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Diagrama de flujo

Dosificadora

Eficiencia de linea

Factibilidad econdmica

Factibilidad técnica

Gel

Operacion

GLOSARIO

Interferencia en el flujo de un objeto.

Representacion grafica de las actividades realizadas
en la elaboracion de un producto.

Maquina industrial disefiada para extraer dosis
exactas de algun tipo de producto para su posterior

empaque.

Es la relacion entre los recursos O6ptimamente
empleados vy los recursos disponibles en una linea
de produccién.

Indica que la inversibn que se esta realizando es

justificada por la ganancia que se generara.

Si existe, si estd al alcance y es funcional la

tecnologia necesaria para un sistema.

Sistema coloidal semirrigido con un minimo de dos
componentes en el que ambos se extienden de

forma continua a través del sistema.

Se da cuando un objeto esta siendo modificado en

sus caracteristicas.
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Precisién

Sanitizante

Versatilidad

Viscosimetro

Capacidad de un instrumento o equipo de dar el
mismo resultado en mediciones diferentes realizadas

en las mismas condiciones
Sustancia que reduce el nimero de microorganismos
a un nivel seguro (99,999 %), con propiedades

germicidas o antimicrobianas.

Adaptable a muchas cosas o que tienen muchas

aplicaciones.

Instrumento empleado para medir la viscosidad de

los fluidos.
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RESUMEN

El objetivo general del presente trabajo fue la evaluacion
técnica-econdmica en la implementacion de un equipo automatico de llenado y
sellado de geles sanitizantes en bolsas plasticas en presentacién de 500 y 800
ml; el cual se derivd de la necesidad de mejorar, aumentar la eficiencia e

innovar en el proceso de envasado de geles sanitizantes.

En el estudio técnico se determiné el comportamiento reoldgico de los
geles sanitizantes; por medio de mediciones de su viscosidad con un
viscosimetro digital, se realizé un diagrama de flujo y de recorrido del proceso
de produccion envasando con equipos semiautomaticos y con equipos
automaticos, se calcul6 la eficiencia de llenado y sellado del método actual por
medio de un estudio de tiempos y se realizaron pruebas de envasado con
productos viscosos en el equipo actual (PL-149) y con equipos automaticos
(EQ-A) y (EQ-B) ofertados por los proveedores A y B respectivamente, con lo
cual se determiné que los equipos PL-149 y EQ-B son equipos versatiles,
precisos y con un rendimientos de 3 y 15 bolsas por minuto respectivamente,

bajo condiciones de operacién controladas.

En el estudio econémico se determiné el costo por bolsa de producto
terminado de cada uno de los geles santizantes, por medio del costeo de
materia prima, mano de obra directa, mano de obra indirecta y material de
empaque; envasando con equipos semiautomaticos y automaticos, se realizé
un prondstico de ventas con un crecimiento anual del 10 % para los préximos
cinco afos (2014 - 2018).
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Se determino el flujo de caja para ambas alternativas y por medio del VPN
y la relacién B/C se determind que la implementacién del equipo automatico de
envasado; econOmicamente es viable cuando se alcancen niveles de
produccion promedio de 111 814 unidades anuales de geles sanitizantes,

equivalentes a un crecimiento anual del 23 % respecto a las ventas del 2013.
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OBJETIVOS

General

Determinar la factibilidad técnica-econémica en la implementacién de un

equipo automatico de llenado y sellado de geles sanitizantes en bolsas

plasticas.

Especificos

1. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los geles sanitizantes
manufacturados.

2. Determinar la eficiencia del proceso de produccion de geles sanitizantes

realizando operaciones de llenado y sellado en bolsas plasticas con

equipos semiautomaticos.

