limpiar de manera gentil dejando el pelo suave, brillante, con

cuerpo y en un estado manejable.

1. Funcién y propiedades. El pelo y el cuero cabelludo acumulan diversidad de substancias:

sebo, escamas, polvo y suciedad. Los aspectos cualitativos y cuantitativos de esta mezcla,
varian de un individuo a otro, debido a diferencias bioquimicas, ambientales, etc. Tarde o temprano,
los escombros acumulados se vuelven significantes, y pueden exceder el 5 % del total de la masa del
pelo. El cabello extensamente sucio, adquiere una apariencia mediocre, se vuelve graso y aspero al
tacto, y puede producir olor desagradable. La limpieza del pelo y del cuero cabelludo, requiere de un
champu efectivo, que con un cierto grado de manipulacion con los dedos y manos, remueva de manera
segura y eficiente los escombros y deje el pelo en buenas condiciones.

El encargado de formular un champu, debe tratar con un nuimero esencial y deseable de
propiedades, para obtener un producto satisfactorio. Durante la aplicacion, el champu debe esparcirse
facilmente, también formar espuma rapidamente tanto en agua suave como agua dura, ademas de
enjuagarse perfectamente sin dejar residuos detectables. Ni el pelo ni el cuero cabelludo deben quedar
secos. El cabello debe quedar en un estado suave, lustroso, con cuerpo y manejable. El producto no
debe ser toxico ni irritante, y ademas se debe conservar en contra de contaminacion microbiana y
fungica. Propiedades finales del producto tales como color, pH, viscosidad, fragancia, con la
estabilidad apropiada, afectan el éxito o fracaso de este.

El champu para animales (como el de perros o gatos), debe ser formulado especialmente para
ellos, debido a que su piel posee un valor de pH diferente al de la piel de los humanos. El pH de la piel
canina oscila entre 7.0 y 7.5 y es considerada ligeramente alcalina, tiene mucha importancia con la
aplicacion de los productos de limpieza, higiene y acondicionado de la piel y el pelo.

El champu planeado para animales, debe contener insecticidas u otros medicamentos, para el

tratamiento de afecciones de la piel o para el combate de parasitos como pulgas o sarna.



2. Tipos y formas. EI champu consiste en una solucion acuosa, emulsion, o dispersion, de
uno o mas agentes limpiadores, mezclados con aditivos empleados con el proposito de
modificar y estabilizar las propiedades funcionales y estéticas del producto terminado.

Los aditivos se emplean para proveer fragancia y color, para espesar, opacar, para transmitir
atributos tactiles especificos al producto. Otros se utilizan como solubilizantes, reguladores de espuma,
agentes acondicionadores, medicamentos, reguladores de pH, preservantes, etc.

El champu se encuentra disponible en diferentes formas y tipos. Una clasificacion de acuerdo
a la forma del producto consiste en: liquidos claros, lociones, pastas, gelatinas y finalmente, aerosoles
vy productos secos. El champi puede diferenciarse también, por el aspecto especial que un

componente no comun o combinacioén de componentes, puedan proveer.

a. Champu liquido claro. Esta clase de champu puede variar desde soluciones acuosas

simples de un solo agente limpiador y un minimo de preservantes y componentes

estéticos, hasta emulsiones claras de mayor complejidad que utilizan diversos agentes limpiadores y
variedad de aditivos modificantes. La claridad puede asegurarse a través de una seleccion cuidadosa de
los agentes limpiadores, de aditivos, emulsionantes y solubilizantes. Varias sales de los alquil sulfatos
y alquil éter sulfatos son comunmente utilizadas como agentes limpiadores, debido a su excelente
solubilidad y su bajo punto de nube (cloud point). EI control de la viscosidad sin afectar adversamente
la claridad del producto, frecuentemente se logra ajustando la concentracion de la sal o el pH.

Alcanolamidas de 4acidos grasos y espesantes de celulosa también se utilizan para este propdsito.

b. Champtl en locion. Este tipo de champ es promocionado por su accién de

acondicionar; algunos contienen lanolina, otros, polvo de huevo disperso, y muchos

contienen alcanolamidas de dacidos grasos elevados, debido a su sobresaliente capacidad
acondicionadora.

Este tipo de champu es elegante en apariencia y ofrece al consumidor consistencia

cremosa. Debido a que la claridad no representa consideracion para este tipo de producto, existe una

gran cantidad de agentes limpiadores de donde elegir. La opacidad de este tipo de champu, se logra

mediante la adicion de agentes perlados como el estearato de glicol.

c. Champu en gel y pasta. Ambos tipos de champt tienen consistencia rigida, lo que les

permite ser empacados en tarro o en tubo. Deben ser lo suficientemente espesos y

dispersarse facilmente en el cabello durante su aplicacion. Por lo general, tanto el gel como la pasta,
poseen niveles mas altos de detergentes y activos que sus contrapartes liquidas. El champt en gel debe
presentar buena claridad y lisura, debido a que los tubos plasticos transparentes son el empaque mas
comun para este tipo de champu. La consistencia a menudo se ajusta con grandes proporciones de
solidos en relacion al champu liquido o mediante el fortalecimiento con electrolitos, gomas naturales

o espesantes de celulosa.



d. Champu seco y en aerosol. Estos productos pueden ser: liquidos acuosos que producen

espuma mientras son liberados del contenedor en el que se encuentran o también

productos como champu seco que se rocia en el cabello para una limpieza sin agua. Después del

rociado del champt seco, se espera cierto tiempo mientras es absorbido, luego el polvo es removido
mediante cepillado o peinado.

El champu en aerosol se empaca en botellas de vidrio o en latas de metal. EI vidrio
ofrece la ventaja de ser no corrosivo, pero requiere de un estuche de plastico en caso de que ocurra una
ruptura accidental. En los embases metalicos la corrosion es problema, este es el caso cuando una
solucion detergente acuosa esta en contacto con el metal y el propelente, sin embargo se han disefiado

diferentes esquemas internos para separar los componentes reactivos y evitar estos problemas.

3. Surfactantes sintéticos. El término surfactante deriva de la definicion en inglés: surface

active agent. Los surfactantes son agentes que disminuyen la tension superficial de un liquido,

son compuestos organicos que poseen un grupo hidrofilico y un grupo hidrofébico, por lo que son
solubles tanto en agua como en solventes organicos.

De acuerdo a las propiedades eléctricas de sus grupos hidrofilico en solucién acuosa se

clasifican en: Anioénicos, Cationicos, No Ionicos y Anfotéricos.

a. Surfactantes anionicos. Poseen una carga neta negativa. Debido a sus excelentes
caracteristicas de espuma, limpieza y solubilidad, la mayoria de surfactantes utilizados en

el champt son del tipo aniénico.

1) Alquil sulfatos. Representados por la formula RCH,OSOs;M, son los surfactantes
anionicos mas utilizados en la elaboracion del champt. Un gran rango de alquil
sulfatos se encuentra disponible en el mercado, siendo mas comunes los que contienen cadenas de 12 a
16 carbonos (Ci,-Cig).

Generalmente, cualquier mezcla que contenga componentes Cj,-Cyg, ofrece excelentes
propiedades de espuma, limpieza y enjuague, ademas de dejar el pelo suave. También estos productos
son adecuados para su utilizacion en agua dura, y debido a que pueden perfumarse facilmente y no se
ponen rancios, han adquirido gran importancia.

El lauril sulfato de sodio, el lauril sulfato de amonio y el lauril sulfato de
trietanolamina, son los surfactantes mas utilizados en la industria. El champu a base de lauril sulfato
generalmente contienen de 6-16 % de surfactante anhidrido. La viscosidad puede ser controlada por la

adicion de sales inorganicas como el cloruro de sodio o cloruro de amonio.

2) Alquil éter sulfatos. Representados por la férmula RCH,(OCH,CH,),0SOsM, se

preparan a partir del tratamiento de alcoholes grasos primarios con oxido de

etileno. Tienen la propiedad de generar espuma con burbujas de pequefio tamafio, ademas son
excelentes solventes para fragancias y otros aditivos oleofilicos. Son mucho mas solubles en agua fria

que los alquil sulfatos y exhiben gran estabilidad de color, por lo que son mas apropiados para el



champt claro. La viscosidad puede ser controlada por la adicion de pequefias cantidades de lauril

alcohol o electrolitos compatibles.

b. Surfactantes no idnicos. Este tipo de sustancias son moléculas tensoactivas que no

poseen carga eléctrica neta. Una caracteristica comin en muchos de ellos es la

etoxilacion (o polietoxilacion). Como consecuencia, muchos tensoactivos no idénicos podrian ser
clasificados como éteres o alcoholes.

Rara vez se consideran como agentes limpiadores primarios, se utilizan para modificar o

complementar la accion de los limpiadores primarios. Funcionan como modificantes de la viscosidad,

solubilizantes, emulsificantes, modificantes de la espuma, dispersantes y en algunos casos como

agentes acondicionadores.

c. Surfactantes cationicos. Un tensoactivo cationico se caracteriza por poseer una carga
eléctrica neta positiva en su parte hidrofila. Las sustancias que a pH altos no presentan
carga neta, pero a pH menores son catidnicas, también se incluyen en este grupo, como es el caso de las

alquil aminas.

d. Surfactantes anfoteros. Las sustancias clasificadas como anfoteras, tienen la
particularidad de que la carga eléctrica de la parte hidrofilica cambia en funcion del pH

del medio. Los tensoactivos que son anfoteros, poseen una carga positiva en ambientes fuertemente
acidos, presentan carga negativa en ambientes fuertemente basicos, y en medios neutros tienen forma

intermedia hibrida.

4. Aditivos. Se han desarrollado una gran cantidad de componentes que contribuyen en el

desempeiio y aceptacion del champtl. Estos pueden afectar la espuma, la consistencia, la

textura, etc.

a. Estabilizadores de espuma y agentes espesantes. Los estabilizadores o formadores

de espuma, son ingredientes cuya funcion es la de incrementar la calidad, el volumen y
estabilidad de la espuma. También pueden aumentar la viscosidad e impartir leve efecto
acondicionador. Los principales estabilizadores son las alcanolamidas (lauril dietanolamida, lauril
monoetanolamida, mono y dietanolamida de coco), alcoholes grasos en baja concentracion,
sarcosinatos y fosfatos.

Sales inorganicas como el cloruro de sodio, incrementan la viscosidad cuando se agregan
en poca cantidad; niveles altos tienen un efecto adverso. Gomas naturales han sido reemplazadas por
resinas sintéticas como metil-celulosa, carboxi-metil-celulosa, hidroxi-metil-celulosa y el carbopol
(polimero carboxivinilico). La viscosidad puede disminuir mediante la adicion de pequefias cantidades

de alcohol etilico o isopropanol.



b. Opacantes. Por lo general son relativamente insolubles, tiene puntos de fusion
elevados, pueden ser facilmente incorporados al champu. Algunos producen un efecto

perlado. Entre los opacantes mds comunes se encuentran el glicol mono - o diestearato, diglicol
estearato, amidas estearicas, alcoholes elevados como el cetil y estearil alcohol, y emulsiones de

copolimeros de latex derivadas del estireno, divinil benceno, o acrilatos.

c. Preservantes. La composicion del champt, en general, presenta un ambiente ideal para

la propagacion de microorganismos, particularmente los organismos aerobios gram-

negativos del género Pseudomonas. En menor grado, esporas gram-positivas, levaduras y mohos
pueden encontrarse presentes. La invasion de estos organismos, puede tener un efecto perjudicial para
las propiedades fisicas del champu, pero alin mas importante para la salud del consumidor. El
formaldehido es uno de los mas populares preservantes, es barato y muy compatible con la mayoria de
los ingredientes del champu.  Otros preservantes utilizados son el metil, propil y butil
hidroxibenzoatos, solos, o en combinacién con dehidroacetato de sodio, acido sorbico y Germall

(imidazolidinil urea).

d. Agentes secuestrantes (sequeresting agents). Estos previenen la formacion de

jabones de calcio, magnesio o hierro, cuando el champu se mezcla con agua dura. Sales

de EDTA se utilizan para evitar la formacion de estos compuestos. También se agregan pequefias
cantidades de no idnicos o iones especiales, los cuales dispersan los jabones de cal formados y evitan

que estos se acumulen en el pelo.

e. Otros aditivos estabilizadores. Algunas veces es necesario proteger al champu
mediante la adicion de estabilizadores como antioxidantes, bloqueadores, agentes en
suspension y agentes de control de pH.

Agentes reductores protegen al producto de la decoloracion o pérdida de olor debido a la
oxidacion. Bloqueadores como benzofenona o derivados del benzotriazol, tienen la propiedad de
absorber radiacion ultravioleta y proteger al producto del dafio debido a la exposicion del sol. Agentes
como las bentonitas, estabilizan al champu en los cuales particulas s6lidas se encuentran en suspension
en un liquido.

Varios agentes reguladores de pH pueden ser tan simples como bases y acidos ordinarios,
estos agentes protegen el producto de cambios de color, olor o cambios en el nivel de irritacion debido

a cambios de pH. El acido citrico es un ingrediente utilizado para el ajuste del pH.

5. Fragancia. La fragancia del champu es extremadamente importante, es uno de los factores
tomados en consideracion durante la compra. Las fragancias estin compuestas por un diverso
numero de aceites esenciales. Hay varios factores que se deben evaluar:
o La fragancia al momento de olerla directamente de la botella.
o La fragancia durante el momento de la aplicacion.

o La fragancia residual en el cabello después del enjuague del champu.



o La estabilidad de la fragancia durante el almacenamiento.
Muchos aceites esenciales, debido a que son productos naturales, pueden diferir en olor de

temporada a temporada y de afio a afio, por lo que es importante monitorear la calidad de la fragancia.

6. Manufactura y empaque. La manufactura del champa es una simple operacion de
mezcla, requiriendo solamente un tanque de acero inoxidable con sistema de calentamiento y
enfriamiento, equipado con agitadores adecuados. Las materias primas se pesan, luego se agregan al
tanque progresivamente, realizando agitacion de la mezcla entre cada adicion. Se utiliza una cantidad
adecuada de calor para reducir la viscosidad y facilitar la mezcla. Algunos agentes que dan el efecto de
perlado, se encuentran en estado so6lido a temperatura ambiente y requieren ser fundidos por aparte
antes de su uso. Es comun el uso de agua desmineralizada en orden de minimizar contaminacion del
producto. No se requiere de procesamiento posterior luego de la mezcla de las materias primas, y el
producto puede ser empacado directamente desde el tanque.

En algunos sectores de la industria, un proveedor puede producir la base del champu, la cual
es vendida y posteriormente procesada por el formulador. Tipicamente, este segundo nivel de proceso
involucra solamente la adicion de agua, color y fragancia. Ingredientes para proporcionar
caracteristicas especiales al producto o ingredientes terapéuticos, se adicionan en esta etapa.

