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RESUMEN
—

La Empresa S.A. ha decido diversificar sus operaciones por lo cual se ha realizado un
plan para implementacion de un departamento de empaque de leche en polvo. Inicialmente
se consideraron todos los aspectos de disefio y consideraciones industriales, posteriormente

se realiz6 un andlisis financiero para evaluar la rentabilidad del proyecto.

En la seccidn de localizacién de la planta se definié habilitar un inmueble propiedad
de La Empresa S.A. para disminuir la inversién inicial, ademéas de cumplir con requerimientos
de servicios, logistica e interaccion con el medio ambiente. En cuanto a la legislacion respecta
se cumplira con los requerimientos municipales de localizacién industrial y los requerimientos

ambientales de impacto ambiental para operar bajo el marco legal vigente.

Luego de establecer la demanda proyectada, se estimo la capacidad instalada
necesaria para suplir adecuadamente al mercado. La maquinaria de empaque a utilizar tiene
la capacidad de empacar desde 30 hasta 60 paquetes / minuto (paquetes de 400 gramos). La
capacidad de empaque es desde 100 hasta 2500 gramos por paquete. Finalmente es la mejor

opcién segun analisis financiero de valor presente.

Se definieron condiciones de iluminacién, colores, sefializacién, etc. Para garantizar
un ambiente laboral adecuado para el funcionamiento de una planta empacadora de leche en
polvo. Ademas se definieron politicas y normativas de seguridad que permitan mantener un

ambiente seguro para los empleados, el patrimonio de la empresa y el cliente.

En cuanto al analisis financiero se determin6 que la Tasa Interna de Retorno (TIR)
esta por encima de la tasa minima atractiva de retorno por lo cual es recomendable invertir en
el proyecto. Sin embargo, es necesario vigilar las variables que pueden afectar
significativamente este rendimiento, por ejemplo el precio de venta y costo variable ya que un
cambio porcentual mayor al 4% puede significar que este proyecto no sea financieramente

atractivo.
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l. INTRODUCCION
—

La Empresa S.A. ha decidido diversificar sus actividades dentro de la industria lactea,
incursionando en un nuevo sector distinto al mercado institucional. Este sector incluye al
consumidor final, o sea, personas que compran leche en polvo en presentaciones de 130g.,
400g. y 2500g. Para cumplir con este nuevo objetivo es necesario contar con la infraestructura,
maquinaria y servicios adecuados. El siguiente trabajo de graduacion contiene las directrices,
consideraciones y requerimientos para el disefio de una nueva planta empacadora de leche en

polvo.

En el primer capitulo se analiza el producto y se describe proceso desde la recepcion de
materia prima, pasando por el proceso productivo y finalizando en la obtencién del producto
final. En el segundo capitulo se desarrollan las consideraciones criticas de la leche en polvo
para disefiar la planta empacadora, entre estas se encuentran densidad y condiciones para la

conservacion del producto.

En el capitulo tercero se detallan las caracteristicas del inmueble propiedad de La
Empresa S.A. en el cual se localizara la planta. Estas caracteristicas son favorables para la
instalacién de la planta empacadora dentro de este inmueble. Las condiciones de medio
ambiente seco, accesos a vias facilitando labores de logistica y acceso a los servicios urbanos
hacen de este inmueble una opcidn atractiva, en funciéon de aprovechar los recursos actuales
sin sacrificar factores de localizacién Optima de la planta empacadora. Posteriormente se
identifican los requerimientos legales para desarrollar este tipo de actividad industrial, entre

estos se encuentran requerimientos municipales y de medio ambiente.

La descripcion detallada del nuevo proceso a implementarse en la Empresa S.A. se
desarrolla en el capitulo quinto. Se puntualiza en la importancia de contar con etapas de control
de calidad, registrando métodos cuantitativos y cualitativos para garantizar la inocuidad de la
leche en polvo. Contando con los requerimientos del producto, requerimientos legales y del
proceso se procede a presentar el diagrama de la planta y caracteristicas industriales del
edificio. En la primera parte se presenta un plano de la planta incluyendo el diagrama de
recorrido, asi mismo se detalla la actividad realizada en cada una de las areas dentro de la
planta. Se definen los requerimientos de maquinaria de empaqgue segun velocidad, capacidad,
costo de mantenimiento e inversion inicial, para la evaluacion de estas caracteristicas se
presentan tres opciones de maquinaria. Si bien la maquinaria de empaque es la mas
importante, también se incluyen las especificaciones técnicas del sistema de enfriamiento y
sistema de transporte de la leche en polvo. Luego se desarrolla el tema de caracteristicas
industriales del edificio, en las cuales se determina el material a utilizar para remodelar techo,

modificar paredes y recubrir piso. Igualmente se detallan los colores a
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maquinaria y oficinas segin requerimientos de seguridad industrial, sefializaciéon y buenas
practicas de manufactura. También se hacen consideraciones de los niveles de ruido y se

determina la iluminacién adecuada para el inmueble y actividad a realizar.

Se desarrolla un capitulo de seguridad industrial en cual se hacen consideraciones en
cuanto a disefio, practicas e implementacion de normas enfocadas a proveer un ambiente

laboral seguro tanto para el personal como para la empresa.

Finalmente se presenta un flujo de caja que provee de una tasa de interna de retorno
atractiva para el proyecto, ademas se realiza un analisis de sensibilidad tomando en cuenta
variables como costos, precio de venta y tasa de cambio, las cuales pueden afectar
significativamente el rendimiento del proyecto en el tiempo dependiendo de las circunstancias

futuras.



Il. JUSTIFICACION
—

La Empresa S.A. se dedica a la distribucién de leche en polvo a granel para la industria
lactea en la ciudad de Guatemala. Este producto se utiliza como materia prima para la
elaboracién de leche reconstituida, helados, panaderia, etc. Actualmente, el mercado no ha
presentado crecimiento significativo, traduciéndose en un estancamiento en las ventas de la
empresa. Por este motivo surge la necesidad de incursionar en nuevos sectores. Entre las
opciones se encuentra el sector del consumidor final. El tamafio del mercado, el constante

crecimiento, y la rentabilidad esperada son caracteristicas atractivas de este segmento.

Debido al giro del negocio, los recursos existentes en la empresa permiten la
diversificacion del negocio hacia el sector del consumidor final, minimizando la inversién inicial.
Se cuenta con un inmueble con dimensiones, servicios, accesos adecuados para la nueva
actividad. Se posee informacion historica del mercado la leche en polvo lo que facilita la toma de

decisiones y disefio de estrategias.

El siguiente trabajo consta de una guia para el disefio de este nuevo departamento
productivo en La Empresa S.A., en el cual se empacara leche en polvo en presentaciones de
130 g, 400 g y 2500 g para venta en mercados de consumidor final. Esta nueva actividad se
desarrolla para ampliar los sectores del mercado objetivo. El proyecto de “Disefio de planta
empacadora de leche en polvo” se desarrolla como una respuesta a la necesidad de la empresa

de diversificar sus productos comercializados y garantizar un crecimiento estable.

Por motivos de confidencialidad en este trabajo de graduacion, se llamara “La Empresa
S.A.” a la empresa en la cual se elaborara la guia para disefio de una planta empacadora de
leche en polvo. Ademas los datos financieros poseen un factor de correccion para proteger la

informacidn y algunos datos son estimados en base a la observacién y experiencia.



I OBJETIVOS

—

A. Generales

B. Especificos

Realizar el disefio de la planta empacadora de leche en polvo para la
Empresa S.A. con el objetivo de aumentar las ventas por medio de la

diversificacion de productos ofrecidos.

Definir consideraciones criticas de la leche en polvo para el disefio de

planta empacadora.

Definir los factores necesarios para localizar la planta empacadora en

un inmueble propiedad de La Empresa S.A.

Determinar requerimientos legales para operar bajo el marco legal

vigente.

Disefiar el proceso de empaque segun las consideraciones criticas del

producto. En base al proceso definir maquinaria y disefio de la planta.

Determinar las caracteristicas industriales con las cuales debe contar el

inmueble como iluminacion, recubrimientos en piso, colores.

Definir politicas, practicas y disefio con el objetivo de desarrollar un

ambiente laboral seguro.

Realizar un andlisis financiero para evaluar la rentabilidad del proyecto.



IV.  ANALISIS DEL PRODUCTO Y PROCESO

—

A. Materia prima

La materia prima para el proceso productivo se constituye como leche en polvo
pasteurizada, producida en Europa bajo estrictos estandares de calidad. La leche fresca (leche
fluida) es sometida a un proceso de evaporizacion para obtener la leche en polvo a la cual se le
ha extraido un 99% de humedad. Posterior a su produccion, se pre-empaca al vacio en una
bolsa de polietileno y luego se coloca en un saco de papel Manila.

La presentacion com(n para importar este producto es saco de 25kg. La vida Gtil del producto

en su empaque original es de hasta 2 afios.

B. Proceso productivo
Control de calidad
Recepcion Preparacion
Materia Prima Em i
: N _ | paque .| Embalaje
Materia > y Material de > > :
Prima Empaque

1. Recepcion de Materia Prima. La materia prima se recibe en bodega general en
sacos de 25kg. Inicialmente se registra informacion de origen como namero de lote, fecha de
fabricacion, fecha de vencimiento. La siguiente etapa consiste en aspirar cualquier particula que
pudiera contaminar el producto. Finalmente se localiza la primera estacion de control de calidad,
en la cual se verifica las condiciones de la materia prima por medio de andlisis microbiolégicos y

fisicoquimicos.