3. Evaluar la versatilidad y cotizacion de los equipos automaticos de
llenado y sellado de liquidos viscosos en bolsas plasticas en funcion de

las caracteristicas de los geles manufacturados.
4. Determinar la eficiencia del proceso de produccion de geles sanitizantes

con datos teoricos o especificaciones técnicas de llenado y sellado en

bolsas plasticas con equipos automaticos.
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5. Analizar el valor presente neto y la relacion beneficio/costo como criterios
econdmicos en la implementacién de un equipo automatico de llenado y

sellado al proceso de produccién de geles sanitizantes.
Hipotesis

El proceso de produccién actual de geles sanitizantes no es eficiente ya
que las operaciones de llenado y sellado con equipos semiautomaticos
consumen demasiado tiempo y recurso humano, reflejandose en altos costos
de produccién.

Hipotesis nula:

Existe diferencia significativa en tiempo y mano de obra directa en el
envasado de geles sanitizantes con equipos semiautomaticos y con
automaticos reflejandose en los costos de produccion.

Hipodtesis alternativa:
No existe diferencia significativa en tiempo y mano de obra directa en el

envasado de geles sanitizantes con equipos semiautomaticos y con

automaticos reflejandose en los costos de produccion.
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INTRODUCCION

El proceso actual de llenado y sellado se realiza con una dosificadora de
piston y una selladora de calor por impulso (equipos semiautomaticos), lo cual
hace que las operaciones consuman demasiado tiempo y recurso humano
produciendo cansancio y fatiga en los operadores, generando riesgo en el sello

térmico de la bolsa plastica.

Con el proposito de tener una perspectiva clara de una posible
implementacion de un equipo automético de llenado y sellado de geles
sanitizantes, un estudio técnico compara los procesos productivos de los geles
sanitizantes envasando con equipos semiautomaticos y evalla los equipos
automaticos necesarios para envasar geles sanitizantes, un estudio de tiempos
permite observar las operaciones, traslados, inspecciones y demoras, lo cual
conlleva a un andlisis comparativo y refleja un ahorro de tiempo y recurso
humano, permitiendo costear el proceso por el método TDABC detectando

costos ocultos.

Un prondéstico o estimacion de ventas de los pr6ximos cinco afios (2014-
2018) permite proyectar los gastos e ingresos por la produccion y venta de los
geles sanitizantes; generando un flujo de caja para ambas alternativas de
produccion, y por medio de indicadores econdémicos como el VPN y la relacion
B/C determinar la viabilidad y factibilidad econdémica de la implementacion de un

equipo automatico de envasado de geles sanitizantes en bolsa plastica.
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Un analisis de sensibilidad refleja la variacion en los costos e indicadores
econoémicos en funcion de variables como el nimero de unidades vendidas,
permitiendo observar ventajas econdmicas de las alternativas de envasado de

geles sanitizantes.
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1. ANTECEDENTES

En la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de San Carlos
de Guatemala el Ing. Oscar Fernando Argueta Mayorga realizo la tesis de la
Maestria en Formulacion y Evaluaciéon de Proyectos con un Estudio de
prefactibilidad para la implementaciéon de una planta productora y envasadora
de alcohol en gel en el municipio de Mixco del departamento de Guatemala
(septiembre 2011); en el cual se desarrollaron los siguientes estudios: mercado,
técnico, administrativo legal, impacto ambiental y financiero. Cada uno de ellos
coadyuva a la toma de la mejor decisién respecto de la implementacion del
proyecto. El estudio concluye con resultados positivos en todos los analisis
realizados, por lo que se considera una opcion viable de inversion que generara
beneficios a los socios y brindard un impacto social positivo, ya que se
generaran empleos para los habitantes del municipio de Mixco, departamento

de Guatemala.

En la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Centroamericana José Simedn Cafias de El Salvador, Rubén Eladio Alfaro
Avilés y José Miguel Moran Castellanos realizaron el Disefio de modelo de
maquina empacadora de bolsas prefabricadas tipo doy pack (octubre 2011); el
objetivo principal fue disefiar una maquina que realizara las siguientes tareas:
indexacion, apertura de bolsas, presentacion de los empaques, llenado, sellado
y despacho de bolsas, para las cuales se buscaron distintas soluciones. Para
cada una de las tareas se realizaron dos matrices de decision una técnica y otra
econdémica, donde se evaluaron distintos aspectos. De cada una de estas tablas
se obtuvo una nota técnica y nota econdmica, las cuales tienen un valor del

40 % y 60 % respectivamente de la nota final.