El producto y el empaque se complementan mutuamente. El empaque es en gran medida la
representacion del producto al publico. El champu debe ser empacado en un contenedor que posea
buenas propiedades de barrera, esto para limitar a los componentes del producto con el medio externo.

Ademas el empaque no debe interactuar ni modificar las caracteristicas del producto.
B. Pulga

Pulga es el nombre comun de cualquiera de los pequeiios insectos sin alas del orden Siphonaptera.
Son extremadamente angostas de lado a lado, lo cual les permite pasar entre los vellos corporales con
facilidad. Su tltimo par de patas estan modificado para saltar. Tienen numerosas espinas y vellos sobre
su cuerpo, las partes de su boca estan adaptadas para perforar la piel y chupar sangre. Algunas especies
bien conocidas de pulgas son: la pulga del perro (Ctenocephalides canis), la pulga del gato

(Ctenocephalides felis).

1. Ciclo de vida. Elciclo de vida de una pulga consiste de cuatro etapas: el huevo, la larva, la
pupa y el adulto. Los huevos son depositados sobre una mascota, en el lugar donde duerme
la mascota, en grietas o ranuras del piso.

Los huevos que se ponen sobre las mascotas no estan sujetos firmemente y pronto caen.
Alrededor de una semana, salen de los huevos pulgas inmaduras llamadas larvas. Las larvas son muy
diferentes a las pulgas adultas. Tienen la apariencia de gusanos, les faltan las patas, no se alimentan de
sangre fresca, sino viven de material organico, incluyendo particulas de sangre seca y excremento

desechado por las pulgas adultas. Las larvas crecen a su maximo tamafio en aproximadamente doce



dias, pasan a la etapa pupal y luego se transforman en pulgas adultas. Las adultas se alimentan de
sangre fresca de animal méas de una vez al dia. Pueden vivir un afio y aun mas en ciertos casos. Las
mordidas de las pulgas en los humanos generalmente son en los tobillos y en la porcion baja de las

piernas.

2. Importancia en la salud publica. Las pulgas pueden transmitir enfermedades al humano,

de las cuales la mas importante es la plaga. En el siglo XIV, esta enfermedad conocida como

la "muerte negra", maté a un cuarto de la poblacion de Europa (aproximadamente 25 millones de
personas). En 1665, la epidemia en Londres mato6 a 70,000 personas de una poblacion total de 460,000.
El tifo murido, una enfermedad que afecta primordialmente a ratas y ratones, se puede
transmitir al humano por pulgas infectadas. Cuando una pulga se esta alimentando, usualmente defeca
al mismo tiempo, y se cree que la transmision del patogeno del tifo murido, ocurre al rascar el

excremento sobre la herida.

3. Los problemas médicos relacionados con las pulgas. Infecciones de la piel. Con

frecuencia se observan zonas irritadas de la piel en animales con pulicosis. Esto puede deberse
a que el animal se rasque intensamente y luego se lama.

Tenia. Las pulgas constituyen un vinculo fundamental en el ciclo de vida de la tenia, en el
perro y en el gato. Un buen programa para el control de pulgas deberia estar acompafiado por el
tratamiento de la tenia a la mascota. La tenia es un parasito segmentado que en raras oportunidades se
elimina entero. Por lo general, solo observara una cantidad de segmentos blancos individuales en las
deposiciones. Pueden tener la apariencia de granos de arroz.

Anemia. Una mascota con pulicosis avanzada, puede perder una porcioén significativa de su
sangre. Esto puede provocar una menor resistencia a otros trastornos y hacer que la mascota parezca

aletargada.

4. Manejo. El tratamiento para mascotas se puede lograr de varias maneras. El tratamiento més
comun envuelve el uso de un champt que contenga un insecticida. Este tratamiento es muy
efectivo para pulgas adultas que estén sobre la mascota cuando se aplica el champu.
Por lo general, no tienen una accién residual; sin embargo, deberan estar acompaiiados por un
tratamiento externo como la aplicacion de talco anti pulgas o el uso de un collar anti pulgas.
Un tratamiento complementario para la erradicacion del las pulgas consiste en la fumigacion
del hogar, el beneficio de usar estos materiales es que proveen una reduccion inmediata en el nimero
de pulgas adultas que muerden. Desafortunadamente, muchos de los materiales efectivos s6lo pueden

ser adquiridos por profesionales certificados.



C. Plaguicidas

Es el nombre genérico que se da a cualquier sustancia quimica, sustancia bioldgica, agente
biologico o mezcla de dichas substancias, que se destinen a combatir, destruir, controlar, prevenir,
atenuar o repeler cualquier forma de vida animal o vegetal, sea ésta, insecto, roedor, nematodo, hongo,
maleza, aracnido o molusco, cuya accion afecta la salud y bienestar del ser humano, y de los animales
y plantas utiles.

Insecticida es el plaguicida que se emplea para destruir, controlar, prevenir, repeler o atenuar la

accion de los insectos.

1. Piretrinas. Piretro es una mezcla de sustancias quimicas, que ocurre naturalmente en ciertas

flores de crisantemos. Las propiedades insecticidas del piretro, se descubrieron en Asia
alrededor del afio 1800, y se utilizo para matar garrapatas y varios tipos de insectos, tales como pulgas
y mosquitos. Existen seis piretrinas de origen natural. Son minimamente téxicas para los mamiferos
(su dosis oral letal 50 en ratas es de 1,500 mg por kg de peso).

En flores molidas, el piretro tiene la apariencia de polvo de color canela, mientras que el
extracto crudo es un liquido con la apariencia de almibar.

Las piretrinas son poco solubles en agua, pero se disuelven en solventes organicos, tales
como alcohol, hidrocarburos clorados y querosén.

Las piretrinas se usan a menudo en insecticidas caseros y en productos para controlar insectos
en animales domésticos o el ganado. Las piretrinas se degradan rapidamente en el ambiente,

especialmente cuando se exponen a la luz solar.

2. Piretroides. Estos insecticidas sintéticos modernos, son similares quimicamente a las
piretrinas naturales, pero las estructuras basicas han sido modificadas para incrementar su
estabilidad en el ambiente natural. En la actualidad, se utilizan ampliamente en la agricultura, en casas
y jardines, y para el tratamiento de enfermedades por ectoparasitos.
Los piretroides se formulan como concentrados emulsificables, polvos humectables, granulos
y concentrados para aplicacion en volumen ultra bajo. En el producto técnico pueden estar combinados
con otros pesticidas (algunas veces altamente toxicos).
Las moléculas de la mayoria de los piretroides de uso comercial, estdn constituidas por los
mismos tipos de a&tomos enlazados en la misma secuencia, pero con diferente orientacion en el espacio,

por lo que pueden tener diferentes propiedades de insecticida y diferente toxicidad.

a. Cipermetrina. Insecticida piretroide de amplio espectro. La cipermetrina es un insecticida
no sistémico que actiia por contacto e ingestion. Su uso se extiende a nivel mundial en un
gran numero de cultivos debido a su control efectivo y baja toxicidad para los mamiferos. Controla una

gran gama de insectos, entre ellos Lepidopteros, Coledpteros y Hemipteros en los cultivos.
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La cipermetrina también es utilizada para controlar las moscas y demas insectos en los
habitaculos de los animales domésticos y plagas que afectan la salud publica. Puede conservarse

durante un minimo de tres afios a temperatura ambiente.



1. JUSTIFICACION

Actualmente, en Guatemala, es grande el nimero de establecimientos que se dedican a la
limpieza y cuidado de mascotas como los perros. Esto pone de manifiesto el crecimiento de este
sector de la industria nacional, el cual vislumbra un mercado novedoso para la fabricacion de estos

productos.

Ademas, son pocos los productos fabricados en el pais, que cumplen con la funcién de un
champt para la limpieza y eliminacién de pulgas, de bajo costo y excelente calidad, capaces de
competir con productos similares de procedencia extranjera. De tal manera, que la fabricacién a
nivel local de un nuevo champt con las caracteristicas antes mencionadas podria solucionar dicha

necesidad.

Con produccion del champu matapulgas para perros, se solucionara la necesidad de los duefios
de las mascotas, de contar con un producto barato, efectivo y de alta calidad. Ademas con la
fabricacion de este producto se estard fomentando la inversion en una industria nacional, lo cual
generard nuevas fuentes de trabajo para guatemaltecos y evitard fuga de divisas para el pais,

promoviendo asi el desarrollo de Guatemala.

11



IV. OBJETIVOS

A. GENERALES

1. Disefiar un sistema para la produccién de un champu, efectivo para la limpieza y eliminacion

de pulgas en perros.

B. ESPECIFICOS

1. Formular un champ( matapulgas para perros.

2. Calcular la capacidad de la linea de produccién de champt matapulgas.

3. Elaborar el diagrama de flujo del proceso de produccién de champt matapulgas.

4. Seleccionar el equipo para la produccion de champti matapulgas para perros.

5. Realizar el plano de distribucién de la linea de producciéon de champt matapulgas (layout).

6. Determinar la factibilidad econémica de la linea de produccién de champt matapulgas para

perro.

12



V. PROBLEMA A RESOLVER

Actualmente en Guatemala hay variedad de productos extranjeros para la limpieza de perros. Sin
embargo hay falta en el mercado de un producto nacional tipo champu, de alta calidad y bajo costo,

efectivo para limpiar y eliminar las pulgas en estas mascotas.
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VI. METODOLOGIA

A. Formular un champi matapulgas
En esta etapa se experimentd con diferentes formulas para logra obtener un producto de alta
calidad y bajo costo. Para realizar esto se realizo lo siguiente:
1. Busqueda en la literatura y en Internet sobre :
a. Diferentes materias primas (surfactantes, aditivos, fragancias) comunmente utilizadas en la
elaboracién del champu.
b. Tipos de champt més populares y formulaciones mas comunes para cada tipo.
c. Investigacion acerca de insecticidas utilizados para la eliminacion de pulgas, en especifico
sobre del piretroide sintético: Cipermetrina.
2. Se consulté con proveedores sobre disponibilidad y precios de las materias primas y otros
aspectos relacionados con la elaboracion del champu.
Visita a una empresa productora de champu para perros.
4. Formulacién del champt
a. Con base a la informacion recabada se especificaron las caracteristicas basicas del producto.
b. Se experimento6 con diferentes formulas para la elaboracion del champu.
¢. Se realizaron pruebas en la formulacion y de acuerdo a los resultados se seleccioné la

formula final del producto.

B. Calculo de la capacidad de la linea de produccion de champu

matapulgas

La capacidad de produccion del champu para perros se determind de acuerdo a los siguientes
aspectos

1. La composicién de la férmula final

2. A partir del balance de masa para establecer la cantidad de materias primas requeridas y la
cantidad de producto final.

3. La disponibilidad de materias primas y costos de estas.

C. Elaboracion del diagrama de flujo del proceso de produccion

Esta etapa consisti6 en determinar la secuencia del equipo y las operaciones unitarias del proceso.

1. Se realiz6 el diagrama de bloques como forma de representacion del proceso en forma
simplificada.

2. Se realiz6 una representacion pictorica del proceso.

3. Se elaboro del diagrama de flujo detallado con la presentacion las cantidades de flujo de cada

componente y el flujo total de producto.

14
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D. Seleccion del equipo para la produccion de champti matapulgas

Esta etapa consistio en seleccionar el equipo adecuado para la elaboracion del champu. La
seleccion del equipo se basé en la capacidad de la linea de produccion. Ademads se consideraran otros

factores como:
1. Requerimientos funcionales
a. Naturaleza del proceso
b. Volumen y flujo
¢. Composicion
d. Condiciones de operacion
€. Materiales de construccion.

2. Requerimientos de desempefio
a. Cantidad de produccion desarrollada
b. Operacion tipo lote (batch).
c. Tiempo de proceso
3. Se cotizd equipo con proveedores locales y en Internet.
a. Se compararon y evaluaron las ofertas.

En base a los factores mencionados anteriormente se procedio a la seleccion del equipo

E. Realizar el plano de distribucion de la linea de produccion de champu
matapulgas (Layout)

En esta etapa se realizé el plano que muestra la forma en la cual los equipos se encuentran

distribuidos para la elaboracion del producto final.

F. Determinar la factibilidad econémica de la linea de produccion de

champu matapulgas para perro

Se hizo un analisis econdmico para determinar la rentabilidad de la linea de produccion, y para
esto se consideraron varios factores. A continuaciéon se mencionan solamente algunos de estos.

1. Costos de materia prima.

2. Costos de mano de obra.

3. Costo de equipo.

4. Consumo de energia eléctrica.



VII. RESULTADOS

A. Formulacion champu matapulgas

Cuadro 1. Caracteristicas del producto terminado

Olor Manzana verde

Color Manzana verde

Viscosidad 1320-1650 cSt
pH 7.2-7.5

Cuadro 2. Férmula del producto

Funcion Ingrediente %(m/m)
Surfactante Lauril éter sulfato de sodio 25.00
Regulador de espuma y viscosidad Amida de coco 6.200
Preservante Propil paraben 0.300
Agente secuestrante (Sequeresting agent) EDTA 0.100
Fragancia Esencia de manzana 0.300
Colorante Verde ingles 0.004
Insecticida Cipermetrina 0.100
Regulador de pH Acido citrico 0.008
Medio Agua desionizada 67.99

B. Capacidad de la linea de produccion

1.

Capacidad
Cuadro 3. Capacidad de la linea de produccion
Cantidad de producto por lote 1,000 kg
Presentacion del producto 1 kg de producto por unidad
Capacidad anual 275,000 unidades

16




2. Balance de masa

Tlustracion 1. Balance de masa del proceso.