2. Preparacién materia prima y material de empaque. La siguiente etapa consiste en
retirar empaque y preempaque, posteriormente se deposita la leche en polvo en la tolva de
alimentacion que suministra automaticamente la maquina empacadora. En cuanto al material
de empaque, se colocan las bobinas del material en alimentadores de empacadora segun la

presentacion.



3. Empaque. A continuacion se lleva a cabo el proceso automéatico en el cudl una
maquina dosifica el peso exacto en un sobre preformado por esta misma maquina. El empaque
se codifica con lote, fecha de empaque y fecha de vencimiento. En funcion de extender la vida

til de la materia prima se extrae la mayor cantidad de aire atmosférico.

4. Embalaje. La ultima etapa consiste en el embalaje del producto terminado. Este
consiste en un proceso manual, en el cual los operarios, proceden a colocar los paquetes en
cajas de carton corrugado de alto calibre. La rigidez que brinda este material ayuda a proteger el

producto en el manejo, traslado y venta.

C. Producto final.

El producto final es la misma leche en polvo sin haber sido sometida a algun proceso de
transformacion, Unicamente al proceso reempaque. El producto final se encuentra en
presentaciones de 130 g., 400 g. y 1000 g., las cuales van dirigidas al sector de consumidor
final. El empaque es laminado con polietileno y poliéster metalizado, este Ultimo cumple con la
funcion de impermeabilizar el empaque de la humedad en el ambiente. El producto final
distribuido en el mercado llevara la marca de la empresa. Sin embargo, se tiene capacidad para

magquilar a otras empresas con diferentes marcas.



V. CONSIDERACIONES DE LA LECHE EN POLVO CRITICAS PARA EL
DISENO DE PLANTA EMPACADORA.

La leche en polvo tiene las siguientes caracteristicas intrinsecas de critica importancia a

considerar en el disefio de la planta y los requerimientos de los procesos:
A. Caracteristicas del granulo

Una de las caracteristicas del granulo de polvo obtenido por atomizacién es el de la
formacién de una pelicula de lactosa en el exterior que le confiere una resistencia mas grande a
la oxidacion, especialmente en la leche con alto porcentaje de grasa (leche entera), extendiendo

la vida util del producto. (Keating, 1,999)
B. Densidad

La densidad de la leche en polvo varia entre 0.50 g/cm®y 0.80 g/cm?®. (Keating, 1,999).
Esta caracteristica sera util al determinar los parametros de operaciéon de la maquinaria, como

por ejemplo flujo en el transportador.
C. Color

Cuando la leche en polvo se ha producido sin sobrecalentamiento y con bajo porcentaje

de humedad presenta un color crema claro. (Keating, 1,999)

El color tiene tendencia a oscurecerse con la edad del producto, y este cambio es
acelerado por la humedad y alta temperatura de almacenaje. Ademas en este caso en
particular, por la humedad y temperatura del ambiente en el cual se reempaca el

producto.(Keating, 1,999)

El almacenamiento de la leche en polvo en ambientes de 20 a 30% de humedad relativa
practicamente no produce cambio de color, pero en ambientes de humedad superior de 30 %
hasta 50% el cambio es progresivamente acelerado. Por otro lado, las temperaturas altas
(superiores a 30° C) aceleran fuertemente el cambio de color, especialmente cuando estan

asociadas a alta humedad del producto. (Keating, 1,999)

Este cambio de color es debido especialmente a dos factores (Keating 1,999)
1. Caramelizacion de la lactosa.

2. Reaccidn entre los aminoéacidos libres y la lactosa (azUcar reductor).



El calor, el empaque en presencia de aire y la humedad aceleran esta reaccion. Las
malas condiciones de almacenaje son la causa principal de la aparicién del color oscuro.
(Keating, 1,999)

Por lo tanto, los parametros de temperatura y humedad relativa deben ser controlados
estrictamente para evitar el cambio de color de la leche en polvo. Este aspecto se discutira en

disefio de sistema de ventilacion segun estos requerimientos.

D. Conservacion

La leche en polvo con grasa, empacada con aire sin estabilizadores y a la temperatura
ambiente, se conserva en general de 4 a 10 meses. La descomposicion durante el almacenaje

es fundamentalmente de naturaleza quimica.

El empaque debe asegurar una total proteccion contra contaminaciones, absorcion de
humedad y accion de la luz. El empaque de origen cumple con todos estos requerimientos por
medio de la combinacion polietileno y papel. Lo recomendable es no retirar el empaque exterior
hasta el momento previo al reempaque. No se recomienda almacenar el producto Unicamente
en el empaque plastico. Una vez abierto el empaque exterior este no debe exponerse
directamente a la luz del sol. Ademas el producto debe ser almacenado en un lugar seco y en

temperaturas no mayores a los 21° C.

Para el producto reempacado se debe disefiar un nuevo empaque que cumpla con las
funciones de conservacion. En este caso se puede utilizar una laminacion de polietileno con
poliéster metalizado. Una vez abierto el empaque el producto se debe conservar en un

ambiente seco y en temperaturas no mayores a los 21° C.



VI. FACTORES DE LOCALIZACION SEGUN EL TIPO DE PROCESO
—

El terreno donde se localizara la planta empacadora de leche en polvo es propiedad de
La Empresa S.A. A continuacion se detallan las caracteristicas importantes del terreno que lo

califican como adecuado para la nueva actividad industrial de la empresa.
A. Ambiente

El inmueble se localiza en una region cuya temperatura promedie los 21° C, ademas la
humedad relativa no debe superar el 60%. Estas medidas disminuiran el consumo de energia
eléctrica al evitar el uso excesivo del sistema de ventilacion. Se recomienda evitar colindancias

con bosques tropicales y fuentes de humedad como lagos, rios, etc.
B. Logistica

La planta se ubica en la zona central del departamento de Guatemala, en un sector con
acceso a las vias principales hacia el interior del pais (Zona 12). Ademas, las empresas
proveedores de servicios de logistica centralizan sus operaciones en la ciudad, factor que
facilita el apoyo inmediato. La estrategia de distribucién sera localizar almacenes en distintos

departamentos del pais, los cuales seran abastecidos periédicamente.
C. Servicios

1. Agua. Se dispone del servicio municipal para el suministro de agua potable a
la planta de empaque. El flujo del vital liquido es constante y continuo durante el dia.
Ademas luego de hacer pruebas fisicoquimicas y bacteriol6gicas se concluy6é que esta en
condiciones aptas para ser utilizada en los procesos de limpieza de maquinaria e
instalaciones, asi como en los servicios sanitarios sin riesgo de contaminacion de los
empleados y una posible contaminacién cruzada. Sin embargo, se realizaran controles

trimestrales para verificar estas condiciones en el tiempo.

2. Energia Eléctrica. El local Unicamente cuenta con servicio eléctrico residencial
por lo que se haran cambios en el servicio para adquirir acceso a corriente trifasica en
voltajes 110 V y 220V, voltajes nominales de operacién de los distintos equipos instalados
en la planta. Se calculara la potencia contratada a partir de los requerimientos del equipo

eléctrico.



ViIl.  REQUERIMIENTOS LEGALES

—

A. Requerimientos Municipales

Se deben cumplir con los requerimientos del Reglamento de localizacién e instalacion
industrial, instrumento que norma la localizacién, ampliacion y modificacion cuyo fin sea el uso
industrial, asi como de actividades relacionadas.

Con el objeto de obtener autorizacién para desarrollar un proyecto industrial se debe
presentar al Departamento de Control de la Construccién Urbana un informe industrial

conteniendo la siguiente informacion:

Perturbacion del transito circundante.

Ruido en decibeles tanto en el interior como en las vecindades.
Tratamiento y disposicion final de desechos.

Especificar riesgos de incendio o explosion.

Gases emitidos y sus respectivas medidas de mitigacion.
Emision de polvo, medidas de mitigacion.

Olores y sus causas, medidas de mitigacion.

Radioactividad.

© ©® N o g & w NP

Tipo de vehiculos que se utilizan en la empresa.

La consideracién de estos factores durante la elaboracion del disefio y diagramas es
muy importante para evitar incumplir en los requerimientos legales vigentes. Inicialmente, las
instalaciones se han disefiado considerando el area de ingreso y el area de despacho tanto de
materia prima como de producto terminado, dentro del perimetro de la empresa para evitar
obstruir el transito local.

Con respecto al inciso de sonido, se hizo un estudio del nivel de ruido emitido por la
maquinaria operando en circunstancias normales. Del estudio se obtuvieron varias lecturas
localizadas dentro de un rango de 70 dB a 85 dB. con base a estos resultados se hizo una
comparacion con la escala de intensidad audible permisible segun Niebel (1998) con lo cual se
concluyé que actualmente el impacto auditivo no era significativo para el vecindario. Sin
embargo, luego de analizar las proyecciones de crecimiento de la empresa a corto plazo, se
espera adquirir mas equipo y maquinaria, lo cual incrementaria la intensidad del sonido dentro
de la planta. Por lo tanto se utilizaran materiales especiales en paredes y ventanas creando
barreras internas para la disipacién del sonido.

En la planta no se generan desechos téxicos para el ser humano o la naturaleza. El
material de empaque (proveniente de origen) sera el Unico desecho que se generara en exceso
y es preciso disefiar un proceso de desalojo adecuado. Se ha establecido contacto con un

proveedor del servicio de reciclado con el cual se establecer un programa semanal de desalojo
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de desechos. Este material sera reciclado para la fabricacion de carton. Ademas se evitan el
almacenaje de material altamente inflamable, disminuyendo el riesgo de incendio.