Se eligié esta ponderacion, ya que todas las opciones cumplian con el
aspecto técnico y era el aspecto econémico el que tenia un limite. Utilizando

este método se seleccionaron las variantes mejor puntuadas.

1.1. Situacion actual

Actualmente las operaciones de llenado de geles sanitizantes se realizan
con equipo semiautomatico, donde un operario A abre la bolsa prefabricada, la
coloca en la boquilla de una dosificadora de piston y acciona la maquina que
succiona el producto de una tolva y lo descarga en la bolsa, cuando termina la
dosificacion del gel el operario A coloca el producto en un area especifica, con

lo cual termina la operacion de llenado.

El sellado se realiza con equipo semiautomatico, donde un operario B
recoge la bolsa y con una selladora de pedal por impulso funde las capas de la
bolsa; la operacion finaliza cuando el operario B coloca la bolsa en un recipiente

para su etiquetado.

Figura 1. Diagrama de llenado y sellado de geles sanitizantes

Apertura de bolsa E> Llenado Sellado
(operario A) (operario A, E:> (operario B,

maquina A) magquina B)

Fuente: elaboracion propia.



1.2. Justificacion

Con la investigacion se pretende la evaluacion técnica-econémica del
equipo automatico de llenado y sellado de geles sanitizantes en bolsas
plasticas, en funcion de las caracteristicas de los geles sanitizantes que se
manufacturan en la planta de produccion; con una posible implementacién se
garantizara el sellado de la bolsa vy la dosificacion de gel en un rango
especifico, al mismo tiempo se reducira el tiempo de produccién haciendo mas
eficiente el proceso en funcién del tiempo y del recurso humano, aumentando la
productividad y garantizando el embalaje del producto. A la vez aumentaria la

capacidad de respuesta ante un aumento en la demanda de geles sanitizantes.

1.3. Determinacion del problema

Se determina el problema existente en el envasado de geles sanitizantes
y sus causas, delimitando el estudio a una factibilidad técnica-econémica en la

implementacion de una empacadora automatica.

1.3.1. Definicién

No se cuentan con datos reales de eficiencia en la linea de produccién de
geles sanitizantes, lo cual hace pensar que las operaciones de llenado y sellado
de geles sanitizantes en bolsas plasticas con equipos semiautomaticos hacen
el proceso de produccion ineficiente en funcién del tiempo y del recurso

humano, con la incerteza de que el sello térmico de la bolsa pueda romperse.



1.3.2. Delimitacién

Estudio técnico-econdmico en la implementacion de un equipo automatico
de llenado y sellado de geles sanitizantes en bolsas plasticas en la linea de

produccion.



2. MARCO TEORICO

2.1. Geles

Un gel es un sistema coloidal semirrigido con un minimo de dos
componentes en el que ambos se extienden de forma continua a través del

sistema.

2.1.1. Sistema coloidal

Esta compuesto por particulas cuyas dimensiones, al menos en una
direccién, se encuentran en el intervalo aproximado de 20 a 104 A (2 a 1 000
nm) y por un medio en que se encuentran dispersas estas particulas. Las
particulas se denominan particulas coloidales o fase dispersa; el medio se
denomina fase de dispersion o fase continua. Las particulas coloidales pueden
estar en fase sodlida, liquida o gaseosa o0 incluso pueden ser moléculas

individuales. El medio de dispersion puede ser un liquido, un sélido o un gas.

2.1.2. Coloides liofilicos

Son siempre moléculas poliméricas de uno u otro tipo, de forma que la
solucion estd compuesta de una dispersion de moléculas Unicas. La estabilidad
del coloide liofilico es una consecuencia de las interacciones fuertes favorables
disolvente-soluto. El proceso puede ser muy lento. Las primeras adiciones son
absorbidas lentamente por el sélido, que se hincha como consecuencia (esta

etapa se conoce como imbibicion).