Rt

Tanque de mezcla

Ve
e

Equipo de llenado
de producto

Cuadro 4. Balance de masa en el tanque de mezcla

Compuesto Descripcion Cantidad
kg
A Lauril éter sulfato de sodio
(texapon) 256.3840
B Amida de coco
63.5832
C Preservante
3.0766
D EDTA
1.0255
E Fragancia
3.0766
F Colorante
0.0410
G Insecticida
1.0255
H Acido citrico
0.0820
I Agua desionizada
697.2413
Entrada al tanque A+B+C+D+E+F+G+H+I
1,025.5358
Salida del tanque J
(champt1) 1,005.0251
Pérdidas en tanque
20.5107 kg

Cuadro 5. Balance de masa en el equipo de llenado de producto

Compuesto Descripcion Cantidad
kg

J Champt

(producto) 1,005.0251
K Producto

envasado 1,000.0000
Pérdidas en equipo y
tuberia de llenado 5.0251 kg

Base de Célculo: 1 lote de producto (1000 kg)

17
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2. Diagrama de operaciones

[lustracion 5. Diagrama de operaciones fabricacion de champu matapulgas

Emitir orden
de produccion (1 min)

Despachar
materias primas(15min)

Pesar e identificar
materias primas(15min)

Inspeccion del
pesado (5 min)

Instalar equipo de mezcla en
el area de produccion(15 min)

Inspeccion instalacion
de equipo (10 min)

Llenar el tanque de mezcla
con agua desionizada (34 min)

Inspeccion del aforo
del tanque (1 min)

Adicionar materias
primas al tanque (4 min)

Agitacion y mezcla
(45 min)

Analizar muestra
del producto (12 min)

Despachar material de empaque
(5 min)

Si no cumple con las especificaciones

Ajuste de las propiedades
del producto (20 min)

Analizar muestra
del producto ajustado (12 min)

O Llenar, sellar y etiquetar

frascos (135 min)

Aprobar el producto
(4 min)

Limpiar equipo de Ins ion de sellad
- peccion de sellado
llenado (10 min) y etiquetado (3 min)

Inspeccion limpieza Empacar frascos
equipo de llenado (1 min) (20 min)A
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Inspeccion equipo
limpio (5 min)

Lavar y desinfectar
equipo (10 min)

Desinstalar equipo
de mezcla (10 min)
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4. Diagrama de Flujo

Cuadro 7. Velocidad de flujo de masa

Flujo | Composicion Velocidad de Flujode | Velocidad de Flujo
Masa (kg/min) de Masa (kg/s)
1 A,B,C,D,E,F,G,H 82.07 1.3679
(materias primas)
2 I (agua desionizada) 19.92 0.3320
3 J (champt matapulgas) 7.73 0.1288
[lustracion 8. Diagrama de flujo
Flujo 1
| l Flujo2
A-1
Flujo 3 f
TM-1
m\%é ; ‘ Viene de planta de tratamiento
B-3

El proceso es tipo lote (batch).

24
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Cuadro 9. Valvulas

Caodigo Descripcion Tamailo Clase
V-1 Valvula de paso de agua potable 0.0317m Mariposa
(11/4™M
V-2 Valvula de llenado del tanque de agua 0.0190 m
(3/4") Mariposa
V-3 Valvula de vaciado del tanque de agua 0.0190 m Bola
(3/4"M
V-4 Valvula de paso de agua al filtro de arena 0.0127 m Diafragma
(172"
V-5 Valvula de paso de agua al filtro de carbon 0.0127 m Diafragma
(172"
V-6 Valvula de paso de agua a la columna cationica 0.0127 m Diafragma
(172"
V-7 Valvula de paso de solucion regenerante a 0.0127 m
columna cationica (1/2") Diafragma
V-8 Valvula de paso de agua a la columna aniénica 0.0127 m Diafragma
(172"
V-9 Valvula de paso de solucion regenerante a 0.0127 m
columna anidnica (1/2") Diafragma
V-10 Valvula de paso de agua desionizada 0.0127 m Globo
(172"
V-11 Valvula de paso de champt matapulgas 0.0508 Mariposa
27
Cuadro 10. Instrumentos
Codigo | Descripcion
M-F1 Medidor de flujo
M-F2 | Medidor de flujo
M-N1 | Medidor de nivel
M-P1 Medidor de presion
M-P2 | Medidor de presion
M-P3 Medidor de presion
M-P4 | Medidor de presion
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6. Diagrama de control e instrumentacion para llenar el tanque de mezcla

[lustracion 10. Elementos para controlar el llenado del tanque de mezcla

e R EE R -

|
|
|
|
|
|
|
TN-1 @
A-1
|
|
|

MN-1

TM-1

V-11

P-11

&
Al

Va hacia area de llenado

Panel de control

(elemento final de control )

Cuadro 11. Transmisores

Viene de planta de tratamiento de agua

TF-2

Transmisor de flujo

TN-1

Transmisor de nivel




D. Seleccion del equipo

1. Sistema de almacenamiento de agua

[lustracion 11. Bomba para llenar tanques de almacenamiento de agua

Cuadro 12. Especificaciones bomba para llenar tanques de almacenamiento de agua

Cédigo del equipo B-1
Descripcion Bomba centrifuga resistente a la corrosion
Marca Sta-Rite
Serie HN series
Modelo HNE-L
Modelo Motor C48L2EC11C3
Codigo 1COSE 0300
Potencia 0.746 kW (1 HP)
Voltaje (Rango) 115-230 V
Corriente 19.9-9.95 A
Velocidad 3450 RPM
Frecuencia 60 Hz
T max. operacion 50°C
Rango de operacién 2.08x10" - 3.47x10" kg/m” (30- 50 psi)
Presion de apagado 4.65x10" kg/m” (67 psi)
Accesorios Tuberia y accesorios de PVC de 0.0190 m
(3/47), 0.0254 m (1”) y 0.0317 m (1 1/4”) .
Manometro.
Interruptor de presion (switch de presion).
Flipon eléctrico.




Tlustracioén 12.

Tanque de almacenamiento de agua

Cuadro 13. Especificaciones tanque de almacenamiento de agua

Cddigo del equipo

T-2

Descripcion Tinaco para almacenamiento de agua, con
capa exterior negra, impide el paso de la luz,
evitando el desarrollo de microorganismos.

Marca Rotoplas
Maéxima Capacidad 2500 L (2.5m’)
Peso con agua 2692 kg
Torque max. de tapadera 44.72 kg/m (30 1b/ft)

Accesorios

Multiconector reforzado.

Flotador #5.

Valvula de llenado de 0.0190 m (3/4”)
Valvula de esfera de 0.0190 m (3/4”) con
reduccion a 0.0127 m (1/2”)

Tuberia y accesorios de PVC de 0.0190 m
(3/4)

Interruptor de flote (switch de flote).
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2. Planta de tratamiento de agua para proceso

Tlustracion 13. Bomba de la planta de tratamiento de agua para proceso

Cuadro 14. Especificaciones bomba de la planta de tratamiento de agua para proceso

Cadigo del equipo B-2
Descripcion Bomba centrifuga resistente a la corrosion
Marca Sta-Rite
Serie PD
Modelo PD2HF-L
Modelo Motor C48L2EC11B1
Codigo 1E02D 0168
Potencia 1.119 kW (1.5 HP)
Voltaje (Rango) 115-230V
Corriente 19.9-9.95 A
Velocidad 3450 rpm
Frecuencia 60 Hz
T max. operacion 50°C
Presion de trabajo 6.936x10%- 2.77x10" kg/m” (10-40 psi)
Accesorios Tuberia y accesorios de PVC de 0.0127 m
(1/2”), 0.0190 m (3/4), 0.0381 m (1 1/2”),
0.0508 m (2”).
Manometro.
Interruptor de presion (switch presion).
Flipon eléctrico.




Cuadro 15. Especificaciones columna de arena

Cadigo del equipo

C-1

Descripcion Filtro para la retencion de solidos
en suspension no coloidales
Alto 1.40 m
Diametro 0.20 m
Marca Pammixi

Material de la Carcasa

Fibra de vidrio reforzada (RFG) inerte.
Recubrimiento interior de resina de poliéster.

Produccién

15.12 - 22.69 L/min (4-6 gal/min)

Presion de trabajo

1.39x10% 2.77x10" kg/m” (20-40 psi)

Presion Maxima

4.16x10" kg/m” (60 psi)

Suministro (Resina)

El lecho filtrante esta constituido por un colchon
de gravas clasificadas y una carga de 0.021 m® (%
ft’) de arena silice.

Accesorios 5 valvulas y accesorios de PVC, de 0.0127 m
(*2”) de diametro. Mandémetro de
0-6.94x10" kg/m* (0-100 psi)
Otros Malla de acero inoxidable mesh 40,

para evitar el paso de resina.

Cuadro 16. Especificaciones columna de carbon activado

Cédigo del equipo

C-2

Descripcion Elimina el mal olor y sabor en el agua
provocado por el hipoclorito de calcio (cloro).
Alto 1.40 m
Diametro 0.20 m
Marca Pammixi

Material de la Carcasa

Fibra de vidrio reforzada (RFG) inerte.
Recubrimiento interior de resina de poliéster.

Produccién

15.12 - 22.69 L/min (4-6 gal/min)

Presion de trabajo

1.39x10% 2.77x10" kg/m* (20-40 psi)

Presion Maxima

4.16x10" kg/m” (60 psi)

Suministro (Resina)

El lecho filtrante esta constituido por un
colchon de arena y una carga de carbon
activado de 0.14 m® (V4 ft).

Accesorios 6 valvulas y accesorios de PVC, de 0.0127 m
(%) de diametro.
Otros Malla de acero inoxidable mesh 40, para

evitar el paso de resina.




Cuadro 17. Especificaciones columna de intercambio catiénico

Cédigo del equipo C-3
Descripcion Unidad de desionizacion catidnica.
Alto 1.40 m
Diametro 0.20 m
Marca Pammixi

Material de la Carcasa

Fibra de vidrio reforzada (RFG) inerte.
Recubrimiento interior de resina de poliéster.

Produccién

15.12 - 22.69 L/min (4-6 gal/min)

Presion de trabajo

1.39x10% 2.77x10" kg/m* (20-40 psi)

Presion Maxima

4.16x10" kg/m” (60 psi)

Suministro (Resina)

Catiodnica en ciclo de hidrogeno,
0.021 m® (% ft').

Sistema de Regeneracion

Por succion

Nivel de Regeneracion

5.67 L (1.5 gal) de HC1 37% en solucioén al
10% por ft* de resina catiénica.

Fuga de Cationes

0.4%

Retrolavado

22.69 L/min (6 gal/min)

Flujo de Regeneracion

3.78 L/min (1 gal/min)

Accesorios 6 valvulas y accesorios de PVC, de 0.0127 m
(%2”) de diametro.
Otros Malla de acero inoxidable mesh 60, para evitar

el paso de resina. Tanque para solucion
regenerante (dcido muriatico) de 0.90 m alto x
0.20 m diametro. Material fibra de vidrio
reforzado inerte.

Cuadro 18. Especificaciones columna de intercambio anionico

Cadigo del equipo C-3
Descripcion Unidad de desionizacion anionica.
Alto 1.40 m
Diametro 0.20 m
Marca Pammixi

Material de la Carcasa

Fibra de vidrio reforzado (RFG) inerte.
Recubrimiento interior de resina de poliéster.

Produccion

15.12 - 22.69 L/min (4-6 gal/min)

Presion de trabajo

1.39x10% 2.77x10" kg/m* (20-40 psi)

Presion Maxima

4.16x10" kg/m” (60 psi)

Suministro (Resina)

Aniénica en ciclo de OH, % ft°

Sistema de Regeneracion

Por succion.

Nivel de Regeneracion

1.36 kg (3 Ib) de NaOH al 100 % para una
solucion al 4% por ft* de resina aniénica.

Fuga de Aniones 0.4%
Retrolavado 22.69 L/min (6 gal/min)
Flujo de Regeneracion 3.78 L/min (1 gal/min)
Accesorios 5 valvulas y accesorios de PVC, de 0.0127 m
(*2”) de diametro. Manometro de
0-6.94x10" kg/m* (0-100 psi)
Otros Malla de acero inoxidable mesh 60, para evitar

el paso de resina. Tanque para solucion
regenerante (soda caustica) de 0.90 m alto x
0.20 m diametro. Material fibra de vidrio
reforzada inerte
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3. Equipo de mezcla

[lustracion 14. Sistema de mezcla (tanque de acero inoxidable con agitador)

Cuadro 19. Especificaciones tanque de mezcla

Cadigo del equipo TM-1

Descripcion Tanque con desnivel en el fondo
Marca Indco

Material Acero inoxidable 304

Capacidad 1550 L (1.55 m’)

Dimensiones 1.18mx 1.32m

Modelo SST-400

Otros Valvula de drenado de 0.0508 m (2”)

Cuadro 20. Especificaciones del agitador

Cédigo del equipo A-1

Descripcion Agitador portatil con brazo ajustable
Marca Indco

Material Acero inoxidable 304

Tipo GA-Air

Relaciéon de mezcla 4:01

Velocidad 70-700 rpm

Potencia 1.119 kW (1.5 HP)

Dimensiones del eje 0.0222m x 1.16 m (7/8” x 46”)
Hélices Dos de 0.0508 m (12”)




4. Equipo para llenar y etiquetar el producto.

[lustracion 15. Bomba para llenar

Cuadro 21. Especificaciones equipo para llenar

Cadigo del equipo

B-3

Nombre del equipo

Bomba modular digital de velocidad variable

Descripcion Bomba para la transferencia y dispensado de fluidos
Modelo LC-07585-40

Dimensiones 0.62mx354mx26.8m

Capacidad de flujo 0.3-45 L/min (0.07-12 gal/min)

Rpm 12-350

Reversible Si

Control externo entrada

0/20mA, 4/20mA, o 0/10V, Encendido/Apagado, CW/CCW,
PRIME (cebado) via contacto cerrado

Control externo salida

0/20mA, 4/20mA, o0 0/10V, o TTL

Voltaje 90-130 V
Frecuencia 50-60 Hz

Potencia 0.373 kW (1/2 HP)
T operacion 0-40 °C

Accesorios

Tuberia B/T 92 de TYGON LFL
Control de transmision (controlador de flujo y dispensacion)
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[lustracion 16. Equipo para etiquetar

Cuadro 22. Especificaciones equipo para etiquetar

Cédigo del equipo E-2
Descripcion Equipo semi-automatico para etiquetar frascos
Marca Labelette
Modelo HG
Dimensiones 0.914mx1.397mx 0.635m

Velocidad max. de etiquetado

50 contenedores por minuto

Tamaiio de etiqueta

Ancho: 0.0762 - 0.609 m
Largo: 0.0444 - 0.196m

Potencia 1.9 kW (2.5 HP)
Voltaje (Rango) 120 V
Corriente 16 A

35



Tlustracion 17. Banda transportadora

Cuadro 23. Especificaciones banda transportadora

Cadigo del equipo

BT-1

Descripcion Transportador horizontal de banda
Marca Gilmore Kramer
Modelo SB
Dimensiones de banda Largo 4.57m
Ancho 0.609 m
Velocidad 0.33 m/s (19.82 m/min)
Potencia 0.373 kW (1/2 HP)
Voltaje (Rango) 230-460 V
Frecuencia 60 Hz

36



37

B[e3S9 UuIS | 1 1 J
7 w0098 : wees : wssgL
N T s G i i s s i " " -
TopmIunxg ] onbeduwo op [emarea &
ewind eudjew 9p eSopog
9  — "
o ~
2190 ®1IoNg _Hu=>:ﬁﬂ_ 8 H_ 8
g 3
eloNg == = u w
BUBJUIA F————— Q H_
CRO RN [ pp———— .
= buo & —
_M_ E OpE[[3S ‘Opeud[]
(SOUNWIOD SPW SOJUIW[D) m 6
eiojoquig 3 A ™| m o
opesad op eory 8
. 3
1 ol | )
AR 3
€d
S
b
3 M @
m OJUDIWIULIURI M orduy odinbg B I-NL — 3
5 epzoy op odmbg
& | v
N S ]