En lo que concierne a la emisién de gases, polvo, olores y radioactivdad, la actividad a
la que se dedicaréa la Planta empacadora de leche en polvo no tiene relacién directa o indirecta
con estas fuentes de contaminacion.

Los vehiculos que se utilizaran en el nuevo departamento de empaque son los mismos
con los cuales cuenta La Empresa S.A. Estos vehiculos son de diversa capacidad y tamafio. Sin
embargo todos coinciden con ser modelos recientes, esto significa menor contaminacion
(cuentan con servicios de mantenimiento programados, para evitar desperfectos que puedan

provocar contaminacion por gases o por obstaculizaciéon de las vias)

B. Requerimientos ambientales (por Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales)

Como requerimiento indispensable se encuentra la presentacion de un Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental, segun la siguiente base legal:

Base Legal. La proteccion ambiental en Guatemala se regula en la Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto Numero 68-86, que en su articulo 8°, establece lo
siguiente: «Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al medio
ambiente o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y los recursos culturales del
patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo, un estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), realizado por técnicos en la materia y aprobados por CONAMA. El
funcionario o particular que omitiere cumplir con EIA, sera sancionado con una multa de Q
50,000.00 a Q 100,000.00. En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis
meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla.» La aplicacion de
la referida ley corresponde a los distintos organismos del estado, el Ministerio de Salud Publica
exige para renovacién de licencias el cumplimiento de dicho requisito, mismo que es aprobado
por el MARN.

Dentro de los tépicos del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental se encuentran

temas como:
1. Descripcién general de la actividad.
2. Area de influencia.
3. Identificacion y valoracién de los impactos al medio afectado.
4, Medidas de mitigacion.
5. Opinion de la poblacién con referencia al proyecto.
6. Responsabilidad en la elaboracién del estudio.



VIIl. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO
—

El proceso de empacar productos en polvo es relativamente sencillo, debido a ausencia
de procesos de transformacion del producto. El proceso consta de cuatro etapas basicas,
siendo estas:

A. Recepcion Materia Prima.
B. Empaque

C. Control de calidad

D. Embalaje

A continuacién se describe cada una de ellas con mayor detalle.

A. Recepcion Materia Prima

Inicialmente se recibe la materia prima, leche instantanea en polvo empacada en sacos
de 25 kg., en un almacén general. Actualmente, parte de este producto es comercializado en
esta presentacién desde el almacén general. Con el desarrollo del nuevo proyecto un porcentaje
de este producto seré procesado en el departamento de empaque. El producto a ser empacado,
se trasladard a una bodega de producto en transito, luego de haber hecho la respectiva
requisicion a almacén general. Para realizar esta etapa Unicamente se necesitan tres
herramientas: aspiradora, carretilla, navaja. Inicialmente se aspira toda la superficie del
empaque exterior para retirar cualquier tipo de particula adherida a este. Generalmente se
retiran cabellos humanos, polvo, cartén, insectos muertos, etc. La carretilla se utiliza para
transportar sacos antes y después de la recepcion. La navaja se utiliza para retirar empaque
exterior y abrir el empaque interior.

En cuanto a documentacion respecta, se debe llenar un formulario de ingreso para
registrar fecha, encargado, cantidad recibida, estado del empaque y lote de origen (para rastrear
en caso de reclamo). Posterior a llenar el formulario de ingreso, se retirard empaque exterior
(saco de papel) y el producto en el empaque interior (bolsa plastica) se traslada el producto a

tolvas conectadas al sistema de transporte hacia la maquina empacadora.

12
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B. Empaque
El proceso de empaque de la leche en polvo es realizado en su totalidad por medio de
la maquina empacadora, la cual realiza las operaciones de formar el sobre de empaque,
dosificar y codificar. A continuacion se describe la primera fase consistente en formar el sobre

en el cual se empaca la leche en polvo.

Figura 1. Bobina de material de empaque

La materia prima para
formar el sobre de
empaque es una
bobina de material

Figura 2. Alimentador de material de empaque.

La bobina se monta en
un eje movil que
alimenta al formador de
la empacadora.

Figura 3. Cuello formador de sobre.

El cuello formador recibe
el papel y lo moldea
alrededor de un tubo.




Figura 5. Mordazas horizontales

Figura 6. Sobre terminado.

Figura 7. Codificador.

|Figura 4. Tubo formador de sobre.

Luego por medio de un
sello en caliente se
funde el material
longitudinalmente para
formar un tubo de papel

Formado el tubo se
sellan los extremos y se
cortan los paquetes
individuales

Finalmente se obtiene el

sobre tipo almohada con

2 sellos horizontales y 1
sello vertical

Durante el paso del
papel por rodillos
tensores, el material es
codificado con fecha de
empaque, fecha de
vencimiento y lote.

14
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En el instante siguiente a completarse el sello horizontal inferior, se activa un tornillo que
dosifica la leche en polvo dentro del sobre. Terminado el dosificado se realiza el sello vertical,

garantizando empaque hermético.

Finalmente se encuentra un equipo verificador de peso, el cual lee el peso de todos los
paquetes, registra los valores y si se perciben variaciones significativas (mas de 3 empaque con
peso fuera del rango permisible) envia una sefial a la empacadora para que ésta modifique la

dosificacion obteniendo nuevamente el peso exacto establecido.

C. Embalaje

Los paquetes ya terminados, después de haber verificado el peso, sellos y codificacion,
son embalados en cajas de cartén corrugado (llamados fardos). Este proceso es realizado
manualmente por dos operarios (operario # 3 y operario # 4). Los fardos se apilan con la
condicién de no estibar mas de cinco fardos. Finalmente las tarimas con fardos terminados son
despachadas hacia almacén general nuevamente, donde seran despachadas al cliente o
centros de distribucion.

D. Control de calidad

Durante el proceso se incluyen dos estaciones de control de calidad. La primera fase de
control de calidad se da en la recepciobn de materia prima, en esta se verifica fecha de
vencimiento, presencia de microorganismos dafiinos (pruebas microbiologicas), contenido
requerido de proteinas y vitaminas (pruebas fisicoquimicas). La segunda etapa de control de
calidad se da al final del empaque cuando se verifican sellos y codificacion legible de fecha de

empaque, fecha de vencimiento y lote.
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A continuacién se presenta el diagrama de proceso detallando cada una de las etapas

del proceso de empaque.

Figura 8. Diagrama del proceso de empaque
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|
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—
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CAJA EMEALAJE
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EMBALAJE
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El personal que realizara este proceso se detalla a continuacion:

Encargado de produccion
Operarios
Encargado de calidad

Ayudante

1
2
1
1
5

Total



IX. DIAGRAMA DE PLANTA
—

A continuacion se presenta en la figura # 9, el diagrama de planta cuyas areas se

describen posteriormente.

Figura 9. Plano de planta empacadora de leche en polvo. Layout de planta empacadora de leche en polvo.
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/
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&K

20 mt.

El area total de la planta son 600 mt’. El 60% corresponde al area de proceso

productivo y el resto a oficina, sanitarios, bodega de material en transito y laboratorio control de

calidad. Se estiman 6,000 mt?. Cuadrados de construccion.
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Descripcién de areas

1. Ingreso. En esta area se recibe materia prima, material de empaque, materiales
varios.

2. Recepcion materia prima. Estacion de recepcion de materia prima. Procedimiento
se detalla en el capitulo anterior.

3. Empaque. Encontramos sistemas de transporte, maquinaria empacadora, estacion
de embalaje.

4. Embalaje. Los paquetes terminados y verificados por encargados de control de
calidad, se insertan en cajas de cartdn corrugado para proteger el empaque y
facilitar el transporte del producto.

5. Oficinas. Se encuentra personal administrativo. Archivo de documentos,
computadora, botiquin, medios de comunicacion (teléfono, fax y radio).

6. Bafios. Se encuentran sanitarios, duchas, casilleros, lavadoras y secadoras de ropa
(aislados en un area de lavanderia).

7. Laboratorio de Control de calidad. Se encuentra equipo para realizar pruebas de
control de calidad, cristaleria, reactivos, equipos de medicién (butirometro y
microscopio)

8. Salida (Despacho). Se realiza el despacho de producto terminado a almacén
general y los desechos se evacuan con el apoyo de empresas externas dedicadas a
esta actividad.

Maquinaria

1. Empacadora. Existen tres opciones principales para adquirir la maquinaria de

empaque en funcién de capacidad, nivel de automatizacion y precio, éstas se presentan

a continuacion.



Tabla 1. Cuadro comparativo de maquinaria de empaque.
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a. Velocidad. Cantidad de paquetes producidos por minuto. Permite proyectar
la capacidad de satisfacer la demanda de producto en el mercado.

b. Capacidad. Consiste en el gramaje minimo y maximo dosificable en un
paquete. Permite medir la versatilidad del equipo, facilitando la incursion en
el mercado con nuevas presentaciones segun los requerimientos del
consumidor.

c. Cadificacién. Permite prescindir de un equipo individual especializado en
codificacion. Generalmente es necesario contar con banda transportadora
para adecuar estos codificadores a la linea de empaque. Un equipo de
codificacion incorporado en la maquina de empagque facilita la operacién de
codificado.

d. PLC. El poseer un sistema de control central automatizado para modificar
parametros (temperatura, tiempos, etc.), facilita significativamente la
operacion de la maquina.

e. Transporte de material de empaque. El material de empaque debe

manipularse cuidadosamente para evitar sufra fracturas. Los sistemas

modernos de transporte de material de empaque utilizan correas para llevar
el papel suavemente en su recorrido. Esto implica una ventaja comparativa

en ciertos modelos de empacadoras.