2.2. Geles sanitizantes hidroalcohélicos

Son dispersiones coloidales con base alcohdlica (etanol isopropanol al 60
- 70 %): Eliminan flora residual y transitoria. La actividad antimicrobiana de los
alcoholes se atribuye a su capacidad para desnaturalizar proteinas. Estos
productos resultan ser efectivos para lasanitizacion de las manos. Los alcoholes
en gel o geles hidroalcohdlicos tienen una accion germicida rapida cuando se
aplican sobre la piel, pero no tienen una actividad residual apreciable; sin
embargo, afiadiendo a las dispersiones coloidales de base alcohdlica, otro
producto antiséptico (clorhexidina, compuestos de amonio cuaternario, 0
triclosan, entre otros) se puede conseguir que su actividad persista durante

mas tiempo.

2.3. Ingredientes principales de los geles sanitizantes

Entre los ingredientes principales para la elaboracion de los geles
sanitizantes se encuentran los agente sanitizantes, los agentes gelantes y los
agentes neutralizantes; los cuales determinan las propiedades fisicoquimicas

del producto final.

2.3.1. Agentes gelificantes o gelantes

Los agentes gelificantes se utilizan para espesar y estabilizar los
productos liquidos, dandoles asi textura, son capaces de formar geles. En
general, los agentes gelificantes son proteinas, polimeros o carbohidratos que,
al disolverse en una fase liquida, forman una red tridimensional dentro del

liquido.



Entre los agentes gelificantes mas comunes en la industria quimica se
encuentran los polimeros acrilicos, los cuales son polimeros reticulados del
acido acrilico. Se les considera polimeros hidrofilicos, es decir, no repelen el
agua, tienen gran afinidad con el agua. En su estructura molecular, los acidos
carboxilicos cuentan con una buena cantidad de grupos carboxilos, lo que les
permite hincharse en presencia de agua. Cuando las particulas del polimero
acrilico se dispersan en el agua no solo se hinchan, también producen un ligero

nivel de viscosidad, es decir, adquieren consistencia de gel.

Como se trata de polvos secos son altamente higroscopicos, tienden a
aglomerarse o a humectarse parcialmente si se agregan al agua o0 a otro
solvente polar en forma inadecuada. Los grumos del polimero acrilico son
insolubles debido a la formacién de una capa impermeable al agua que impide

la humectacion del grumo.

Tabla I. Propiedades fisicoquimicas de los polimeros acrilicos
Forma Polvo
pH1 %W (2,5-3,5)
Apariencia Blanca
Olor Acrilico suave
Solubilidad Alta
Gravedad Especifica 1,4
VOC <0,5%
Densidad (g/ml) (0,19 - 0,24)

Fuente: Material safety data sheet, acrilyc polymer.



Beneficios al emplear polimeros acrilicos:

o Geles humectantes

o Menos atrape de burbujas de aire

. Dispersion viscosa mas consistente

o Alto rendimiento del producto (mayor volumen)

o Suspension de ingredientes insolubles

o Estabilizacion de emulsiones

o Alta viscosidad con adelgazamiento de tasas reoldgicas
2.3.2. Agentes sanitizantes

Entre ellos se encuentran los alcoholes, donde su actividad antimicrobiana
se atribuye a su capacidad de desnaturalizar proteinas). Las mas efectivas son
las soluciones del alcohol al 60 — 95 %, siendo concentraciones mas altas
menos potentes, ya que las proteinas no se desnaturalizan facilmente en
ausencia del agua. Los alcoholes tienen una accioén germicida rapida cuando se
aplican sobre la piel. Los alcoholes no deben usarse cuando las manos estan

visiblemente sucias o han sido contaminadas con materia organica.

La efectividad de los alcoholes para la higiene de las manos se ve
afectada por varios factores, entre los que se incluyen el tipo de alcohol
utilizado, su concentracion, el tiempo de contacto, el volumen utilizado, y la
presencia de humedad en las manos cuando se aplica la solucién. La aplicacion
de volumenes pequefios (0,2 — 0,5 ml) de alcohol en las manos puede reducir
su efectividad. El volumen ideal de producto que debe aplicarse a las manos no

esta bien establecido, pudiendo variar entre diferentes preparados.