{

T D00

/H enge op OJUSIWRUIIBWY

I

()
x Y

.; 7 uQIoONpOIJ P BUDHO
1T

wEry w000V w0s9'S w9 |

se3[ndejewr ndweyo op uoroonpoid op eoUI] B[ Op UOIONQLUSIP 9p OUB[J "§ UOIORHSN[]

(3noAe) uordonpoid ap BIUI| B[ 9P UOIONQLYSIP Ip oue[d ‘H



Tlustracion 19. Plano de la planta
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Cuadro 24. Area de cada seccién de la planta

Administracion 65.56 m’
Produccion 153.61 m”
Oficina de produccion 20.87 m”
Planta de tratamiento de agua 16.56 m®
Equipo limpio 19.30 m”
Control de calidad 28.27 m°
Mantenimiento 19.00 m”
Bodega de materia prima y material de empaque 66.94 m”
Bodega de producto terminado 62.60 m”
Cafeteria 43.98 m’
Bafios 39.62m’
Garita 3.7625 m’
Pasillo 3436 m’
Area del terreno 1088.87 m”
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F. Factibilidad econémica de la linea de produccion

Cuadro 25. Costos variables anuales

Concepto Costo (Q)
Materia prima 1,482,530.05
Material de empaque 742,500.00
Consumo eléctrico 2,797.81
Regeneracion de columnas planta de tratamiento de agua 550.00
Comisiones por ventas 115,500.00
Salario anual de operarios 130,642.80
Total (Q) 2,474,520.66
Cuadro 26. Costos fijos anuales
Concepto Costo (Q)
Bodega de materias primas 11,200.00
Mantenimiento 58,700.00
Producciéon 17,500.00
Control de calidad 29,000.00
Bodega de producto terminado 7,700.00
Administracion 253,200.00
Sueldos 1,524,578.88
Total 1,901,878.88




Cuadro 27

. Inversion inicial

Concepto Costo (Q)
Bodega de materias primas 21,740.00
Area de pesado 15,800.00
Mantenimiento 21,090.00
Area de produccion 487,037.03
Control de calidad 18,940.00
Bodega de producto terminado 12,140.00
Cafeteria 7,930.00
Baiios 5,400.00
Administracion 156,110.00
Instalacion de equipo (instalacion, soportes estructurales) 125000
Instrumentacion y control 60000
Sistema de ventilacion y aire acondicionado
125,000.00
Sistema eléctrico (instalaciones eléctricas, lamparas, etc)
160,000.00
Subestacion eléctrica
75,000.00
Planta de aire
45,000.00
Sistema de distribucion de agua potable (tuberias, accesorios)
145,000.00
Edificio y terreno
1,900,000.00
Controles ambientales
90,000.00
Ingenieria y supervision (pruebas, puesta en marcha, supervisiones,
inspecciones) 320,000.00
Gastos legales (identificacion de regulaciones, preparacion de formas para
entidades reguladoras, aprobaciones 70,000.00
Otros Imprevistos
120,000.00
TOTAL 3,981,187.03
Cuadro 28. Depreciacion de activos
Afio 1 (Q) |Ano 2 (Q) |Afo 3 (Q) |Afo 4 (Q)| Afio 5 (Q) | Afio 6 (Q) | Afio 7 (Q) | Afio 8 (Q)
142,734.86 | 230,227.46 | 141,320.56 | 87,065.38 | 83,011.25 | 46,578.98 | 10,169.48 | 5,079.05




Cuadro 29. Préstamo

Afio Saldo d(te)a deuda Cuota (Q) Interés d(eéfréstamo Amortizac(ié’)? de deuda
1 1,300,000.00 310,079.58 260,000.00 50,079.58
2 1,249,920.42 310,079.58 249,984.08 60,095.50
3 1,189,824.92 310,079.58 237,964.98 72,114.60
4 1,117,710.31 310,079.58 223,542.06 86,537.52
5 1,031,172.79 310,079.58 206,234.56 103,845.03
6 927,327.77 310,079.58 185,465.55 124,614.03
7 802,713.74 310,079.58 160,542.75 149,536.84
8 653,176.90 310,079.58 130,635.38 179,444.20
9 473,732.70 310,079.58 94,746.54 215,333.04
10 258,399.65 310,079.58 51,679.93 258,399.65

Cuadro 30. Flujo de caja

Afio Flujo de caja (Q)
0 -2,681,187.03
1 639,617.47
2 873,757.37
3 1,111,277.10
4 1,392,407.85
5 1,724,672.10
6 2,099,497.98
7 2,528,515.22
8 3,023,895.83
9 3,587,982.46
10 4,058,629.92
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Quetzales

Cuadro 31. Tasa interna de retorno (TIR) y tiempo de recuperacion de la inversion

TIR

43.94%

Tiempo de recuperacion de la inversion

3 afos, 3 meses y 29 dias

42

Precio de venta por unidad Q19.75
Unidades anuales vendidas 275,000.00
Tlustracion 20. Punto de equilibrio
7000000
6000000 7
/
1"
/
5000000 //
J/
yd
/- Punto de equilibrio:
4000000 205,000 unidades
3000000
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VIII. DISCUSION

A. Formulacion champu matapulgas

El champt matapulgas formulado tiene lauril éter sulfato de sodio como ingrediente base, esto
debido a sus excelentes propiedades para limpiar y producir espuma, ademas de ser mucho mas soluble
en agua fria que otros tensoactivos del tipo aniénico. Ademads resultd ser excelente solvente para la
fragancia y el colorante, ya que después de varios meses de elaborado el producto, estas propiedades se
conservaron, lo cual resulta importante debido a las caracteristicas en anaquel que el champu debe
presentar. Se utilizé amida de coco para regular la espuma que se produce durante el proceso de
manufactura, asi como también para aumentar la viscosidad del producto. La adicién de metil
paraben obedecié a la necesidad de conservar el producto libre de contaminacién por bacterias y
hongos y evitar asi la descomposicion del mismo. Es necesario contra restar el efecto negativo que la
dureza del agua ejerce en la formacién de espuma, por lo fue necesario incluir en la formula un agente
como el EDTA y que el producto fuera elaborado con agua desionizada. Se utilizo acido citrico para
ajustar el pH del producto de acuerdo al pH de la piel del perro. El ingrediente seleccionado para el
combate de las pulgas fue el insecticida cipermetrina, debido a su baja toxicidad en mamiferos. Se
decidio6 utilizar una fragancia de manzana verde para reducir el mal olor del insecticida y proporcionar
un olor agradable al producto.

La formula final del champu matapulgas se obtuvo después de realizar varias pruebas
experimentales. La primera etapa consistio en realizar diferentes formulaciones variando la
concentracion de los ingredientes lauril éter sulfato de sodio (texapon), amida de coco y agua, esto con
el objetivo de determinar cambios en la viscosidad del producto. De las pruebas realizadas se
determin6 que un aumento en el porcentaje de amida de coco eleva la viscosidad del producto; los
resultados se pueden apreciar en el Cuadro 32 del capitulo XII, seccidon A. Estas pruebas se realizaron
sin fragancia, colorante e insecticida, pues lo que se pretendia era determinar la composicion base del
producto. Todas las formulas se realizaron con porcentajes peso/peso (p/p) de preservante y EDTA de
0.3 % y 0.1% respectivamente, ya que asi lo establece la Administracion de Alimentos y Drogas de
Estados Unidos (FDA, Food and Drug Administration, por sus siglas en inglés).

Ademas, para determinar el rango de viscosidad del champt, se procedid con el analisis de
varios productos comerciales del mismo tipo, tanto nacionales como de origen extranjero. El Cuadro 33
de la seccion A del capitulo XII, muestra los resultados obtenidos, y en ¢l se observa que el rango de
los productos que se comercializan en el mercado guatemalteco, varia desde 46.9 cSt hasta 2066.90
cSt, el cual es un intervalo muy amplio. Sin embargo, de todos estos productos, los unicos que
presentaban caracteristicas de champu, fueron los que se encontraban en el rango de 1300 a 1900 cSt.
Fue por esta razon que el producto se especifico con una viscosidad comprendida entre 1320 y 1650
cSt. Con base a la Ilustracion 21 (ver capitulo XII, seccion A), se determinaron las cantidades de
texapon y amida de coco, necesarias para obtener un producto dentro del rango de viscosidad
establecido previamente. De todas las formulaciones se seleccioné la que contenia 25 % de texapén y

6.2 % de amida de coco, por ser la de menor costo (cuadro 34, capitulo XII, seccion A).
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Después de obtener la base del producto, se procedid con la adicion de la fragancia, el colorante
y el insecticida. Por ltimo se procedio a realizar el ajuste del pH con acido citrico ya que el champu
presentaba un valor muy alcalino (ver cuadro 35, capitulo XII, seccion A). Después de la adicion de
estos aditivos, el producto se mantuvo en el rango establecido de viscosidad y en el rango de pH de
7.2-7.5 el cual es adecuado a la piel del perro. Ademas es importante resaltar que los productos
comerciales analizados, no cumplen con poseer un pH adecuado a la piel del perro, todas la muestras
analizadas presentan valores diferentes (ver cuadro 33, seccion A, capitulo XII).

De acuerdo a las pruebas realizadas se obtuvo la formula y caracteristicas finales del champu
matapulgas (ver cuadros 1 y 2 del capitulo VII, secciéon A). Coémo ultimo paso, se realizo el
escalamiento de la formula. Se elaboraron lotes de champt de diferentes tamafios, para determinar si
existian cambios en las propiedades del producto y para establecer que la formula era estandar para
cualquier cantidad a producir. Se comprobé que las propiedades del producto de fragancia y olor se
conservaron, y tanto la viscosidad, como el pH se conservaron en el rango establecido. En el cuadro

36 de la seccion A del capitulo XII se presentan estos resultados.

B. Capacidad de la linea de produccion

La capacidad de linea de produccion es de 275,000 unidades anuales; con lo que se pretende
satisfacer parte de la demanda del mercado nacional, asi como parte del mercado centroamericano. La
presentacion es de 1 kg de champu matapulgas por unidad producida. La industria de alimentos para
mascotas ~ estima “ que en toda Centroamérica habitan unos 6 millones de perros, concentrados en
mayor nimero en Guatemala, donde la cantidad es de unos 2 millones, mientras que en el Salvador se
encuentran entre 800 mil y 900 mil caninos. Esto se pone de manifiesto en el buen nimero de
establecimientos en Guatemala que se dedican al cuidado y salud de las mascotas. Por lo tanto con una
produccién de 275,000 unidades de champu matapulgas se pretende abarcar aproximadamente el 30%
de las ventas de este tipo de productos del mercado centroamericano.

La capacidad de la linea se establecio como 1000 kg de producto por lote. Se eligio fabricar esta
cantidad por lote en base a la formula final y a la naturaleza de las materias primas, en especifico por
la composicion del lauril éter sulfato de sodio. Esta materia prima se encuentra en estado semi solido y
se necesita que durante el proceso de fabricacion, la agitacion sea lenta para evitar la formacion de la
espuma y ademads para obtener una mezcla homogénea. Lotes de mayor tamafio requieren de equipos
de agitacion de mucha mayor potencia y ademas el tiempo requerido de mezcla aumenta con la
cantidad de texapon, lo que significa un aumento en el tiempo total del proceso. Ademas con esta
capacidad por lote se logra satisfacer una produccion anual de 275,000 unidades, produccion que como
se analiza en secciones posteriores de este capitulo, es necesaria para que la empresa sea rentable
economicamente.

Del balance de masa se determinaron las cantidades necesarias para la fabricacion de los 1000
kg de producto por lote. Las pérdidas en el proceso de manufactura se deben principalmente a la
naturaleza viscosa del producto, ya que es debido a esto que restos del champt quedan adheridos a las

paredes del tanque de mezcla, en el agitador, y en el equipo de llenado, asi como también en tuberias.
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Se estimo la eficiencia del proceso de mezcla en 98% Yy la eficiencia del proceso de llenado en 99.5%.
Esta estimacion se realizo en base a las pruebas experimentales realizadas durante la determinacion de
la formula final del champtl. Esta alta eficiencia se debe principalmente a la simplicidad del proceso de
fabricacion y a que es posible envasar el producto directamente después de la fabricacion. En la

Tlustracion 1 del capitulo VII se puede apreciar el balance de masa.

C. Diagramas del proceso

1. Diagrama de bloques. Se realizaron tres diagramas de bloques en los que se representan

los procesos mas importantes de la etapa de produccion. El primero corresponde al proceso

de recepcion de materias primas y material de empaque, el cual muestra los pasos para la aprobacion de

las materias primas y el material de empaque a utilizar en el proceso de fabricacion; el diagrama

también ilustra la secuencia de pasos a seguir en caso de que no se cumpla con las especificaciones de

control de calidad (ver ilustracion 2, capitulo VII, seccion C). El segundo diagrama de bloques es el

correspondiente al tratamiento de agua, el cual presenta las diferentes etapas del proceso de

purificacion del agua que ha de utilizarse como materia prima en la fabricacion del champu (ver

ilustracion 3, capitulo VII, seccion C). Ambos diagramas representan procesos previos a la
fabricacion, pero que son importantes para asegurar la calidad del producto final.

El tercer diagrama de flujo (ilustraciéon 4, capitulo VII, seccion C) representa el proceso de
elaboracion del champu matapulgas para perro; inicia con la emision de la orden de produccion,
continua con la etapa del pesado de las materias primas, posteriormente se realiza el proceso de mezcla,
hasta terminar en el llenado, sellado, etiquetado y transporte del producto a la bodega de producto
terminado para su distribucion correspondiente. Estos diagramas de flujo se utilizaron como base para

la elaboracion del diagrama detallado del proceso.

2. Diagrama de operaciones. El diagrama de operaciones elaborado para el proceso de

fabricacion de champt matapulgas, ilustra las actividades necesarias para la obtencion del
producto final. Ademas se indica el tiempo de realizacion de cada una de las etapas, lo cual es
importante para tener un control del tiempo y poder detectar con mayor facilidad puntos en los cuales
pudieran ocurrir demoras de la produccion y asi poder corregirlas rapidamente para evitar atrasos en el
proceso.

El diagrama de operaciones se complement6 con el diagrama de actividades, en el cual se
hacen observaciones adicionales a ciertas actividades del proceso. Estos diagramas se pueden apreciar
en las ilustraciones 5 y 6, del capitulo VII. En este diagrama se incluy6 el resumen de las actividades
para la elaboracion del producto, en el cual se aprecia que el tiempo total para fabricar un lote es de 439
minutos (26340 s). Este tiempo considera posibles ajustes de las propiedades, como la viscosidad y el
pH del producto, en caso de que por alguna razén este no cumpliera con las especificaciones de control

de calidad.
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3. Representacion pictérica del proceso. La ilustracion 7 (capitulo VII, seccién C)
muestra la secuencia de equipos necesarios para la elaboracion del champu matapulgas. El
proceso incluye una bomba (B-1) la cual se encarga de llenar con agua el tanque de almacenamiento
(TA-1). La bomba (B-2) es la encargada de hacer pasar el agua proveniente del tanque de
almacenamiento por la planta de tratamiento y hacerla llegar hasta el area de produccion, en la cual se
encuentra el equipo para la elaboracion del producto. El equipo para la elaboracion del champu esta
constituido por un tanque de mezcla (TM-1) y un agitador (A-1). El champu es bombeado del tanque
al area de llenado mediante una bomba modular digital (B-3), la cual también realiza la funcion de
dosificar el champu en cantidades de lkg (1L de producto); se utiliza como equipo para llenar. El
producto ya envasado pasa a través de la banda transportadora en donde se le coloca el tapdn respectivo
de forma manual y después pasa por el equipo para etiquetar (E-1). Finalmente el producto es

empacado en cajas y transportado a la bodega de producto terminado.