En la seccion de analisis financiero se evaluara financieramente las opciones tomando
en cuenta inversién inicial, costo de mantenimiento y valor de salvamento. En cuanto a la
seleccion con base a requisitos técnicos todos los proveedores cumplen, tal como se ilustra en
la tabla siguiente. Los criterios de seleccion son velocidad, capacidad y equipo de codificacion.
Los tres proveedores cumplen por lo cual Unicamente se tendrd como criterio el resultado del

andlisis financiero.

2. Transportador. La maquina empacadora recibe el producto en tolvas ubicadas
en la parte superior a una altura de 4 metros sobre el nivel del suelo, esto representa
una dificultad al momento de cargar la maquina. La solucion se presenta al utilizar un

sistema de transporte por vacio, la unidad de bomba por vacio se coloca por encima de

TRASPORTE
PROVEEDOR ORIGEN (pa;ﬁz'{gcl'gﬁm) g’é;gc(';/;zc?; CODIFICACION | PLC M/E-E\-llx—/IEPR;-\IgIl_J IZE)E iSSZS PRECIO
Proveedor 1 Argentina 30-50 @ 400 g| 400 - 1800 Sl Sl Correas | $1,500.00 | $38,000.00
Proveedor 2 Brasil 40 - 60 @ 400 gf 100 - 2500 Sl Sl Cilindros | $1,000.00 | $45,000.00
Proveedor 3 Guatemala 30-60 @ 400 g| 100 - 2000 Sl NO| Cilindros $500.00 |$18,039.22
Andlisis de seleccién de maquinaria
Requerimientos Criterio Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3

Velocidad 35p/m Si Si Si

Capacidad 130/400/1000 gramos Si Si Si
Caodificacion Equipo incorporado Si Si Si
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la tolva la cual succiona el producto en polvo desde una tolva localizada a nivel de suelo

gue es alimentada manualmente por operarios de planta.

Datos de la aplicacion a ser implementada en sistema de transporte:

a. Requerimientos:
Captacion a partir de:  Tolva.
Transportador: Por vacio.
Descargado en: Tolva.
Tiempo de operacién: 4 horas.

Temperatura del ambiente: 20° C

b. Instalacion:

Alimentacion: 220 V; 3 ph.
Aire comprimido: 110 psi.
Distancia vertical: 4 mt.

Distancia horizontal: 1 mt.

c. Capacidad:
Capacidad solicitada: 900 kg/h.

3. Sistema de ventilacion

La leche es un producto higroscépico por lo que es necesario mantener niveles
controlados de humedad relativa, especificamente por debajo del 60%. Ademas es necesario
mantener una temperatura de 19° C para minimizar el riesgo de descomposicién del producto
después de ser empacado. Para cumplir con estos requerimientos se utiliza un sistema de
ventilacion consistente en equipo tipo paquete de 36000 BTU. El equipo tiene capacidad de
satisfacer las necesidades segun analisis de fuentes de calor en magquinaria y personal, hecho

por profesionales en el area.

Bajo los requerimientos anteriormente mencionados se presentaron varias opciones, y
finalmente se decidi6 escoger el modelo E (Ver Tabla 2) con capacidad de 36000 BTU y

deshumidificador incorporado.
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Tabla 2. Modelo 48 TG segun capacidad de refrigeracion.

) Dimensiones
Capacidad
) (cm) Figura 10. Unidad de aire acondicionado.
Opcion| Modelo i i Peso(kg)
Refrigeracién Alto x Ancho x
(BTU) Prof.
A 48TGDO012 10,000 516 125 x 225 x 150
B 48TGD014 12,500 501 125 x 225 x 150
C 48TGD024 20,000 1.057 | 124 x219 x 213
D 48TGDO028 25,000 1.072 | 124 x219 x 213
E 48TGD034 36,000 1.023 | 124 x219x 213

La ubicacién dentro de la planta para los conductos transportadores y unidad de
refrigeracion de aire es la siguiente:

Figura 11. Diagrama elaborado por Unirefri S.A. a partir de requerimientos técnicos vinculados al proceso.
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Ademas, este equipo presenta beneficios adicionales como:

a. Compresores y amortiguadores de vibracion que aseguran una operacion estable y
silenciosa, garantizando una operacion con un bajo nivel de intensidad sonora
oscilando de 34 a 49 decibeles.

b. Estos equipos utilizan refrigerante ecoldgico R-407c, un sustituto del R-22 que no

produce dafios en la capa de ozono. 3)



X. CARACTERISTICAS INDUSTRIALES DEL EDIFICIO

La construccién es de primera categoria, es decir que su estructura principal debe estar

formada por paredes, columnas, soleras y vigas soélidas de concreto armado y relleno de

hormigén, transmitiendo sus fuerzas hacia las zapatas individuales. Sus entrepisos deben
constituirse por losas de hormigén armado siendo estas Ultimas de concreto.

A continuacién se detallan caracteristicas especificas del inmueble:
A. Techo.

El techo consta de estructura y cubierta. La cubierta serd de lamina cuyas propiedades
se especificaran mas adelante. La estructura se edifica por medio de perfiles de acero con
dimensiones designadas segln el disefio de cargas. Ademas recibird un tratamiento de
recubrimiento anticorrosivo para extender la vida util del material. La cubierta del techo industrial

estara conformada por laminas tipo aluzinc. La estructura y altura se ilustran a continuacion:

Figura 12. Tipo y altura de techo.

5.2 mt.

Los factores determinantes y requerimientos en el disefio de la cubierta del techo son:

1. La impermeabilidad. Es imperante evitar el aumento de los niveles de humedad
relativa dentro de la planta, filtraciones de liquidos, polvos y particulas.
La duracién. Se busca contar con caracteristicas de durabilidad excepcionales.
La seguridad. El acceso al techo sera restringido para evitar accidentes por caidas.
Las pendientes. El angulo de las pendientes debe ser de 15° para evitar la
acumulacion de polvo, acumulacion de agua y transito.

5. Aislamiento térmico. La lamina debe poseer un alto nivel de reflectancia, o sea,

reflejar un alto porcentaje de los rayos del sol incidentes sobre la lamina.

La lamina tipo Aluzinc cumple con los requerimientos anteriormente mencionados, esto

se puede observar en la descripcidn siguiente.

1. Laminas para uso industrial.
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2. Lavida util de esta lamina es 20 afios. Los mantenimientos programados aumentan
esta proyeccion.

3. Elaboradas con acero galvanizado calibre 26. Prolonga la vida util, ademas es
resistente a impactos evitando el colapso prematuro del techo.

4. Pintadas al horno. No permite el desarrollo de 6xido al aplicarse una capa de pintura
duradera.

5. Su troquel es perfil trapezoidal. Provee de rigidez a la lamina, ademas forma
canales para facilitar el desplazamiento de la lluvia evitando acumulamiento de
agua en el techo.

6. Color blanco. Refracta un alto porcentaje de los rayos solares, lo cual favorece en
mantener un clima fresco dentro de la planta.

7. Incombustible.

La altura del techo es de 4 metros en su punto minimo y 6 metros en su punto maximo,
esto se defini6 luego de estudiar las alturas de los equipos en funcionamiento y los

requerimientos de iluminacion.

Figura 13. Lamina tipo aluzinc.

- -

B. Pisos

En una planta procesadora de alimentos el piso debe facilitar los procedimientos de
limpieza en cortos periodos de tiempo, ademas debe cumplir con caracteristicas de seguridad
industrial. Dados estos requerimientos se estudia y evalGa la funcionalidad del piso original en
términos de sanidad y seguridad. Este piso esta constituido por una capa de concreto de 5 cm.

de espesor, por tanto presenta las siguientes caracteristicas:

1. Color gris oscuro.
2. Poroso.
3. Liso.
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Primero, el color gris oscuro del piso no permite la apreciacion de areas sucias, lo cual
dificulta garantizar la limpieza total del area de trabajo. Segundo, la retencién de humedad en
cada ciclo de lavado, perjudica aumentando los niveles de humedad relativa durante el secado
natural del piso. Al existir una fuente de humedad se acciona continuamente el sistema de
refrigeracion, lo cual implica costos adicionales innecesarios por consumo de energia. Tercero,
el piso es altamente resbaloso los cual aumenta el riesgo por caidas. Finalmente, el piso forma
angulos rectos con la pared propiciando la acumulacion de suciedad y potenciando el
crecimiento de microorganismos. Todas estas desventajas pueden ser eliminadas al aplicar un

recubrimiento acorde a las necesidades inicialmente mencionadas en esta seccion.

Luego de analizar varias opciones de recubrimientos se ha decidido aplicar piso epéxico
multifuncional, ampliamente utilizado en la industria de alimentos. A continuacién se presenta un
cuadro incluyendo los requerimientos técnicos, el disefio de la aplicacion con respecto al piso y
el sistema del recubrimiento para garantizar la funcionalidad y durabilidad de éste durante

operaciones.
Tabla 3. Tipo de piso. Estandar medio SikaFloor ®

REQUERIMIENTOS DISENO SISTEMA
Media a alta resistencia al desgaste. Imprimante epoxico, libre de
Media resistencia térmica. solventes con riego superficial de

Rugosidad, antideslizante.
Superficie decorativa.

Confortable y de facil mantenimiento
No inflamable.

Permeabilidad al agua.

arena de cuarzo, resina epoxica
libre de solventes, en colores.
Espesor de capa 1-2 mm.