Tabla Il. Propiedades fisicoquimicas del alcohol etilico grado industrial

al 95 %
Estado Liquido
Punto de ebullicién (°C) 78,3
Temperatura de ignicion (°C) 363
Viscosidad absolutaa 20°C (cP) 1,17
Densidad a 20 °C (g/ml) 0,7893

Fuente: Material safety data sheet, ethyl alcohol.

2.3.3. Agentes neutralizantes

Al neutralizar los polimeros acrilicos con una base soluble en agua, el
nivel de hinchazén de sus particulas se incrementa drasticamente, al mismo

tiempo que su nivel de viscosidad.

Se puede lograr el espesamiento de mezclas de alcohol etilico y agua con
polimeros acrilicos mediante el uso de una amina soluble en agua como la
trietanolamina (TEA) en concentraciones de alcohol hasta un 50 %, para
concentraciones de mas de 50 % de alcohol se requieren aminas solubles en

alcohol como 2-hidroxipropil etilen-diamina (QUADROL) o cocamina.

En la siguiente figura se observa el comportamiento de la viscosidad en
funcién del pH, para una dispersion coloidal utilizando carbopolultrez 20
polymer a diferentes concentraciones como agente gelificante y neutralizado
con una solucién de hidroxido de sodio; se observa que el valor maximo de
viscosidad no se alcanza a un pH neutro, lo cual limita el intervalo de viscosidad

para los geles.



Figura 2. Efecto de la concentracion y pH en la viscosidad de un gel

Carbopol® Ultrez 20 Polymer
Effect of Concentration and pH on Viscosity

o
< 20,000 p ‘
= ! s *‘e
I g 20,000 - 1.00
S 10,000 ‘ﬂ‘\
A A
l L) § 1] T 8 » W un
MK - 10 (vt Ny pH Mersremest Lo
Brociield VT @ 20138 Cinweonc |
N P - NOveon

C— - ——

Fuente: Especificaciones de carbopolultrez 20 polymer.

2.4. Reologia

Es la ciencia que estudia el flujo y la deformacion de la materia, es decir la
reaccion o comportamiento que tendra un material ante una fuerza. Los
parametros que caracterizan la reologia son la viscosidad, la tension de

cizallamiento y la velocidad de cizallamiento.

Las deformaciones provocadas por esfuerzos de cizalladura pueden
presentar formas diversas, en la figura 3 se observan deformaciones planas (A),

rotacionales cilindricas (B), telescépicas (C) y rotacionales planas (D).
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Figura 3. Distintos tipos de deformaciones obtenidas con fuerzas de
cizalladura

Fuente: FLORES SALAS, Ana Lucia. Ejemplo de un procedimiento del analisis reolégico de una
pintura con solvente mineral y resina alquidica I. p. 3.

La deformacion plana permite definir de manera sencilla las magnitudes

esfuerzo cortante t, deformacion vy, y gradiente de velocidad dv/dy (figura 4):

Flujo entre dos placas paralelas desplazandose una respecto

Figura 4.
alaotra
A o A .
? e T ._._, ,._v‘_____:h e —————————=
a ¥ :_ iy = o DA
L =" 2

Fuente: FLORES SALAS, Ana Lucia. Ejemplo de un procedimiento del analisis reoldgico de una
pintura con solvente mineral y resina alquidica I. p. 3.
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El cociente entre la fuerza que actla sobre la placa que se mueve y la
superficie de contacto de la placa con el liquido se define como el esfuerzo
cortante o cizalla. ElI cambio de velocidad de los elementos del fluido en la

direccién perpendicular a las placas es el gradiente de velocidad.

Esfuerzo de corte (cizalla) o tension de cizallamiento (t): fuerza por unidad

de area necesaria para alcanzar una dada deformacion:

F F N . g
r=F _ fuerza _ (_) [Ecuacién No. 1]
A Area m2

Velocidad de corte o cizalla (y): cambio de velocidad a través de una

distancia.