4. Diagrama de flujo. Se elaboré el diagrama de flujo del proceso de fabricacion del
champt matapulgas en base a las cantidades de materias primas requeridas para el procesoy

al tiempo de adicion de estas al tanque de mezcla. El diagrama se puede apreciar en la ilustracion 8
(ver capitulo VII, secciéon C). Para este proceso el flujo 1 estd compuesto por las materias primas
texapon, amida de coco, preservante, EDTA, acido citrico, fragancia, colorante y el insecticida; y el
tiempo de llenado del tanque con este flujo corresponde a 4 minutos. El flujo 2 esta constituido por el
agua desionizada proveniente de la planta de tratamiento, el flujo masico es de 19.95 kg/min por lo que
el tiempo para llenar el tanque con la cantidad necesaria para la elaboracion de un lote es de 35
minutos (1 lote contiene 697.2413 kg de agua). El proceso es de tipo batch (por lote) y después de
adicionar los flujos 1 y 2 al tanque se procede con la agitacion y mezcla por 45 minutos, para obtener
un producto homogéneo. Después de la fabricacion se bombea y llena el producto a una tasa de 7.73
kg/min, para cumplir con el tiempo de llenado, sellado y etiquetado establecido en el diagrama de

operaciones.

5. Diagrama detallado del proceso. La ilustracion 11 (ver capitulo VII, seccion C)
presenta el diagrama detallado del proceso de elaboracion de champt matapulgas; en este
diagrama ademas de presentar los equipos involucrados, se incluyeron las tuberias con sus respectivas
especificaciones, asi como también las valvulas y los instrumentos de control del proceso. En la
seccion D de este mismo capitulo se explica detalladamente el equipo, las valvulas y tuberias

seleccionadas para el proceso.

6. Diagrama de control e instrumentacion para llenar el tanque de mezcla. De
todo el proceso de fabricacion, la unica etapa que se decidi6 controlar de manera automatica

fue el llenado del tanque de mezcla. El agua desionizada proveniente de la planta de tratamiento, es la
unica que no puede ser pesada debido al gran volumen que se maneja para la elaboracion de un lote de

producto; este sistema de control es simple y lo tinico que se pretende con ¢él, es llenar el tanque con la
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cantidad de agua exacta requerida para la fabricacion del lote y evitar asi cambios en la composicion
del producto.

En este sistema de control, se instaldo un medidor de flujo (MF-2) que actua como sensor, el
cual determina la cantidad de litros por minuto que pasan por la tuberia, posteriormente el transmisor
de flujo (TF-1) se encarga de enviar esta informacion al panel de control, para que este haga las
comparaciones entre la sefial transmitida y el valor deseado (set point). Cuando hay variaciones de
flujo, el panel de control actua automaticamente y envia una sefial al instrumento final de control, que
en esta caso es una valvula de globo (V-10), la cual se encarga de regular y reposicionar el valor
correcto del flujo.

Ademas el tanque de mezcla posee un medidor de nivel (MN-1) y un transmisor de nivel (TN-
1). El panel de control monitorea constantemente la sefial enviada por el transmisor de nivel, y cuando
el nivel del agua es equivalente a la cantidad requerida por lote, este envia una sefial a la valvula de
globo para que se cierre por completo y evitar que siga pasando mas flujo de agua. El diagrama de
control e instrumentacion para llenar el tanque de mezcla se puede observar en la ilustracion 10 del

capitulo VII.

D. Seleccidon del equipo

1. Almacenamiento de agua. Este sistema consiste de una bomba (B-1) la cual se encarga

de suministrar agua de la cisterna a un tanque (TA-1) cuya capacidad es de 2500 L. Cuando el

tanque se encuentra lleno se procede a la adicion de cloro como método de desinfeccion. La bomba fue

seleccionada en base a la capacidad en litros por minuto requerida para llenar el tanque y a la cabeza

de descarga. Se eligio una bomba marca Starite Projet de la serie HN (tipo pozo poco profundo) por

que cumple con las especificaciones funcionales y de desempefio requeridas, ademas esta hecha con

un material que resiste a la corrosion, es facil su instalacion y mantenimiento. El modelo HNE se

determino en base a la tabla de desempefio para este tipo de bomba (ver ilustracion 22, capitulo XII,
seccion B).

El material de la tuberia seleccionado fue el PVC debido a que el flujo a transportar era agua
potable y el calibre se seleccion6 con base a las medidas de la descarga y succion de la bomba. Se
coloco un medidor de flujo en la tuberia P-1, para establecer un control del consumo de agua potable.
Ademas las tuberias P-1 y P-2 poseen valvulas de mariposa (V-1 y V-2) para regular el flujo de agua
que se desea suministrar desde la cisterna hasta el tanque de almacenamiento (ver ilustracion 9:
Diagrama detallado del proceso, capitulo VII, seccion C).

Ademas, el sistema de almacenamiento de agua posee dos tanques adicionales de reserva de la
misma capacidad, los cuales al igual que el TA-1, poseen una véalvula de bola para poder ser drenados.
También el sistema incluye una bomba de reserva (B-1A) en caso de que la bomba principal llegara a

fallar o mientras este en mantenimiento.



48

2. Planta de tratamiento de agua. Para la fabricacion del champt matapulgas es necesario
utilizar agua desionizada para obtener un producto de buena calidad. Se opto que la linea
contard con su propia planta de produccion de agua desionizada debido a la gran cantidad que se
necesita por lote, ademas el costo de producirla es mucho menor que comprarla a un proveedor. Se
eligio una planta de tratamiento tipo paquete, la cual incluye un filtro de arena (C-1), un filtro de
carbon activado (C-2), una columna de intercambio aniénico (C-3) y una columna de intercambio
anidnico (C-4), con la cual se logra obtener agua con las especificaciones de calidad requeridas.
Ademas la bomba incluye el equipo y tuberias para bombear el agua hasta el area de produccion.
Dependiendo del nivel de saturacion de los filtros, esta planta tiene la capacidad de producir
de 15.12 a 22.69 L/min (4-6 gal/min aproximadamente) de agua desionizada, por lo que es necesario
realizar retrolavados periodicos a la unidad, asi como regeneracion de las columnas de intercambio
ionico. El material de las columnas es de fibra de vidrio reforzada que no contamina el producto;
ademas la valvulas son de tipo diafragma las cuales son adecuadas para plantas de este tipo, debido a
que son las que menos se contaminan. El equipo cuenta con accesorios y tuberias de PVC, sin
embargo las tuberias P-8 y P-10 son de fluoruro de polivinilideno (PVDF) debido a que éstas
transportan agua que ya ha sido tratada en las columnas de intercambio y se encuentra sin dureza y
libres de iones. En los cuadros 15, 16, 17 y 18 del capitulo VII, seccion D, se presenta en detalle las
especificaciones de cada uno de los equipos que conforman la planta de tratamiento de agua.
Ademas la planta cuenta con un by-pass antes de la entrada a la columna de arena, que desvia
el flujo hacia un segundo sistema de columnas de tratamiento, las cuales se utilizan en caso de que el
primero presente algin problema o este en mantenimiento. Este arreglo se puede apreciar en la

ilustracion 18 del capitulo VII, seccion E.

3. Equipo de mezcla. Para la elaboracién del producto se necesita de un tanque en el cual se
puedan adicionar las materias primas y un agitador para realizar una mezcla adecuada, y asi
poder obtener un producto de composicion homogénea. Para este proposito se selecciono un equipo
tipo paquete, el cual incluye un tanque de mezcla (TM-1) y un agitador (A-1).
El tanque esta hecho de acero inoxidable para evitar la corrosion, ademas tiene un volumen de
1500 L. Este valor es aproximadamente 50% mayor al volumen requerido para un lote de producto,
pero debido a la naturaleza del proceso de fabricacion, en el cual durante la agitacion y mezcla se
produce cierto nivel de espuma, fue necesario que el tanque tuvieran un mayor volumen para evitar
derrames y pérdidas del producto. El fondo del tanque no es plano, presenta cierto desnivel lo que
facilita el drenado del tanque mediante una valvula de mariposa.
El agitador tiene la ventaja de ser desmontado con facilidad para su limpieza y mantenimiento,
ademas posee un regulador de velocidad que permite operar al equipo en un rango de 70 a 700 rpm y
obtener asi un producto con la viscosidad requerida. El equipo estd disefiado de tal forma que la
posicion del agitador evite el flujo turbulento, ya que este se encuentra separado del centro del tanque

y con cierto angulo de inclinacion. En la ilustracion 14 del capitulo VII se puede apreciar el equipo.
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5. Equipo para llenar y etiquetar el producto

a. Equipo para llenar el producto. Para realizar el llenado del producto, se eligié una

bomba modular digital de velocidad variable. Se selecciono este equipo porque

ademas de tener la capacidad para bombear el producto directamente desde el tanque, también tiene la

caracteristica de poder dosificarlo en cantidades de 1000 mL (equivalente a 1 kg de producto).

Ademas puede transferir fluidos en cantidades que van desde los 0.250 L/min hasta 45.26 L/min, lo

cual es ideal para el proceso, ya que el flujo requerido de llenado es de 7.73 kg/min (7.73 L/min,
asumiendo la densidad del producto 1g/mL).

Ademas este equipo tiene la ventaja de poseer un cabezal de tipo carga rapida (RAPID-
LOAD), que permite cambiar facilmente la tuberia. También posee un exterior de acero inoxidable,
acero de carbon y polimero de acetato que facilita la instalacion y prolonga la vida de servicio. Otra
caracteristica que posee la bomba, es que el producto nunca entra en contacto directo con el equipo, el
fluido entra en contacto tinicamente con la tuberia.

La bomba requiere de escaso mantenimiento ya que no posee sellos que puedan gotear, ni
utiliza valvulas que se puedan tapar o desgastar. Posee desplazamiento positivo sin contraflujo, ademas
esta bomba es adecuada para manejar liquido de alta viscosidad. La seleccion de la tuberia para este
equipo se realizé en base a la guia de seleccion de tuberias del fabricante (ver ilustracion 23, capitulo
XII) , en la cual se compar6 la viscosidad del champt matapulgas y la tasa de flujo requerida para el
proceso; como resultado se obtuvo una tuberia B/T 92.

Otra caracteristica por la cual se eligi6 este equipo fue porque posee un panel de control que
monitorea el flujo, dispensa la cantidad requerida de volumen y desde el cual se puede calibrar la
bomba. Un factor importante de seleccion también lo fue el costo, ya que debido a todas las
aplicaciones que tiene este equipo resultdé mucho mas econdmico que otros equipos para llenar
liquidos.

El producto sera llenado en botes de tereftalato de polietileno (PET), ya que es un polimero
de gran resistencia y que no contamina el producto, ademds es transparente, por lo que se puede

apreciar el color verde del champu, lo que lo hace mas atractivo para la venta.

b. Equipo para etiquetar el producto. Se optd por una méaquina semi-automatica

para etiquetar los envases de champu, con el objetivo de reducir tiempo del proceso,

ya que el tiempo de etiquetado a mano resulta mucho mayor y se necesitan mas operarios para realizar
esta labor. La maquina tiene la capacidad de etiquetar hasta 50 botes por minuto, con lo cual se cumple
con el tiempo de etiquetado establecido por el proceso. El producto etiquetado y sellado es
transportado por una banda hasta una mesa de trabajo en donde los operarios se encargan de
empacarlos en las respectivas cajas. La velocidad de la banda es de 0.33 m/s, la cual permite que el
proceso de llenado, sellado y etiquetado se realice en linea, evitando aglomeraciones de producto a lo

largo de la banda y asi evitar demoras.
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C. Distribucion de la planta (layout)

En el layout se presenta la forma en la cual los equipos han sido distribuidos para la elaboracion
del champt matapulgas, asi como también las diferentes areas que conforman la planta. La ilustracion
18 (capitulo VII, seccion E) muestra el plano del area de produccion, mientras que la ilustracion 19
presenta (capitulo VII, seccion E) el plano general de toda la planta.

Se disefio la bodega de materias con un acceso a través del area de pesado, para poder transportar
directamente las materias primas al tanque de mezcla y evitar contaminacion de estas. Es importante
mencionar que el area de pesado es parte de la bodega de materias primas, pero tiene su propio espacio
delimitado con paredes y ventanas, para no alterar las mediciones de los equipos como balanzas y
basculas, mientras estos se encuentren operando.

El area de equipo limpio tiene acceso directo al area de mezcla, para poder facilitar el traslado del
equipo para su instalacion. La planta de tratamiento de agua posee su propio espacio para facilitar
labores de mantenimiento y no interrumpir el proceso de fabricacion del champtl. Control de calidad
esta ubicado en uno de los costados del area de produccion, a donde se puede acceder facilmente para
realizar el muestreo de los lotes fabricados para su respectivo analisis.

Del érea de produccion se tiene acceso a la bodega de producto terminado, para poder almacenar
los lotes fabricados. El area de produccién cuenta con una salida de emergencia en caso de presentarse
algun tipo de evacuacion inesperada.

Como se aprecia en el plano de distribucion, el equipo se encuentra ubicado en linea para facilitar
el proceso de elaboracion de champu matapulgas, ademas se cuenta con espacio suficiente de

ampliacion en caso de que fuera necesario instalar nuevos equipos.

E. Factibilidad econdémica de la linea de produccion

Para determinar la rentabilidad de la empresa se realiz6 un analisis econdomico. Para el primer afio
de operaciones de la fabrica, se estim6 producir 275,000 unidades anuales, a un precio de venta de
Q19.75 el bote de champt, en presentacion de 1 kg. Este precio es competitivo con productos
nacionales del mismo tipo, teniendo la ventaja sobre estos en la cantidad de producto ofrecida al
publico, ya que la mayoria se comercializan en presentaciones de aproximadamente 0.5 kg. Con esto
se le estaria dando la posibilidad al consumidor de comprar un producto del mismo tipo y de mejor
calidad, con el doble de cantidad y al mismo precio. Respecto a los productos extranjeros se tiene la
ventaja de ser mucho mas barato y de igual o mejor calidad en algunos casos.