Fuente (4).
Dado el giro de la actividad no es necesario disponer de un piso con alta resistencia al

desgaste. La resistencia térmica no es un factor importante, ya que el proceso no implica el uso
de temperaturas muy altas o muy bajas. El aspecto de seguridad si es importante dentro de las
politicas de la empresa, por lo cual la caracteristica de rugosidad disminuye el riesgo de caidas
por deslizamiento. EI mantenimiento es facil al encontrarse una superficie uniforme de color gris
claro. No es inflamable. Finalmente presenta permeabilidad al agua, lo cual significa que no
existiran problemas con humedad retenida luego del lavado diario, disminuyendo la probabilidad
de proliferacién de microorganismos en el suelo. La conexién Piso-Pared se realizara utilizando

el disefio de media cafia con mortero de resina.

C. Paredes

Los muros exteriores estan construidos de bloques a base de arena y cemento con
superficies lisas, textura por medio de cernido liso a base de cal, cemento y arena blanca.
Finalmente posee una capa de pintura a base de aceite para facilitar limpieza y durabilidad.

Los muros interiores, para divisiones en planta y oficina, estan construidos con electro

malla y concreto lanzado, reforzado con fibra. La superficie también posee una capa de alisado
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a base de cemento y cal. En el area de oficinas se aplicara pintura de aceite y en el area de
producciéon un recubrimiento a base de una mezcla de epéxico y resina. Este Ultimo
recubrimiento facilita el lavado de las paredes, no permite el crecimiento de microorganismos y

su vida util es de cinco afios.

Figura 14. Diagrama de muros interiores.
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D. Colores

1. Planta

a. Piso: Gris claro: Para identificar facilmente cualquier contaminacién de la
planta. También esta asociado al aprovechamiento de la reflectancia
de los colores claros para maximizar el reflejo de la luz de las

luminarias.

b. Paredes/Techo: Blanco: Este color es recomendado dentro de la aplicacion
de buenas practicas de manufactura en plantas de
alimentos. Este color facilita la identificacion de zonas
contaminadas, areas donde se pueden desarrollar hongos
u otro microorganismo. En la pared se pintara un zécalo
azul con material impermeabilizante y lavable para evitar el

deterioro de la pintura de la pared.

c. Tuberia aire comprimido: Celeste con 2 anillos rojos: Los anillos son para
identificar la presién con la cual circula el aire

en todo el circuito (110 psi).
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d. Tuberia de electricidad: Negro: Alimentacion eléctrica perimetral expuesta.
2. Oficinas

a. Paredes: Gris claro.

b. Techo: Azul oscuro.
Ambos son colores institucionales de La Empresa S.A.
3. Maquinas

a. Empacadora: Acero inoxidable / Blanco: El 80% es acero inoxidable por lo
tanto no se pintard. El 20% es el chasis y carcasa de la
maquina, estos son de color blanco.

b. Transportador: Acero inoxidable

c. Equipo de ventilacién: Gris: Disefio del fabricante.
E. Sonido

Para prevenir trastornos auditivos del personal de planta es importante medir el nivel del
sonido mediante un decibelimetro. Segin Niebel (2) las variables clave a considerar para
disminuir el riesgo son: nivel del sonido en decibeles y el tiempo de exposicién. Aunque en
Guatemala no es regulado por alguna entidad, se tomaran parametros internacionales. En la
mayoria de los paises el nivel permitido oscila entre los 85 y 90 dB durante una jornada laboral
de ocho horas (segin Niebel). Segln especificaciones de emisiébn de sonido de los
proveedores, se calcula una jornada de trabajo de 8 horas con un nivel promedio de 70 dB. En
base a la tabla 4, se concluy6 que el nivel de ruido promedio (70 dB) esta dentro de los niveles
permisibles, por lo cual no es necesario utilizar algun tipo de proteccion. Esta conclusion se

validara al momento de iniciar operaciones.

Tabla 4. Niveles de referencia para el andlisis del nivel del sonido (2).

Horas de exposicion Nivel del sonido en decibelios (dB) |

8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
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F. lluminacién

Para el célculo del nivel de iluminacién, nimero de lamparas y ubicacién se utilizé el
método por limenes. Los datos fueron recopilados del local y algunas consideraciones fueron
extraidas de manuales de iluminacién (6). A continuacion se describe por pasos el

procedimiento realizado:

1. Dimensiones del local.

Largo (A): 30 mt.
Ancho (B): 20 mt.
Altura (H): 5.2 mt.
Altura Plano

De Trabajo (h): 0.70 mt.

2. Nivel de iluminancia media (€).
Segun (6) una actividad de de poca actividad visual con alto contraste requiere

un nivel de iluminancia de 400 luxes.

3. Tipo de lampara.
Incandescente. Esta es econdmica, bajo consumo eléctrico, larga vida (util,
repuestos disponibles y posee difusor (requerido para el cumplimiento de

buenas practicas de manufactura).

Figura 15. Luz directa.

4, Sistema de lluminado.
]l
| A
Luz directa. |
5. Determinacién de la altura de suspension de las luminarias segun tipo de

iluminacion escogida.

Figura 16. Plano luminarias y de trabajo.

L L 16

Plano de las luminarias

0w 3tm

i

6. indice del local. Plano de trabajo

0.70




10.

11.

12.

13.
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Determinacioén del coeficiente de reflexién para techo, piso y paredes. Esto se

realiza con la ayuda de datos tabulados segun la tabla 5. (6).

Tabla 5. Factor de reflexion para techo, paredes y piso.

Determinacion del factor de utilizacion (CU). Se calcula a partir del indice del
local (k) y los factores de reflexion del inciso g.

El CU (Prechos Pparedes, K) para una lampara incandescente con difusor es:
0.53 segun (6).

Determinacion del factor de mantenimiento. Este coeficiente depende del nivel
de limpieza del local y de la frecuencia de los mantenimientos a las lamparas.
Dadas las estrictas politicas de limpieza con las cuales debe cumplir una planta
procesadora de alimentos, se determin6 un factor de mantenimiento (Fm) de

0.80 (para un ambiente limpio segun (6)).

Célculo del flujo total luminoso.

€xS _ 400x2 _1886.8 Iumenes
CUXFm ~ 0.53x0.80 ~

Donde:

T =

®T = Flujo total luminoso.
€ = Nivel de iluminancia segun actividad.
CU = Coeficiente de utilizacion.

Fm = Factor de mantenimiento.

Célculo de nimero de lamparas.

N _ oT _ 1886.8 _ 236
~ ®xn  40x2

N = Ndmero de lampara en el local

®T = Flujo luminoso total

® = Flujo luminoso por lampara

n = Nudmero de tubos por lampara

Se aproxima el nimero a 24 lamparas.

Ubicacion. Nancho _ \/ N . ancho - 4
largo
Nlargo = N ancho « largo _ 6
ancho

Espaciamiento.

Horizontal: 4,00 mt
Vertical: 4.29 mt



Xl.  SEGURIDAD INDUSTRIAL
—

El objetivo de realizar el disefio de la planta empacadora de leche en polvo
considerando aspectos de seguridad industrial, es reducir los accidentes y controlar o reducir los
riesgos en el lugar de trabajo. Con el fin de prevenir todo dafio para la salud de los trabajadores,

derivado de las condiciones de trabajo, se consideran los siguientes aspectos:

A. Manipulacién de productos quimicos.

Se designa un éarea especifica para almacenamiento de sustancias quimicas. Se
procede a identificarlas y clasificar segun efectos y peligrosidad. En general, los productos
quimicos presentes en el proceso son liquidos limpiadores y desinfectantes especializados.
Unicamente una persona estara encargada de la manipulacion de estos, capacitada en los

niveles de concentracion a utilizar segun los requerimientos de limpieza.

B. Equipo de proteccion.

Todo el personal debe contar con los elementos de proteccion necesarios segin el
proceso asignado. No existen actividades de alto riesgo, por lo tanto no es necesario con equipo
especializado. Unicamente se utilizara: guantes, para evitar quemaduras; botas, para evitar
caidas por deslizamiento; mascarilla, para evitar la inhalacion de los polvos suspendidos en el

ambiente.

Con el fin de prevenir todo dafio para la salud del consumidor por contaminacion del

producto, derivado de las condiciones de trabajo se consideran los siguientes aspectos:

1. Normativa 1. Dentro de la planta empacadora, especialmente en las areas de
produccion, laboratorio y zona de almacenamiento se prohibe: comer o beber,
colocar plantas y almacenar alimentos, bebidas o0 medicamentos. Las prohibiciones
anteriores se contemplan por ser riesgos para el proceso, ya que la practica de
cualquiera de estas actividades es una fuente potencial de contaminacién para la
leche en polvo. Esta primera normativa va enfocada a la practica de los

trabajadores.

2. Normativa 2. No se permite la presencia de insecticidas, agentes de fumigacion y
materiales de saneamiento que contaminen equipos, materias primas, materiales de
empaque o productos terminados. Esta segunda normativa va enfocada al

proveedor de servicio de fumigacion.
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Los procedimientos y planes de emergencia contemplan, segun el caso, los siguientes

aspectos:

1. Organizacidon y responsabilidad ante emergencias. Se realiza una practica
semestral de evacuacién de las instalaciones en caso de emergencia. Se informa
de las rutas de evacuacion (plenamente identificadas con sefiales) y se vela
diariamente por mantenerlas desocupadas. Para casos de emergencia se designara
a un trabajador como autoridad y lider, este debe caracterizarse por ser una
persona responsable y con capacitado.