Con base a las 275,000 unidades anuales se estimaron los costos variables, entre los cuales se
incluyeron las materias primas, el material de empaque, el consumo eléctrico de los equipos
involucrados en el proceso de fabricacion, el costo de regeneracion de la planta de tratamiento de agua,
asi como también las comisione por ventas y el pago a operarios. Todos estos costos totalizaron un
valor anual de Q2,,467,645.66, siendo las materias primas y el material de empaque los que mas
aportan a esta cantidad (60.08% y 30.09% respectivamente). Los costos fijo anuales se estimaron en

Q21,901,878.88; la mayor parte de este valor se debe al pago de salarios (80.16 %).
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También se hizo un estimado de la inversion inicial necesaria para poner en operacion la planta, la
cual reportd un valor de Q3,981,187.03. La inversion en el area de produccion representa el 12.23% de
esta cantidad, mientras que el 47.72 % corresponde a la inversion del terreno y la construccion del
edificio. Se opto por la construccion de la planta y no en alquilar un edificio ya existente, ya que la
renta de una propiedad con un area de construccion y caracteristicas similares, resulta demasiado
elevada; ademas se necesitaba invertir una cantidad adicional para adaptarla a las necesidades propias
de la empresa. Debido al alto valor correspondiente a la inversion inicial, se decidié recurrir a un
préstamo bancario a diez afios de Q1,300,000.00, con una tasa de interés anual del 20%.

La depreciacion de los activos se calculo mediante el " sistema modificado acelerado de
recuperacion de costos (SMARC) . En el cuadro 28 del capitulo VII, seccion F, se puede apreciar la
suma de las depreciaciones de los diferentes activos para cada afio. Dependiendo la categoria de cada
activo, fue que se le aplico la correspondiente tasa de descuento anual.

De acuerdo a toda esta informacion se realizé el flujo de caja de la empresa proyectado desde el
afio cero hasta el afio diez. Se supuso un crecimiento anual de las ganancias del 11%, asi como una
tasa de inflacion en los costos del 7.58% (promedio de inflacion desde el mes de enero del 1996 hasta
el mes de julio del afio 2006, ver cuadro 38 del capitulo XII, secciéon C). El calculo de los impuestos se
realiz6 segun el IVA (impuesto al valor agregado 12 %) y al ISR (impuesto sobre la renta 5 %). En el
cuadro 30 del capitulo VII seccion F, se aprecian los flujos de caja obtenidos. Segin estos valores se
utilizo el criterio de la " tasa interna de retorno (TIR) " para la evaluar la rentabilidad del proyecto. El
valor obtenido fue de 43.94 %, lo cual significa que el la linea de produccion de champu matapulgas
para perros, si es rentable. Ademas se calcul6 el tiempo de recuperacion de la inversion, el cual es de 3
afios 3 meses con 29 dias, el cual es un periodo corto de recuperacion, lo que hace a la empresa
atractiva para posibles inversionistas. En la ilustracion 20 puede apreciarse que el punto de equilibrio
para el primer afio de operacion de la planta es 205,000 unidades. Al producir 275,000 anuales se tiene

que el proyecto esta generando ganancias desde del primer afio de operacion.



A.

IX. CONCLUSIONES

La formula del champti matapulgas para perros contiene lauril éter sulfato de sodio, amida de

coco, propil paraben, EDTA, esencia de manzana, color verde inglés, cipermetrina, acido citrico y agua
desionizada en las proporciones respectivas de 25.00, 6.20, 0.300, 0.100, 0.300, 0.004, 0.100, 0.008 y
67.99 % m/m

B. EIl champu matapulgas posee olor a manzana, es de color verde, tiene viscosidad comprendida en

el rango de 1320 a 1630 ¢St y un pH en el rango de 7.2 a 7-5.

C.

La capacidad de la linea de produccion es de 1 lote diario.

La capacidad anual de la linea de produccion es de 275 lotes.

La cantidad de producto por lote elaborado es de 1000 kg.

El tiempo para la elaboracion de un lote de producto es de 439 minutos (26,100 s).

El proceso disefiado permite elaborar un champu matapulgas de muy buena calidad.

Los costos variables anuales de la empresa corresponden a Q2,228 337.86.

Los costos fijos anuales de la empresa son de Q2,032,521.68.

La inversion inicial estimada es de Q3,016,187.03.

El precio de venta por unidad de producto es de Q18.30.

La tasa interna de retorno de la linea de produccion tiene un valor de 43.59%, por lo que la

empresa es econdomicamente rentable

. El tiempo de recuperacion de la inversion es de 3 afios, 3 meses y 29 dias, lo que hace a la

empresa atractiva para posibles inversionistas, debido al corto periodo de recuperacion del capital

de inversion.

52



X. RECOMENDACIONES

A. Realizar un tratamiento a las aguas residuales del proceso debido a que pueden contener residuos

del insecticida.

B. Utilizar el equipo existente para la elaboracion de otro tipo de productos de uso veterinario.

C. Implementar nueva tecnologia para la elaboracion de productos complementarios al champt,

como jabon o talco matapulgas.

D. Automatizar la planta de tratamiento de agua para proceso.
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XII. APENDICE

A. Formulacion champu matapulgas

1. Pruebas para la determinacion de la viscosidad. La medicion de la viscosidad fue
realizada con una Copa EZ No. 4, en la cual se determiné el tiempo t(s)* en el cual la muestra
tarda en fluir a través de ella.

Cuadro 32. Viscosidad de pruebas experimentales

Prueba | % Texapon | % Amida de coco | Tiempo de fluidez | Viscosidad cSt
t (s)* (centistokes)
1 23.00 3.00 6.88 -6.6
2 23.00 4.00 6.92 -5.5
3 23.00 5.00 10.90 82.8
4 23.00 6.00 29.39 366.8
5 23.00 7.00 142.33 1882.5
6 25.00 3.00 7.50 9.8
7 25.00 4.00 12.69 115.3
8 25.00 5.00 19.09 217.9
9 25.00 6.00 65.74 861.4
10 25.00 7.00 225.39 2985.6
11 27.00 3.00 8.21 26.8
12 27.00 4.00 24.76 301.2
13 27.00 5.00 33.18 419.6
14 27.00 6.00 124.55 1646.1
15 27.00 7.00 74.03 Fuera de rango

La viscosidad en cSt se calcul6 a partir de le ecuacion especifica para la copa No. 4. Como
ejemplo se muestra el calculo de la viscosidad realizado para la prueba 3.

Viscosidad (cSt) = 13.26 x t(s)* — (673 / t(s)™*)
Viscosidad = 13.26 x 10.90 — (673/10.90) = 82.8 ¢St

Los valores negativos indican que las muestras analizadas se encuentran fuera del rango de
operacion de la copa No. 4.

Cuadro 33. Caracteristicas de productos comerciales

Producto | Tiempo de fluidez Viscosidad ¢St pH
t(s)*
A 9.11 46.9 7.10
B 36.52 465.8 7.92
C 58.50 764.2 7.86
D 76.09 1000.1 5.03
E 101.41 1338.1 4.88
F 129.18 1707.7 6.75
G 143.28 1895.20 6.90
H 156.20 2066.90 6.06
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Cuadro 34. Porcentaje (p/p) de texapon y amida de coco para obtener un producto con viscosidad de
1320-1650 cSt.

% (p/p) Texapon % (p) Amida de Coco Costo Q
23.00 6.8
4.6977
23.00 6.9
4.7293
25.00 6.2
4.6951
25.00 6.3
4.7267
27.00 5.8
4.7557
27.00 59
4.7873
Cuadro 35. Ajuste de pH.

Muestra Cantidad g | pH inicial Acido citrico agregado pH final
a 100.0024 9.34 0.0809 7.43
b 100.0013 9.35 0.0810 7.45
c 100.0008 9.36 0.0805 7.47
d 100.0012 9.38 0.0808 7.44
e 100.0031 9.38 0.0801 7.40

Promedio
100.00176 9.362 0.0806 7.438

Cuadro 36. Escalamiento de la formulacion

Prueba | Cantidad Vicosidad 1320-1650 cSt pH 7.2-7.5

A 100 g En el rango En el rango
B 500 g En el rango En el rango
C 1000 g En el rango En el rango
D 10000g En el rango En el rango

Se comprob6 que la viscosidad y el pH se mantuvieron en el rango establecido.
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B. Seleccion del equipo

[lustracion 22. Desempeifio de la bomba Starite modelo HN

L/min
2|5 SIEI 75 1-}-:- 1775
160 T
140
140
120 \\%\“"ﬁ HNE
Cabeza \\ N |, Cabeza
totalen HHG \\HND \ " total en
: metros
ies 80
P VTN
11} ’
40
Ry
20
0 -0
g 10 15 20 2 a0 s
Galones/min

http://www.starite.com/

Cuadro 37. Desempefio de la bomba Starite modelo HN

Mo, - [ No. Succidn dindmica ;fs:;ndge

catalogo catalogo o [ 100 |15 | 200 | 2% [F®
30 5.0 1130|116 8768

HNC | 1/2 40 RS 1140100 82|68 70
50 8.0 68| 61| 48 ] 35
30 2141197 [ 165 [133 ] 9.5

HND | 3/4 40 08 | 187 [ 158 132 | 93| 67
50 BS 116|100 74 | 24
30 285 1250|214 | 174 |126

HNE l 40 8.3 1244210 | 172 123 ] OF
50 JLE 183|109 |31 | 1.6

http://www.starite.com/
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C. Datos utilizados para la elaboracion del analisis financiero

61

1. Inflacion
Cuadro 38. Inflacion total en % desde 1996 al 2006

PERIODO 1996 | 1997| 1998 | 1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006
Enero 9.76| 10.80| 7.29] 6.29| 5.27| 6.05| 8.85| 6.20| 6.21| 9.04| 8.08
Febrero 10.83 | 12.66| 5.45| 5.17| 6.62| 599| 9.01| 6.00] 6.26| 9.04| 7.26
Marzo 1148 | 11.51| 6.11| 3.99| 8.28| 5.42| 9.13| 5.78| 6.57| 8.77| 7.28
Abril 11.95] 10.13| 6.94| 3.47| 9.07| 4.87| 9.25| 5.67| 6.65| 8.88| 7.48
Mayo 11.02] 9.61| 7.32| 3.73] 7.36] 6.05| 9.31| 5.56| 7.27| 8.52| 7.62
Junio 1034 897| 7.43| 422 7.23| 6.30| 9.14| 524| 7.40| 880| 7.55
Julio 11.60| 798| 7.27| 522| 6.14| 6.97| 9.10] 4.65| 7.64| 9.30
Agosto 12.03] 8.05| 6.31| 6.03] 4.71| 8.79| 7.73] 496| 7.66| 9.37
Septiembre | 11.77| 833| 5.49| 6.79| 4.29| 8.99| 7.10| 5.68| 8.05| 9.45
Octubre 10.64| 848 | 4.97| 7.57| 3.84| 947| 6.60| 5.84| 8.64| 10.29
Noviembre | 10.44| 7.66| 7.35| 5.15| 4.17| 9.51| 6.34| 5.84| 9.22| 9.25
Diciembre 10.85] 7.13| 7.48| 4.92] 5.08] 891| 6.33] 5.85| 9.23| 8.57

Fuente: Banco de Guatemala.



2. Inversion inicial

Cuadro 39. Inversion inicial area de pesado

Area de Pesado (PSD)
Equipo Cédigo Costo por equipo (Q)
Mesa 500.00
PSD-001
Bascula PSD-002 5,000.00
Balanza PSD-003 10,000.00
Banco PSD-004 300.00
TOTAL PSD (Q) 15,800.00
Cuadro 40. Inversion inicial bodega de materias primas
Bodega de Materia Prima (BMP)
Equipo Codigo Costo por equipo (Q)
Escritorio secretarial BMP-001 800.00
Silla oficina BMP-002 350.00
Estanteria BMP-003 700.00
Estanteria BMP-004 700.00
Estanteria BMP-005 700.00
Estanteria BMP-006 700.00
Refrigerador BMP-007 1,200.00
Escalera BMP-008 480.00
Archivo BMP-009 800.00
Archivo BMP-010 800.00
Carreta BMP-011 1,000.00
Carreta BMP-012 1,500.00
Mesa BMP-013 200.00
Silla BMP-014 45.00
Silla BMP-015 45.00
Computadora y periféricos BMP-016 4,000.00
Teléfono BMP-017 120.00
Balanza BMP-018 1,200.00
Bascula BMP-019 5,000.00
Extinguidor BMP-020 700.00
Extinguidor BMP-021 700.00
TOTAL BMP (Q) 21,740.00




Cuadro 41. Inversion inicial mantenimiento

Mantenimiento (MNT)

Equipo Codigo Costo por equipo (Q)
Escritorio secretarial MNT-001 800.00
Banco MNT-002 300.00
Estanteria MNT-003 700.00
Estanteria MNT-004 700.00
Archivo MNT-005 800.00
Escalera MNT-006 500.00
Escalera MNT-007 480.00
Carreta MNT-008 700.00
Télefono MNT-009 120.00
Mesa MNT-010 200.00
Silla MNT-011 45.00
Silla MNT-012 45.00
Herramientas MNT-013 15,000.00
Extinguidor MNT-014 700.00

TOTAL MNT (Q) 21,090.00

Cuadro 42. Inversion inicial cafeteria
Cafeteria (CFT)
Equipo Codigo Costo por equipo (Q)
Mesa CFT-001 800.00
Mesa CFT-002 350.00
Mesa CFT-003 700.00
Banca CFT-004 700.00
Banca CFT-005 700.00
Banca CFT-006 700.00
Banca CFT-007 1,200.00
Microondas CFT-008 480.00
Refrigerador CFT-009 800.00
Estufa CFT-010 800.00
Extinguidor CFT-011 700.00
TOTAL CFT(Q) 7,930.00
Cuadro 43. Inversion inicial bafios
Baios (BNS)

Equipo Codigo Costo por equipo (Q)
Casilleros hombres BNS-001 2,000.00
Casilleros mujeres BNS-002 2,000.00
Banca hombres BNS-003 300.00
Banca hombres BNS-004 400.00
Banca mujeres BNS-005 300.00
Banca mujeres BNS-006 400.00

TOTAL BNS (Q) 5,400.00
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Cuadro 44. Inversion inicial area de produccion

Area de Produccion (PRO)

Equipo Codigo | Costo por equipo (Q)
Planta de tratamiento de agua (tipo paquete) incluye: 75,000.00
Bomba de agua B-2
Columna de arena C-1
Columna de carbon C-2
Columna catiénica C-3
Columna anio6nica C-4
Columna de arena C-1A
Columna de carbon C-2A
Columna catidénica de reserva C-3A
Columna anionica de reserva C-4A
Bomba de reserva planta de tratamiento de agua B-2A 3,080.00
Equipo de mezcla (tipo paquete) incluye 57,857.80
Agitador A-1
Tanque de mezcla TM-1
Equipo de mezcla de reserva (tipo paquete) incluye 57,857.80
Agitador A-2
Tanque de mezcla TM-2
Equipo para llenar y sellar
Bomba para llenar B-3 38,538.50
Banda transportadora BT-1 33,012.98
Etiquetadora E-1 130,079.95
Sistema de almacenamiento de agua
Bomba de agua B-1 3,080.00
Tanque de almacenamiento de agua TA-1 2,500.00
Bomba de reserva sistema de almacenamiento de agua | B-1A 3,080.00
Tanque de almacenamiento de agua TA-2 2,500.00
Tanque de almacenamiento de agua TA-3 2,500.00
Tuberia y valvulas 30,000.00
Instrumentos y controladores 30,000.00
Mesa de trabajo PRO-001 500.00
Mesa de trabajo PRO-002 500.00
Silla PRO-003 40.00
Silla PRO-004 40.00
Silla PRO-005 40.00
Silla PRO-006 40.00
Silla PRO-007 40.00
Silla PRO-008 40.00
Computadora PRO-009 4,000.00
Computadora PRO-010 4,000.00
Teléfono PRO-011 120.00
Teléfono PRO-012 120.00
Teléfono PRO-013 120.00
Escritorio secretarial PRO-014 1,100.00
Silla oficina PRO-015 400.00
Mesa de grupo de (con sillas) PRO-016 3,000.00
Escritorio PRO-017 600.00
Silla PRO-018 250.00
Archivo PRO-019 800.00
Archivo PRO-020 800.00
Extinguidor PRO-021 700.00
Extinguidor PRO-022 700.00
TOTAL Produccion (Q) 487,037.03
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Cuadro 45. Inversion inicial control de calidad

Control de Calidad (CCA)

Equipo Cdédigo Costo por equipo (Q)
Escritorio CCA-001 800.00
Escritorio CCA-002 800.00
Computadora y periféricos CCA-003 4,000.00
Computadora y periféricos CCA-004 4,000.00
Teléfono CCA-005 120.00
Teléfono CCA-006 120.00
Archivo CCA-007 700.00
Archivo CCA-008 700.00
Mesa con gabinetes CCA-009 700.00
Mesa con gabinetes CCA-010 700.00
Silla oficina CCA-011 350.00
Silla oficina CCA-012 350.00
Banco CCA-013 150.00
Banco CCA-014 150.00
Silla CCA-015 200.00
Silla CCA-016 200.00
Balanza CCA-017 1,500.00
Viscosimetro CCA-018 1,200.00
Poténciometro CCA-019 700.00
Medidor de conductividad CCA-020 800.00
Extinguidor CCA-021 700.00
TOTAL CCA (Q) 18,940.00

Cuadro 46. Inversion inicial bodega de producto terminado

Bodega de Producto Terminado (BPT)

Equipo Cédigo Costo por equipo (Q)
Escritorio secretarial BPT-001 800.00
Silla oficina BPT-002 350.00
Estanteria BPT-003 700.00
Estanteria BPT-004 700.00
Estanteria BPT-005 700.00
Escalera BPT-008 480.00
Archivo BPT-009 800.00
Archivo BPT-010 800.00
Carreta BPT-011 1,000.00
Mesa BPT-013 200.00
Silla BPT-014 45.00
Silla BPT-015 45.00
Computadora y periféricos BPT-016 4,000.00
Teléfono BPT-017 120.00
Extinguidor BPT-018 700.00
Extinguidor BPT-019 700.00
TOTAL BPT (Q) 12,140.00
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Cuadro 47. Inversion inicial administracion

Administracion (ADM)

Equipo Cdédigo Costo por equipo (Q)
Escritorio ADM-001 3,500.00
Escritorio ADM-002 2,500.00
Escritorio ADM-003 800.00
Escritorio ADM-004 800.00
Escritorio ADM-005 800.00
Escritorio ADM-006 800.00
Archivo ADM-007 1,200.00
Archivo ADM-008 1,200.00
Archivo ADM-009 800.00
Archivo ADM-010 800.00
Archivo ADM-011 800.00
Computadora y periféricos ADM-012 12,000.00
Computadora y periféricos ADM-013 7,000.00
Computadora y periféricos ADM-014 7,000.00
Computadora y periféricos ADM-015 4,000.00
Computadora y periféricos ADM-016 4,000.00
Computadora y periféricos ADM-017 4,000.00
Planta telefonica ADM-018 10,000.00
Fax ADM-019 1,500.00
Fax ADM-020 1,500.00
Fotocopiadora ADM-021 12,000.00
Teléfono ADM-022 500.00
Teléfono ADM-023 500.00
Teléfono ADM-024 500.00
Teléfono ADM-025 120.00
Teléfono ADM-026 120.00
Teléfono ADM-027 120.00
Silla ADM-028 2,000.00
Silla ADM-029 1,500.00
Silla ADM-030 750.00
Silla ADM-031 750.00
Silla ADM-032 750.00
Silla ADM-033 350.00
Silla ADM-034 350.00
Silla ADM-035 350.00
Silla ADM-036 350.00
Silla ADM-037 350.00
Silla ADM-038 350.00
Mesa de grupo (con sillas) ADM-039 3,000.00
Vehiculo ADM-040 65,000.00
Extinguidor ADM-041 700.00
Extinguidor ADM-042 700.00

TOTAL ADM (Q) 156,110.00

66



Cuadro 48. Costos iniciales varios

Otros costos iniciales
Bodega de materias primas 21,740.00
Area de pesado 15,800.00
Mantenimiento 21,090.00
Area de produccion 487,037.03
Control de calidad 18,940.00
Bodega de producto terminado 12,140.00
Cafeteria 7,930.00
Baiios 5,400.00
Administracion 156,110.00
Instalacion de equipo (instalacion, soportes estructurales) 125000
Instrumentacion y control 60000
Sistema de ventilacion y aire acondicionado 125,000.00
Sistema eléctrico (instalaciones eléctricas, lamparas, etc) 160,000.00
Subestacion eléctrica 75,000.00
Planta de aire 45,000.00
Sistema de distribucion de agua potable (tuberias,
accesorios) 145,000.00
Edificio y terreno 1,900,000.00
Controles ambientales 90,000.00
Ingenieria y supervision (pruebas, puesta en marcha,
supervisiones, inspecciones) 320,000.00
Gastos legales (identificacion de regulaciones, preparacion
de formas para entidades reguladoras, aprobaciones 70,000.00
Otros imprevistos 120,000.00
TOTAL 3,981,187.03
3. Costos fijos
Cuadro 49. Costos fijos bodega de materias primas
Bodega de Materias Primas (BMP)
Concepto Costo anual (Q)
Calibracion de balanzas y basculas 3,500.00
Equipo de seguridad (mascarillas, guantes, lentes, etc) 3,500.00
Uniformes 1,200.00
Suministros de oficina (lapiceros, hojas, tinta para impresora) 3,000.00
Total 11,200.00
Cuadro 50. Costos fijos mantenimiento
Mantenimiento (MNT)
Concepto Costo anual (Q)
Repuestos 18,000.00
Mantenimiento de edificio 12,000.00
Suministros sistema de ventilacion 8,000.00
Suministros sistema eléctrico 8,000.00
Herramientas 10,000.00
Uniformes 1,200.00
Suministros de oficina 1,500.00
Total 58,700.00
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Cuadro 51. Costos fijos produccion

Area de Produccion (PRO)

Concepto Costo anual (Q)
Equipo de seguridad (mascarillas, lentes, guantes, cofias) 4,500.00
Uniformes 3,000.00
Resinas planta de tratamiento de agua 3,500.00
Suministros de oficina 2,500.00
Utensilios de proceso 4,000.00
Total 17,500.00
Cuadro 52. Costos fijos control de calidad
Control de Calidad (CCA)

Concepto Costo anual (Q)
Cristaleria 8,000.00
Suministros para analisis (kit de dureza, kit de cloro,

buffers para calibrar poténciometro) 15,000.00
Uniformes 3,500.00
Suministros de oficina 2,500.00
Total 29,000.00

Cuadro 53. Costos fijos bodega de producto terminado
Bodega de Producto Terminado (BPT)
Concepto Costo anual (Q)
Utensilios 3,500.00
Suministros de oficina 3,000.00
Uniformes 1,200.00
Total 7,700.00
Cuadro 54. Costos fijos administracion
Administracion (ADM)

Concepto Costo anual (Q)
Seguros (vehiculos, contra incendios, etc) 30,000.00
Combustible 33,000.00
Servicio de alarma 12,000.00
Teléfono 28,000.00
Servicio de Internet 7,200.00
Suministros de oficina 15,000.00
Electricidad 38,000.00
Servicio de agua 10,000.00
Varios (bonos, viaticos, publicidad, jardinizacion,

suministros de limpieza) 80,000.00

Total

253,200.00
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Cuadro 56. Sueldos anuales

Salarios mensuales (Q)

127,935.14

Total sueldos anuales (Q)

1,524,578.88

Cuadro 57. Prestaciones mensuales

Prestacion Porcentaje

L.G.G.S 10.67%
IRTRA 1.00%
INTECAP 1.00%
Bono 14 8.33%
Aguinaldo 8.33%
Pasivo laboral 8.33%
Bonificacion Q250.00
Otros 8.33%

3. Costos variables

Cuadro 58. Costo del kilo de materia primas

Ingrediente Costo (Q)
Lauret sulfato de sodio 9.75
Amida de coco 32.00
Metil paraben 28.00
EDTA 70.00
Manzana verde 120.00
Verde 45.00
Cipermetrina 46.25
Acido citrico 16.00
Agua 0.40

Cuadro 59. Costo de materias primas por lote

Unidades por lote 1,000.00
Lotes anuales 275.00
Costos por lote (Q/lote) 5,391.02
Costo anual m.p. (Q) 1,482,530.05
Cuadro 60. Costo del material de acondicionamiento
Caja de corrugado (Q) 4
Cantidad de unidades por caja 20
Unidades por lote 1,000
Cajas por lote 50
Costo cajas por lote (Q) 200
Lotes anuales 275
Costo anual material de acondicionamiento (Q) 55,000
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Cuadro 61. Costo del frasco y etiqueta

Botella con tapadera (Q) 2.30
Etiqueta (Q) 0.20
Costo material de empaque por unidad (Q) 2.50
Unidades por lote 1,000
Costo por lote(Q) 2,500
Lotes anuales 275
Costo anual material de empaque 687,500
Cuadro 62. Costo total material de empaque
Costo anual material frasco con etiqueta (Q) 687,500.00
Costo anual material de acondicionamiento (Q) 55,000.00
Costo anual empaque (Q) 742,500.00
Cuadro 63. Costo eléctrico
Costo energia eléctrica (Q/kWh) 1.43
Lotes anuales 275.00
Consumo eléctrico por lote (kWh) 7.11
Costo eléctrico por lote (Q) 10.17
Costo anual energia eléctrica (Q) 2,797.81

Cuadro 64. Costo de regeneracion de las columnas de la planta de tratamiento

Costo para regenerar columnas de intercambio (Q) 30.00
Periodo de reneracion (lotes) 15.00
Costo regeneracion por lote (Q/lote) 2.00
Lotes anuales 275.00
Costo anual de regeneracion de columnas (Q) 550.00
Cuadro 65. Salarios de operarios.
Salario por operario y por lote ( Q/operario x lote) 95.01
Operarios 5.00
Salario por lote (Q/lote) 475.06
Lotes anuales 275.00
Salario anual de operarios (Q) 130,642.80
Cuadro 66. Comisiones por ventas
Comision por unidad (%) 2.00
Precio por unidad (Q/unidad) 19.75
Comision por unidad (Q) 0.40
Comision por lote (Q/lote) 395
Comision anual 108,625.00
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Cuadro 68. Estructura general del flujo de caja

+ Ingresos afectos a impuestos

- Intereses del préstamo

- Gastos no desembolsables (depreciacion)

- Egresos afectos a impuestos (costos variables y costos fijos)

= Utilidad antes de impuesto

- Impuesto (IVA y ISR)

= Utilidad después del impuesto

+ Prestamo

- Amortizacion de la deuda

+ Ajuste por gastos no desembolsables (depreciacion)

- Egresos no afectos a impuesto (inversion inicial)

= Flujo de caja
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La estructura anterior fue utilizada para la construccion de los flujos de caja del proyecto, para

los primeros diez afios de operaciones.

Cuadro 69. Factores economicos

Crecimiento anual esperado 11.00%
Inflacion 7.58%
Impuestos (IVA, ISR) 17.00%
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E. Especificaciones de materias primas.

Cuadro 70. Especificaciones Lauril éter sulfato de sodio

Formula 'ﬁ' _

CHt—CHs CH'_*_{'O_CH:'C":T}n_D'ﬁ'O Na
r

Aspecto Dependiendo de su concentracion varia desde un liquido amarillento
hasta una pasta.

pH 6.4-7.5

Viscosidad Max. 200 cP.

Propiedades Este producto presenta notable resistencia a los endurecedores del agua,
e incluso a bajas temperaturas es capaz de desarrollar todo su poder
espumante.

Aplicaciones Es una excelente sustancia para la preparacion de champu y gel de
bafio.

Cuadro 71. Especificaciones Amida de coco
Formula //O
H,C Co _CHz CHz OH
Teng], TN
2 CHz CH5 OH
m1la16

Aspecto Liquido oleoso viscoso de color amarillo claro o pasta blanda

pH 8.0-10.0

Viscosidad Max. 200 cP.

Propiedades Se disuelve en agua para formar una solucién turbio-jabonosa
levemente espumante. Este producto posee poder emulsionante y
codisolvente. En soluciones detergentes destacan sus propiedades
espesantes y formadoras de espuma.

Aplicaciones Se emplea ventajosamente en la fabricacion de detergentes liquidos,

especialmente en champts transparentes y en emulsion. En estos casos
no es indispensable la incorporacion de sal para elevar la viscosidad.

Cuadro 72. Especificaciones agua desionizada producida por la planta de tratamiento

Aspecto Liquido transparente

pH 5.0-7.0

Conductividad 1 uS/cm a 80 uS/cm

Propiedades Agua que se prepara a partir de agua potable y cumple con los
requerimientos de la USP 27. Es un tipo de agua en la que se eliminan
las sales minerales e impurezas volatiles, se utiliza un sistema de filtros
de arena y carbon, ademas de un sistema de filtros con resinas de
intercambio i6nico.

Aplicaciones El agua desionizada se utiliza como materia prima en las soluciones

orales, fabricacion de productos cosméticos y alimenticios, analisis de
laboratorio y para obtener agua de calidad superior (agua destilada).
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F. Recomendaciones para el uso de cipermetrina

1. Propiedades fisicas

Cuadro 73. Propiedades del piretroide sintético Cipermetrina.