2. Las personas con acceso a realizar llamadas telefénicas poseen una guia de
emergencia visible, en la cual se detallan los ndmeros telefénicos de entidades

como bomberos municipales, bomberos voluntarios y policia nacional civil.

Si bien, las instalaciones cuentan con recursos para facilitar un ambiente laboral seguro, es
necesario contar con politicas y planes que deben establecer y reglamentar todos los aspectos

relacionados con la seguridad industrial dentro de la planta.

Ademas el inmueble se debe disefiar para propiciar condiciones seguras para eliminar

fuentes de accidentes como:

1. Caidas: Estas pueden ser causadas por resbalones. Para evitarlo, el suelo tiene

un recubrimiento de alta tracciéon adhesiva.

2. Incendios. En la construccién se han utilizado materiales no inflamables, pero es
imposible minimizar en su totalidad el riesgo de incendio, por lo tanto la planta
posee un sistema antiincendios. Este consta de un programa de mantenimiento y
revision de extintores, los cuales seran ubicados en areas estratégicas para
maximizar el area de alcance de estos. En caso de conato de incendio los operarios
estaran capacitados para utilizarlos. Un operario ubicado en cualquier punto de la
planta tiene al alcance como minimo un extintor localizado dentro de un radio de 5
mt. Los extintores son: 2 de CO, tipo ABC y 1 de polvo quimico especial para
incendios por electricidad. Este Ultimo se localizara en el area de maquinas, ya que
al ser accionado sobre la maquinaria en caso de corto circuito, este no afecta el
sistema eléctrico, evitando dafiar innecesariamente el equipo, en caso de ser un
simple y controlable corto circuito.

Los extintores seran escogidos en base al andlisis de la siguiente tabla:

Tabla 6. Riesgo de incendio segun presencia de materiales listados.

La leche en polvo no es inflamable por lo que no representa riesgo de incendio. El

material de empaque (laminacion de polietileno y aluminio) es inflamable por la
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presencia de polietileno, sin embargo se necesita la exposiciéon directa de este
material a una llama para darse la ignicién. El material de embalaje si es altamente
inflamable por lo que se ubicara un extintor tipo ABC de 10 Lb. a 1.5 metros del
area de almacenaje temporal. Finalmente la maquinaria presenta riesgo dada la
presencia de electricidad, sin embargo existen varios sistemas de seguridad como
en los motores, guarda motores; en los circuitos eléctricos, tierra fisica y relees
(cortadores de corriente). Finalmente interruptores de sobrecarga en el tablero de

distribucion de circuitos, disefiados para cerrar el circuito en caso de sobrecarga.

C. Sefalizacion

En cuanto a sefalizacidon respecta se utilizaran los simbolos estandar con colores
estandar. Por ejemplo:
1. Actividades, lugares y herramientas que requieran de atencion se utilizara el
color rojo seguridad.
Para prevenir se utilizara el color verde.
El blanco para accesos y pasillos.

Amarillo para precaucion.

Tabla 6. Cantidad de rétulos y su descripcion.

Cantidad Descripcion

1 | Sanitario 1 Blanco

1 | Sanitario 2 Blanco

1 | Vestidor Blanco

1 | Ducha Blanco

1 | BPM Blanco

2 | Solo personal autorizado Verde seguridad

1 | Uso obligatorio de uniforme Verde seguridad

2 | Peligro triangulo Amarillo con negro

1 | Empacadora # 2 Azul

1 | Sistema de aire acondicionado. Celeste

1 | Sistema de aire comprimido Gris

1 | Panel de control eléctrico Amarillo con negro

2 | Extintor Rojo

4 | Ruta de evacuacion Verde seguridad

1 | Lavarse las manos onstantemente Blanco

Ejemplos: Fuente imagenes (6)

En situacién de atencion. Prevencion. Peligro.
Extintor Ruta de evacuacion. Riesgo eléctrico.

i

—— =

Tl



XIl.  ANALISIS FINANCIERO PARA COMPRA DE MAQUINARIA DE

EMPAQUE PARA LECHE EN POLVO
—

La maquinaria de empaque posee el mayor porcentaje del rubro de inversion inicial y

ademas se constituye como el equipo de vital importancia para el desarrollo de la nueva

actividad. Por esta razdn, se presenta a continuacién un analisis de opcion de compra de

magquinaria a través de un analisis de valor presente neto.

Tabla 7. Andlisis de valor presente neto para la evaluacion de compra de maquinaria.

DESCRIPCION PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 | PROVEEDOR 3
INVERSION INICIAL -$18,039.00 -$38,000.00 -$45,000.00
COSTO DE MANTENIMIENTO

ANUAL -$200.00 -$1,500.00 -$1,000.00
VALOR DE SALVAMENTO ( 5 afios) $13,529.25 $30,400.00 $38,250.00

FLUJO DE CAJA PROYECTADO A 5 ANOS
INICIO -$18,039.00 -$38,000.00 -$45,000.00
ANO 1 -$200.00 -$1,500.00 -$1,000.00
ANO 2 -$200.00 -$1,500.00 -$1,000.00
ANO 3 -$200.00 -$1,500.00 -$1,000.00
ANO 4 -$200.00 -$1,500.00 -$1,000.00
ANO 5 $13,329.25 $28,900.00 $37,250.00
VALOR PRESENTE -$13,200.02 -$30,268.84 -$32,618.80
TASA: 20%

PROVEEDOR 1

ALTERNATIVA SELECCIONADA:

Las caracteristicas técnicas y capacidad de las tres opciones han sido detalladas en el

capitulo VI, seccion 2, inciso a, tabla 1. Las 3 opciones son funcionales en cuanto a velocidad y

capacidad, identificandose como los factores de mayor peso al momento de adquirir una de

estas opciones. Dado la independencia de caracteristicas técnicas en cuanto a criterio de

selecciéon se procede a hacer una evaluacion financiera de las opciones. Dada la informacion

obtenida se ha elaborado la tabla 7, que incluye los costos de inversién inicial, el costo de

mantenimiento anual y finalmente el valor de salvamento (valuado en el mercado y en base a

informacion brindada por proveedores). Con base a estos valores se estima un flujo de caja

anual para las tres opciones con vida util igual a cinco afios. Finalmente, se calcula el valor

presente neto de los tres flujos de caja. Debido a que este analisis se define como la

herramienta de seleccidn, el criterio se define como: seleccionar la opcion que presente el

menor valor presente neto, esto significa hacer la menor inversion en un plazo de 5 afios. En
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base a este criterio y los resultados se decide comprar la opcién ofrecida por el proveedor 1.
Esta opcion presenta la menor inversion inicial, menores costos de mantenimiento y aunque el
valor de salvamento es menor, no es lo suficientemente significativo para afectar el resultado
final. Por el momento se adquirira esta maquina, sin embargo, se espera cambiarla en 5 afios
por una con tecnologia mas avanzada y cuando el producto se encuentre en una etapa de
comercializacion mas evolucionada, y con un fuerte posicionamiento de la marca en el

mercado. Esto se realiza como parte de las politicas de administracion del riesgo del proyecto.



Xlll.  FLUJO DE CAJA
—

A continuacion se presenta el flujo de caja para el proyecto de empaque de leche en
polvo de La Empresa S.A en un periodo de 5 afios. Las estimaciones se han hecho en base a
informacién modificada para proteger la confidencialidad de La Empresa S.A. Las tasas pueden
variar de las reales. Se han utilizado los datos con el fin de ilustrar el analisis realizado para
determinar la rentabilidad de la actividad. Posteriormente, se detallan las consideraciones

realizadas en cada rubro del flujo de caja.

Flujo de caja para un periodo de cinco afios.

YARIABLES DEFENDIENTES
TASA DE CAMBIO 7.65
AUMENTO SEMESTRAL DE COSTOS FLJIOS 2503
PRECIO DE YENTA $523
COSTOS YARIABLES $4.23
Flujo de C:aja para un periado de § afios.
0 SEMESTRE!| SEMESTRE 2 [ SEMESTRE 3 | SEMESTRE 4 | SEMESTRE §| SEMESTRE §| SEMESTRE 7| SEMESTRE &) SEMESTRE 9 SEMESTRE 10
[1[INVERSION INICIAL - 88.35192 $0.00 $0.00 $0.00 F0.00 3 0.00 3000 $0.00 F0.00) F0.00) 0,00
[2)] INGRESOS EXTRAORDINARIDS 40,00 4 0.00 $0.00 $0.00 $0.00 3 0.00 3000 3 0.00 40,00/ 40001 $13529.25
[+ [3)| VENTAS F0.00[  $2082353)  $2M364T|  $24360018)  $28002635 H29402TET| $I0BTRA06| §IMO0TEZR|  $II0TIOGE|  §3ITI2ATT[  $IITITY
[-] [4)|COSTODE VEMTAS F0.00[  $70723M]  $179.289.28 19708622  felETEION $2300001E)  $2B000622( $26000E46) $2ETR0EEE(  $ITIIE2TA)  $27IIELTY
[3-UTILIDADERUTA [UE.] - 8828192 440010039 44210541 4 46.315.95 5326235 4 55,926.51 $58.72284 3 6107175 4 6290290, 3 64.161.98 $85.306561
[-] [5)| COSTOS FIIOS 4000 191841 4 19,867.92 4 20,155.62 § 20,6694 $21175.89 $ 2170529 $22.24782 §22,804.12 2337422 § 2395858
-1 ()| DEFRECIACIONES $0.00 F2ATRA2 267842 267842 §2ETE42 §2ETE42 $2ETE42 $2ETR42 $ 2ETa42] §2ETa42] $2ETR42
[UE.-5-6]|UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO -§ 888192 F 1823766 F 1976307 Faa4sam 2992052 Fa07ea0 3333913 3 M54 3742136 F38.109.34 036621
-l [7)] 1SR [31=] 000 -§ BERLET -§ 612655 -§ 727942 -$9.2769 -§ 994238 -§ 10,645.13 -§ 1120508 -§ MENDEZ -§ 11,812.90 -$ 1318727
[UAL-T] [UTLIDADMETA - 88.35192 $ 1258395 $13.636.52 $16,202.59 3 2064861 3 22129.82 2369400 2494033 F26,820.74| F 26,295.44| 4048134
[+] ()| DEFRECIACIONES 40,00 F2ETRAZ $2ETRAZ §2ETR42 §2ETE42 §2ETE42 $2ETR42 $2ETE42 4 2ETR42] 3 2ETE42] $2ETRAZ
[9)| CASH FLOW - 8828192 4 16,262.40 §16,314.94 $18.281.00 $23,327.08 2480824 2637242 27 E1875 $ 2849916 § 2897386 $43.159.76
TIR 20.85% | SEMESTRAL
TIR EFECTI 41.70 | ANUAL
TMAR 19% [ ANUAL
INFLACION 93 | ANUAL
i ajustada a 30% | ANUAL

Este flujo de caja se presenta con mayor detalle en el anexo I.