Férmula C22H19C12NO3
Estructura

o) ‘lllllll N

)

\'\ )]
)
izl

Sinominos (+/-)-0-ciano-3-fenoxibencil (+/-)-cis,trans-3-(2,2-diclorovinil)-

2,2 dimetilciclopropano carboxilato; ciano-3-fenoxibencil 2,2-
dimetil-3-(2,2-diclorovinil)ciclopropano carboxilato; ciano(3-
fenoxifenil)metil 3-(2,2-dicloroetenil)-2,2-dimetilciclopropano

carboxilato

Peso Molecular 416.303
Punto de Fusién 60-80 °C
Punto de Ebullicién 170-195 °C
Densidad 1.12

LDs, (dosis letal): oral rata 70 mg/kg; inhalado rata LCs, 7889 mg/m’/4H; intravenosa rata
LDLo 6 mg/kg; piel rata >1600 mg/kg; oral raton 138 mg/kg; oral conejo 3000 mg/kg; piel conejo >
2400 mg/kg; oral conejillo 500 mg/kg; oral hamster 400 mg/kg; oral pollo 7000 mg/kg. (Sherma
1993).
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2. Recomendaciones para su uso. Las medidas de precaucion para el manejo incluyen:

evitar el contacto con los ojos y la piel; usar guantes, gafas, mascara respiratoria, overoles y
zapatos protectores hechos de PVC; mantener a niflos y mascotas alejados de las areas que estan siendo
tratadas. En caso de accidente, se aplican las siguientes se deben realizar las siguientes acciones.

Contacto con la piel: remueva la ropa que ha sido contaminada, lave las areas expuestas con
abundante jabon y agua.

Contacto con los ojos: enjuagar con agua limpia durante 15 minutos, buscar auxilio médico.

Inhalacion: mantener al sujeto en observacion.

Ingestion: cuando el paciente estd consciente, provocar el vomito (por medio de estimulacion

de la faringe). Buscar auxilio médico.

3. Toxicidad

a. Toxicidad aguda. La cipermetrina estd clasificada por la Organizacion Mundial de la

Salud (WHO), como "moderadamente dafiina" (clase II). Esta interacttia con los canales
de sodio en las células nerviosas mediante los cuales el sodio entra a la célula para transmitir una sefial
nerviosa. Estos canales pueden permanecer abiertos por segundos a diferencia del periodo normal de
pocas milésimas de segundo, después de la transmision de la sefial. La cipermetrina también interfiere
con otros receptores en el sistema nervioso. El efecto resultante es una larga secuencia de impulsos
repetitivos en los 6rganos sensitivos (The Journal of the Pesticides Trust 1995).

Los sintomas del envenenamiento incluyen sensaciones faciales anormales, mareo, dolor
de cabeza, nausea, anorexia y fatiga, vomito y secrecion estomacal incrementada. La cipermetrina es
también un irritante para la piel y los ojos. Por lo regular, los sintomas deberan aparecer después de
algunos dias pero los pacientes severamente expuestos pueden sufrir ademas estirones musculares y
ataques convulsivos. En tales casos, los sintomas pueden persistir por varias semanas (The Journal of

the Pesticides Trust 1995).

b. Toxicidad cronica. Se han reportado sintomas cronicos después de estar en contacto con
los piretroides. Los sintomas que se incluyen son trastornos cerebrales y locomotores,
polineuropatia y supresiones inmunologicas, y que ademas se asemejan al sindrome de sensibilidad

quimica multiple (The Journal of the Pesticides Trust 1995).

c. Carcinogenicidad. Las opiniones difieren en cuanto al hecho de si la cipermetrina es un
carcindgeno o no. La cipermetrina esta clasificada por la EPA (Enviromental Protection

Agency) de Estados Unidos como una débil categoria C -un posible carcindgeno humano con evidencia
limitada de carcinogenicidad en los animales pero sin ninguna evidencia en el caso de los humanos:
produjo tumores benignos de pulmoén en ratones hembras con dosis muy altas y tiene carcinogenicidad
probable en el higado de los roedores. Sin embargo, el punto de vista de WHO es que no hay ninguna
evidencia de carcinogenicidad en ratones machos ya que los resultados de los estudios mutagenos han

sido principalmente negativos (The Journal of the Pesticides Trust 1995).
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d. Mutagenicidad. Se encontrd que la cipermetrina era genotdxica en el bazo y en la médula
espinal de los ratones 9, pero otros estudios han resultado negativos (The Journal of the

Pesticides Trust 1995).

e. Supresion inmunologica. Las pruebas hechas con ratones han sugerido que los
piretroides en general pueden tener un efecto de supresion inmunolégica. La WHO

concluye que "se deberia poner mas atencién a ese aspecto, pero a la fecha, no se puede formular
ninguna opinion acerca de su relevancia en la extrapolacion de esta informacion para el ser humano”

(The Journal of the Pesticides Trust 1995).

f. Toxicidad en la reproduccion. Si la cipermetrina se administra a ratas embarazadas y

recién nacidas puede causar un retraso funcional en la maduracion del cerebro de las

crias. El nivel de toxicidad en los crios es mas alto mientras mas pequefios sean éstos, esto también se
debe a que las vias para degradar la cipermetrina ain no estin bien desarrolladas en las ratas mas

pequeiias (The Journal of the Pesticides Trust 1995).

g. Efectos en el Medio Ambiente. Los piretroides se usan ampliamente debido a su baja
toxicidad en general hacia los pajaros y mamiferos. Sin embargo, son altamente toxicos
para los organismos acuaticos y para los peces tanto como para las abejas -con la misma intensidad de
accion en cada organismo. Los valores de LC 50 para peces pequefios y otros organismos acuaticos
generalmente se encuentran por debajo de 1 mg/L, y el valor LD 50 para abejas es 0.03 -0.12 mg por
abeja. Para su uso con rociadores hidraulicos convencionales, es necesario contar con zonas de
tolerancia de 16-24 m para reducir la mortalidad de las mariposas en los alrededores (The Journal of
the Pesticides Trust 1995).
Una vez aplicada, la cipermetrina es absorbida por los componentes del suelo y por lo
tanto no es probable que alcance el agua del subsuelo. La cipermetrina no persiste en el suelo y es
rapidamente degradada a productos menos toxicos (con un periodo de vida media de 2 a 4 semanas)

(The Journal of the Pesticides Trust 1995).

G. Mercado actual de productos para perros

Tapetes persa y almohadones de lujo, television de plasma, aire acondicionado, spa y la
posibilidada de usar el “hues6fono” para oir la voz de su amo son algunos de los servicios que los
perros pueden gozar en el Pets Hotel, en California, EUA.

Mientras, en el American Dog and Cat Hotel de Las Vegas, encuentran lujosas suites para canes
VIP (“very important pets”) y condominios estilo mediterraneo para gatos, con musica de fondo al

estilo “new age” y manicure y pedicure para relajar a los huéspedes.
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No sdlo se trata de hoteles ex6ticos para visitantes de cuatro patas, sino de sitios que son muestra
de un fenémeno evidente en el mundo de hoy: cada dia es mas fuerte la tendencia de mimar a las
mascotas e invertir parte del presupuesto familiar para lograrlo.

En el pais de El Salvador, la Direccion General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC),
basandose en los resultados preliminares de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH), revela que el gasto de los salvadorefios en las mascotas se estd convirtiendo en parte
importante del presupuesto mensual. Ese gasto podria, incluso, llegar a formar parte de la canasta de
mercado (que agrupa los bienes basicos en los que gasta la familia y con los cuales se mide la
inflacion) en un futuro préximo.

Detras del amor por perros y gatos esta creciendo una gigantesca industria de productos y
servicios, que mueve millones de dolares a escala global. En 2004, la industria de productos para
mascotas sumé $37 mil millones en Estados Unidos. Las tiendas Petco y PetSmart, especializadas en el
segmento, ya sumaban 765 y 750 locales, respectivamente.

El afio pasado, se estimaba que el 62% de los propietarios celebraba el cumpleaiios de las
mascotas en EUA, 73% habia declarado que se endeudaria para cuidarlas y 20% las incluia en su
testamento.

Las cifras astronoémicas deslumbraban también en Europa y Asia. Alemania gast6 unos $3.5 mil
millones en cuidar a las mascotas, mientras que en Inglaterra se desembolsaron $150 millones solo en
regalos de Navidad para los animales de compaiiia, y en Espaila, el corte de cabello para perro llegé a
valer 30 euros (unos $36). Japon gasta un promedio de $8 mil 800 millones al afio en el cuido de perros
y gatos.

En El Salvador, las cifras no son tan certeras, pero quienes estan involucrados de cerca en la
industria estan seguros de que hay un gran negocio en desarrollo, sobre todo cuando calculan que existe
una poblacion canina de entre 800 mil y 900 mil y una felina de 350 mil. La industria de alimentos
para mascotas estima que en toda Centroamérica habitan unos 6 millones de perros, concentrados en
mayor numero en Guatemala, donde habria unos 2 millones.

De acuerdo con datos proporcionados por Distribuidora Los Héroes, empresa de productos y
alimentos para mascotas salvadorefia, solo en la region metropolitana urbana hay un perro por cada 6.5
personas y un gato por cada 27. Por su parte, la Asociacion Candfila de El Salvador (ACANSAL) tiene
registrados unos 30 mil canes de raza pura en el pais, de acuerdo con la directora del registro
genealogico, Doris Cea.

Cada afio, entre 600 y 900 perros se anaden a la lista, en un pais en el que hay gente dispuesta a
pagar lo que vale un buen cachorro y su registro, que cuesta alrededor de $20. Las razas de perros
pequeiios que estan mas de moda en este momento, estima Cea, son la yorkshire terrier (los cachorros
valen entre $500 y $600), la puddle toy (que vale unos $300), la chihuahua ( que se encuentra a unos
$400) y la schnauzer. Entre los perros de raza grande, los mas populares son los golden retriever, los
labrador, los pastor aleman, los boxer y los rottweiler, explica Cea, quien también es duefia de uno de
los 19 criaderos de perros que segin ACANSAL existen en El Salvador. Estos criaderos se dedican a
reproducir las razas puras para su posterior venta. “También hay quienes mandan a traer a sus perras a

Alemania o importan perros de raza que afuera no les cuestan menos de $1 mil”, aclara Cea.
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El primer gasto que hacen los salvadorefios es, entonces, la compra misma de las mascotas.
Quienes adquieren perros cruzados, pueden adquirirlos desde $50. El caso es que la percepcion
generalizada de la industria es que no solo quien ha gastado una alta suma de dinero en comprar su
perro es quien luego invierte en cuidarlo. “Podemos ver que a veces la gente con menos recursos
economicos es la que estd mas pendiente de comprarle su alimento balanceado al perro”, asegura
Francisco Sol, gerente de ventas de la unica empresa productora de comida para mascotas en el pais,
Tecnutral.

La afirmacion es respaldada por veterinarios e instructores de perros. Rafael Telles, director del
club de obediencia de ACANSAL y quien posee una escuela para perros, afirma que entre los canes
que ha entrenado ya ha tenido callejeros. <<Vienen perritos feitos a entrenarse, pero la gente los quiere.
A veces ni siquiera se imagina uno, pero gente de clase media se entusiasma bastante y hace un gran
sacrificio en mandar a los perros a la escuela>>, sentencia Telles. Un entrenamiento de un mes en su
escuela en San José La Majada, incluyendo hospedaje y excluyendo comida y ajuar, cuesta alrededor
de $175. En esas instalaciones se entrenan de ocho a diez perros por mes. El numero podria ser mas
grande por la demanda, pero el espacio lo limita. En la escuela de obediencia de ACANSAL también se
dan clases particulares a un precio de $7 cada una. Ademas ofrecen la opcion de pagar $60 por un
trimestre de clases grupales, tres veces por semana. También existen entrenadores que van a domicilio.
En el pais, se ofrece entrenamiento para que los perros sean obedientes en casa, pero también

especializado en caceria, pastoreo, seguridad e incluso belleza (para show).

1. Diversificacion. En la década de los sesenta, existia apenas un par de clinicas
veterinarias en el pais y en América Latina escasamente se encontraban alimentos para
animales, recuerda el veterinario y empresario Rodolfo Rosales, quien es director ejecutivo de
Distribuidora Los Héroes y parte de las clinicas de Grupo Vet, asegura que quien queria estudiar
veterinaria en esa época lo hacia fuera del pais, pues no existian escuelas especializadas.

Los desechos de cerdo, llamados sancocho, y las sobremesas (o sobras) eran el principal
alimento de los canes, y llevarlos al veterinario no era una practica comin. <<La gente llegaba con
pena, porque no se veia bien que gastara en la salud de un animal>>, afirma Rosales, que fund6 en
1974 la veterinaria Los Héroes. En los afios setenta comenzd a crecer un poco el numero de
veterinarias. <<La gente empez6 a salir del pais, venian diplomaticos acostumbrados a cuidar a sus
mascotas, se empez6 a dar un cambio cultural>>, dice Rosales. Ese cambio cultural es evidente en la
actualidad, influenciado un tanto por los salvadorefios residentes en el exterior.

Las clinicas veterinarias se han multiplicado y, no solo eso, se han diversificado para
ofrecer una serie de servicios que a veces son tan o mas rentables que las consultas mismas. Datos
preliminares del directorio de establecimientos economicos del VII Censo Econdmico 2005 de la
DIGESTYC registran que existen al menos 70 clinicas veterinarias en el pais (San Salvador).

Sin embargo, Rosales estima que hay mas de 90. <<El 95% de estas clinicas esta en la zona
metropolitana>>, apunta. Una consulta veterinaria cuesta entre $7 y $10, pero en el primer afio de vida
de un cachorro, debido a las vacunas, se puede llegar a gastar entre $175 y $200 solo en controles

veterinarios, sin tener en cuenta posibles enfermedades. Algunas veterinarias ofrecen como servicio
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adicional la peluqueria canina, asi como la venta de articulos relacionados con el cuidado de perros,
como champt, collares, cadenas, platos y hasta alimentos. <<La gente ya no solo va a llevar a la
consulta a la mascota, ni a traer solo la comida o champu, sino que puede encontrar accesorios
surtidos>>, apunta Rosemarie de Argiiello, gerente de la distribuidora CRS. <<Es un negocio y estan
en boom>>, dice un veterinario que pide reserva. Una peluqueria canina llega a recibir entre 30 y 70
visitantes diarios. Un bafio puede costar entre $5 y $7, pero con corte o champtis especiales alcanza los
$12. También hay servicio de “pedicure”, peinados, bafios relajantes y mucho mas. Todo un salén de
belleza. Dentro de las clinicas veterinarias y en otros negocios independientes también se esta
popularizando ofrecer servicios de hospedaje para perros, para que durante las vacaciones de sus amos
no se queden solos en casa. Un hospedaje normal puede costar entre $5 y $10 diarios, sin incluir
comida.

En general, la DIGESTYC sefiala que al menos 252 personas trabajan en clinicas
veterinarias, hospitales, salas de estéticas y servicios para mascotas.

(Santamaria 1996).