Cada rubro del flujo de caja se explica con mayor detalle a continuacion:
A. Inversion Inicial

El rubro de inversion inicial consta de tres grandes rubros.

1. Maquinaria.
2. Remodelacién.

3. Equipo y herramientas.

En el rubro de maquinaria, se incluye la compra de la maquina empacadora de la leche
en polvo descrita en la seccion de maquinaria. Luego de hacer un analisis exhaustivo de las
caracteristicas minimas y necesarias de la maquinaria, en funcion del costo se definié la
compra de la maquinaria ofrecida por el proveedor 1 (Tabla 1). Ademas se toma en cuenta la
compra de equipo de refrigeracién y sistema transportador de productos en polvo.
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Los costos de remodelacion se refieren a la adecuacién del inmueble (ya parte del
patrimonio de la empresa) para iniciar operaciones bajo el marco de la nueva actividad
industrial en la cual incursionara La Empresa S.A.. Dentro de las labores de remodelacién se
incluyen cambio de lamina, aplicacion de recubrimiento en pisos y paredes, entre las
principales. En cuanto a equipo y herramienta, se clasifican herramientas como aspiradoras,
carretillas, estanterias, mesas, extintores, sefializacion entre otros. Un alto porcentaje de la
herramienta a utilizar también ya forma parte del patrimonio de la empresa. Como se observa
facilmente el rubro con mayor peso sobre la inversion inicial es la compra de la maquinaria de
empaque por lo cual era importante realizar un analisis financiero para escoger la mejor opcion
en funcién de la minimizacion de costos y asi mismo como el cumplimiento de requerimientos

operacionales.

B. Ingresos extraordinarios

La Empresa S.A. ha decidido iniciar este proyecto con la visién de desarrollar el sector
ahora con bajos costos y luego invertir en el desarrollo de la tecnologia de empaque de
alimentos, para contar con el factor tecnologia como ventaja competitiva a corto plazo. Esta
vision lleva a que en la actualidad se adquiera la maquina con menor costo pero en término de
5 afios se estima comprar una nueva maquina con tecnologia avanzada de empaque. Esto
implica la venta de la maquina adquirida ahora en un plazo de cinco afios. En el flujo de caja se

refleja como un ingreso de $13,529.00 aproximadamente al final del afio cinco.

C. Ventas

Las proyecciones de ventas para el periodo de cinco afios son datos estimados
obtenidos mediante una investigacion de mercado. Por motivos de confidencialidad se ha
agregado un factor de correccién en los resultados presentados en este informe que pueden
afectar los resultados finales. En el anexo Il se presentan los datos utilizados en el flujo de caja.

Los datos son unidades estimadas para la venta en un periodo de cinco afios.

D. Costo de ventas

El costo de ventas es muy importante en el analisis ya que es un factor en el cual la
empresa tiene la capacidad de influir. En este rubro se incluye:

1. Materia prima.

2. Material de empaque.

3. Material de embalaje.
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En el primero se pueden obtener mejores precios al comprar mayores volimenes. En el
segundo se pueden desarrollar nuevas alternativas de empaque a un menor costo, de igual
manera que con el material de embalaje. Ademas se pueden disminuir costos al hacer un uso
mas controlado de estos recursos, para generar menos cantidad de desperdicio. En la
siguiente seccion se realizara un analisis de sensibilidad tomando el costo de variable como
principal variable, con el objetivo de definir el peso de este rubro en la rentabilidad de esta

nueva actividad industrial.

E. Costos fijos

En los costos fijos se incluyen: energia eléctrica (consumo y potencia contratada, tasa
municipal), servicios programados para mantenimiento de unidad de refrigeracion, extintores,
servicios de fumigacion para control de plagas, salarios operativos, etc. Algunos otros costos
fijos como servicio de teléfono, Internet, correo, salarios administrativos, asesoria, auditorias
entre otros estan contabilizados en el presupuesto anual normal de La Empresa S.A. para un
periodo de cinco afios, con el objetivo de no penalizar excesivamente los costos del producto
nuevo convirtiétndose en una barrera interna de entrada al mercado. Sin embargo, si se
considera un incremento anual del 5% en los costos fijos debido a incrementos salariales,
aumento en el costo de la energia eléctrica, aumento general de precios. Esta tasa se estimé

en base a informacion histérica de la empresa segun su actividad anterior.
F. Depreciaciones

La depreciacion de maquinaria y equipo se determin6 segun estimaciones calculadas
en base a la valuacion de los equipos definiendo un valor de salvamento promedio y
proyectando su vida Gtil en base a la opinion de los proveedores.
G. Impuesto sobre la renta.

La empresa esté inscrita bajo el régimen del 31 %.
H. Depreciacion

La depreciacion es un gasto no desembolsable, el célculo se hace sobre toda la
maquinaria. La depreciacién del equipo de computacion, inmueble, vehiculos, etc. Se cuenta

dentro del patrimonio de La Empresa S.A. y se contabiliza Gnicamente en las otras actividades

comerciales de la empresa.
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I Flujo de caja

En el flujo de caja no se incluyen rubros como intereses gasto, amortizaciones o
similares debido a que La Empresa S.A. posee el capital suficiente para incurrir en esta
inversion sin necesidad de financiamiento exterior.

Luego de calcular el flujo de caja se procede a analizar la informacion. Inicialmente es
importante identificar la tasa minima atractiva de retorno (TMAR) definida por la junta directiva
de La Empresa S.A., esta es del 30% anual. Como se puede observar el proyecto presenta una
tasa interna de retorno (41.07%) mayor al 30%, por lo tanto se presenta como un proyecto
atractivamente rentable para la junta directiva. Esta evaluacion brinda la validacién financiera
para desarrollar el proyecto.

Previamente a aceptar el proyecto es importante conocer la rentabilidad del proyecto
en distintos escenarios econdémicos, para garantizar la inversion. El proyecto presenta 3
variables dependientes muy importantes que se estima pueden influir significativamente en la

rentabilidad del proyecto. Estas variables se definen como:

1. Incremento en los costos fijos.
2. Precio de venta.
3. Costos variables.

4. Tasa de cambio.

Para validar esta hipotesis se ha decidido realizar un analisis de sensibilidad, en el cual
se refleje en nivel de impacto de cada una de estas variables en la rentabilidad del proyecto. En
la seccidn siguiente se desarrollara este analisis de sensibilidad para cada variable. Con base a
los resultados se definird la accidon a seguir con respecto a la rentabilidad del proyecto.
Finalmente se presentard la tasa interna de retorno del proyecto para distintos plazos de

inversion.



XIV. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

—

El flujo de caja demuestra la rentabilidad del proyecto con una tasa interna de retorno
mayor a la tasa minima atractiva de retorno de la junta directiva. Es necesario analizar
escenarios en los cuales existieran variaciones en las condiciones supuestas en el analisis
inicial. Por tanto, se ha procedido a realizar un analisis de sensibilidad en funcién de cuatro
importantes variables, consideradas como significativas para La Empresa S.A. segln su
experiencia en el mercado. Estas variables son: costo variable, aumento en los costos fijos
durante los 5 afios, precio de venta y finalmente tasa de cambio. Para determinar la
sensibilidad de estos factores se evaluard la tasa interna de retorno para varios escenarios

tanto positivos como negativos.

Los valores actuales para las variables incluidas en el flujo de caja proyectado son los

siguientes:

Tabla 8. Variables objetivo en analisis de sensibilidad.

VARIABLES DEPENDIENTES
Q765/%
TASA DE CAMBIO 1.00
AUMENTO DE COSTOS FIJOS (SEMESTRAL) 2.5%
PRECIO DE VENTA /KG $5.23
COSTOS VARIABLES/KG $4.23

Se iniciara evaluando el impacto de variaciones porcentuales en los costos fijos y

variables, luego en el precio de venta y finalmente en la tasa de cambio.

A. Aumento en costos fijos

Tabla 9. Andlisis de sensibilidad. Costos fijos.

COSTOS FIJOS Los costos fijos pueden cambiar segin la informacion
% CAMBIO TIR historica de la empresa. Se estiman cambios porcentuales
-35% 42.59 desde una disminucién del 35% (peor escenario) hasta un
-25% 42.34 . ) . . s
10% 41.96 aumento del 35% (mejor escenario).A partir del andlisis de
-5% 41.83 sensibilidad de esta variable se observa que los
0% 41.70 incrementos en los costos fijos no tiene un peso
5% a7 ignificati la tasa int de ret del to. L
10% 1144 significativo en la tasa interna de retorno del proyecto. La
250 41.01 variacion desde el mejor escenario hasta el peor escenario
35% 40.77 | es Gnicamente de 1.92%, lo cual no representa riesgo para

la empresa.
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B. Costos variables

Tabla 10. Analisis de sensibilidad. Costos variables.

COSTOS VARIABLES
% CAMBIO TIR
-10% 73.40
-5% 58.11
-3% 51.72
-1% 45.11
0% 41.70
1% 38.23
3% 31.00
5% 23.33
10% 1.01

C. Precio de venta.
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Los cambios porcentuales en los costos variables tienen
una relacién aproximada de 4 a 1 con la tasa interna de
retorno. Definitivamente ésta es muy sensible a cambios
pequefios, lo cual es una oportunidad para la empresa
ya que estas pequefias disminuciones porcentuales
dependen de factores que estdn al alcance de la
empresa. Es posible buscar nuevos proveedores con
mejores precios, cambiar la estructura del material de
empaque laminado, disminuir el uso de material de
embalaje desechable. O simplemente, se pueden tomar
medidas como desarrollar procesos de control para
disminuir la generacién de desperdicio. Definitivamente
si es necesario enfocar el esfuerzo de la empresa para

mejorar el rendimiento de esta variable.

Tabla 11. Andlisis de sensibilidad. Precio de venta.

El caso del precio de venta es muy diferente. La

tasa interna de retorno es muy sensible a los

cambios en el precio. Un cambio minimo del 1% se

traduce en un cambio directo de la TIR en un + 4%.

Por lo tanto, es importante realizar una labor muy

intensa en la diferenciacion y adicion de valor al

producto permitiendo justificar algin aumento al

precio de venta. Sin embargo, esto es una labor

muy dificil dado que la leche en polvo es un

producto de consumo primario y no permite cambios

PRECIO DE VENTA
%
CAMBIO TIR
NO HAY
-10% RENDIMIENTO
-5% 18.57
-3% 28.36
-1% 37.4
0% 41.7
1% 45.9
3% 53.99
5% 61.79
10% 88.33

de precio muy altos debido a la fuerte competencia

y saturacion del mercado. También es importante
notar que una disminucién igual o mayor al 10% es
prohibitiva para continuar la operacion en este

sector.



D. Tasa de cambio.

Tabla 12. Analisis de sensibilidad.
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Tasa de cambio.

TASA DE CAMBIO Finalmente, se analiza la sensibilidad de la tasa
% CAMBIO TIR interna de retorno en funcion de las posibles
~10% 64.52 variaciones de la tasa de cambio. En los ultimos
-6% 57.90 o _

4% 54 66 afos ha existido una tendencia al alza lenta pero
-2% 51.47 constante de la tasa de cambio. Debido a que la
0% 48.32 materia prima es importada es necesario evaluar
2% 1520 f | bilidad del

4% 4210 este efecto en la rentabilida el proyecto.
6% 39.02 Suponer un cambio del 10% en un periodo de 5
10% 32.88 afios es muy aceptable a pesar de la actual

E. Vida del proyecto

Tabla 13. Analisis de sensibilidad.

Vida del proyecto.

PLAZO TIR

5 ANOS 41.70%
4 ANOS 33.52%
3 ANOS 19.22%

politica econémica nacional de mantener estable
la tasa. Por lo tanto para este escenario se
observa un rendimiento del 32.88%, aun sobre la
TMAR. Se recomienda analizar periédicamente
las tendencias de la tasa de cambio para realizar
ajustes en costos o precio de venta para

garantizar la rentabilidad del proyecto.

El periodo de recuperacibn para la inversion es
aproximadamente cuatro afios. El quinto afio de operaciones
muestra un incremento del 8.18% en el retorno, un margen
incremento alto. Un periodo menor a tres afios tiene un retorno
menor a la tasa minima atractiva de retorno por lo cual no se
recomienda invertir si se desea un retorno a menor plazo al

establecido por el proyecto.



CONCLUSIONES
—

1. Las consideraciones criticas de la leche en polvo para el disefio de la planta

empacadora son caracteristicas del granulo, densidad, color y conservacion.

2. Los factores medio ambiente, logistica y servicios son determinantes para
localizar la planta empacadora de leche en el inmueble ya propiedad de La

Empresa S.A.

3. Se cumplira con los requerimientos municipales de localizacion industrial y los
requerimientos ambientales de impacto ambiental para operar bajo el marco legal

vigente.

4. El proceso de empaque segun las consideraciones criticas del producto se
divide en cuatro fases principales recepcion de materia prima, empaque, control

de calidad y embalaje.

5. La maquinaria de empaque a utilizar tiene la capacidad de empacar 30 — 60
paquetes / minuto (paquetes de 400 gramos). El rango de peso habilitada para
empacar son de 100 a 2000 gramos. Finalmente es la mejor opcidn segun

andlisis de valor presente.

6. Se utilizard recubrimiento epoxico antideslizante en el piso. La cantidad de
luminarias segun analisis es 24 con un flujo luminoso total de 1886.80 lUmenes.
Los colores a utilizar en la planta son colores estandar en la industria, dados los

lineamientos segun politicas de buenas practicas de manufactura.

7. Se definieron lineamientos para manipulacion de productos quimicos y uso de
equipo de proteccién, ademas de establecer dos normativas con el objetivo de

establecer un ambiente seguro de trabajo.
8. La tasa interna de retorno para el proyecto con periodo de operacion de cinco

afios es de 41.70%, dando un rendimiento del 11.70% por encima de la tasa

minima atractiva de retorno ajustada.
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ANEXO |
FLUJO DE CAJA PARA 5 ANOS

YARIABLES DEFPENDIENTES

TASA DE CAMEIO 71.65
AUMENTO SEMESTRAL DE COSTOS FI1JOS 2.50%
PRECIO DE YENTA $5.23
CO5TOS YARIABLES $4.23
Flujo de Caja para un periodo de 5 afios.
0 SEMESTRE1 | SEMESTRE 2| SEMESTRE 3| SEMESTRE 4 | SEMESTRE 6| SEMESTRE 6| SEMESTRE 7| SEMESTRE &| SEMESTRE 3| SEMESTRE 10
[1)] INVERSION IMICIAL -§ 8858192 4000 $0.00 4000 4000 4000 4000 4000 40,00 §0.00 $ 000
[2]] INGRES0S EXTRADRDINARIOS $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 F0.00 F0.00 F0.00 F0.00 #0.00 F13529.25
[+] [3)|VENTAS $000] 21082353 22136471 F24300108)  $230026.35) $2W0ZTET|  §I0872000[  $I207REZ|  $33071056)  FIITI4T|  $33TIY
[-] [4]|CO5TO DE VEMTAS F0.00 FITOTERE $173.259.29 F1780.22 226,760 F23I0006]  $280006.22) 26000646 H26TH0GEE|  H2V3IE2YI)  FEVIIERVI
[3-4UTILIDAD BRUTA [LE.] -§ 88,592 F 40,100,329 F42,105.41 # 46,215,595 § 5326235 45592651 0872284 FEL0T1TS F 6280390 4 64,161.93 F 85,205.61
[-] [5)| COSTOS FIJOS $0.00 $19,184. 31 4 19,E63.52 4 20,186.52 + 20,6589.41 F21,175.89 § 2170629 F22.24792 § 2280412 F 2337422 4 23,952 58
[-] [6]| DEFRECIACIONES $0.00 F2ETR42 F2ETRA2 F2ET342 F2ET342 F2ET342 F2ET342 F2ET342 F2ETR42 F2ETE42 F2ETRAZ
[ULE.-&-8]{UTILIDAD AMTES DE IMPLUESTO -§ 8858192 1823766 $13,763.07 F23482.0 § 2952652 F 3207220 F34335.13 3 36,145.41 Fa7 42136 §38,109.34 § H3,EE5.61
[-] 71 ISR [31%] 4000 -§ BERLET -§ 12655 -Fr2vade -$9,276.91 -§ 9,942,328 -4 10,645.12 -4 11,206,089 -§ 11E0062 -§ 11,813,590 -§ 1818727
[UAL-7] |UTILIDAD META, -§ 98,881.92 11258398 4 13E36.52 $ 1620259 + 2064851 $ 2212982 2369400 2494033 F 26,820.74 F 26,295.44 §40,481.34
[+] [#)| DEFRECIACIONES $0.00 §2ET342 §2ET3A42 F2ET342 $2E7342 §2ET342 $2ET342 $2ET342 $2ETR42 $2ETE42 $2ETEAZ
[9]|CASHFLOW -F 85.881.92 1 15,262.40 1631454 F18.881.01 F2332703 F 2480024 F2RIT242 2761875 F 2849906 2097386 §43,159.76
TIR 20,852 [ SEMESTRAL
TIR EFECTIY 41.70% | ANUAL
TMAR 192 | ANUAL
INFLACION 93 | ANUAL
i ajustada a 30 ANUAL
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ANEXO I

DEMANDA PROYECTADA.
DEMANDA PROYECTADA

PERIODO Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4 Semestre 5 Semestre 6 Semestre 7 Semestre 8 Semestre 9 Semestre 10
Ventas en Kg. 40,320 42,336 46,570 53,555 56,233 59,044 61,406 63,248 64,513 64,513
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