_dv _ (1 ;2
y=%= (E) [Ecuacion No. 2]

2.5. Ley de Newton de la viscosidad
Relaciona el esfuerzo cortante con la velocidad de deformacién (gradiente

de velocidad). Por medio de la ley de Newton se determina el comportamiento

reolégico de los fluidos.
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Figura 5. Desarrollo de perfil de velocidad
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Fuente: FLORES SALAS, Ana Lucia. Ejemplo de un procedimiento del analisis reolégico de una

pintura con solvente mineral y resina alquidica I. p. 4.

En la figura 5 el sistema esta inicialmente en reposo, y al cabo del tiempo
t = 0, la lamina inferior se pone en movimiento en la direccion x, con una
velocidad v. A medida que transcurre el tiempo el fluido gana cantidad de
movimiento, y finalmente se establece el perfil de velocidad en régimen
estacionario. Una vez alcanzado dicho estado estacionario de movimiento, es
preciso aplicar una fuerza constante F para conservar el movimiento de la

[amina inferior.
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Para el flujo laminar se cumple:

% -—m (5) 6 T=pn(y) [Ecuacién No. 3]

En esta ecuacion la constante de proporcionalidad es la viscosidad (u)

[Ecuacion No. 4]

<1lA

2.6. Viscosidad

La viscosidad es la resistencia al flujo, llamada también friccion interna.
Indica la resistencia de un fluido a deslizarse o también la resistencia de un
fluido al movimiento de los cuerpos en su interior. La viscosidad para un fluido
depende de las atracciones intermoleculares (fuerzas de cohesion). Depende
también de las moléculas que componen un fluido (forma), del tamafio de estas.
En tal efecto cuantos mayores son las moléculas, tienen mas dificultad para
moverse entre si. Los fluidos formados por moléculas largas y flexibles que

pueden doblarse entre si también son mas viscosos.
2.6.1. Viscosidad dindmica o absoluta
Resistencia al flujo que se encuentra cuando una capa o plano de fluido

intenta moverse sobre otra capa o plano de fluido a una velocidad dada. La

viscosidad absoluta suele denotarse a través de la letra griega p.
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2.6.2. Viscosidad cinemaéatica

Es la relacidon entre la viscosidad absoluta y la densidad de un fluido. Esta

suele denotarse como v.

v = % [Ecuacién No. 5]
Tabla lll. Unidades de viscosidad
. . Viscosidad Viscosidad
Sistema de unidades dindmica cinematica
Sistema Internacional (SI) N—j Pa-s, kg m*
m m-s S
. _ dina-s cm?
Sistema CGS Poise = Stoke = ——
m2 s

Fuente: MOTT, Robert. Mecanica de fluidos aplicada. p. 25 y 26.

2.6.3. Variaciéon de la viscosidad con la temperatura

La viscosidad es fuertemente dependiente de la temperatura, la mayoria
de los materiales disminuyen su viscosidad con la temperatura; la dependencia
es exponencial y puede haber variaciones de hasta un 10 % por cada °C

modificado.
En la ecuaciéon de Arrhenius se observa una disminuciéon en la viscosidad

a mayor temperatura, esto se debe a que las fuerzas viscosas son superadas

por la energia cinética.
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H=A=xe (%) [Ecuacion No. 6]

Ddnde: A y B son constantes en funcion del liquido y T es la temperatura

en °C.
2.7. Fluidos newtonianos

Los fluidos que obedecen la ley de viscosidad de Newton se llaman fluidos
newtonianos, en ellos existe una relacion lineal entre el esfuerzo cortante y el
gradiente de velocidad (velocidad cortante); significa que la viscosidad es

constante e independiente de la velocidad de corte.

La viscosidad de los fluidos newtonianos no depende del tiempo de

aplicacion del esfuerzo.

Figura 6. Curvas de fluidez y de viscosidad de fluidos newtonianos

e

Fuente: BROOKFIELD, Brookfield Engineering Laboratories, Inc. More solutions to sticky
problems. p.15.
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2.8. Fluidos no newtonianos

Los fluidos no newtonianos no obedecen la ley de Newton, en ellos no
existe una relacion lineal entre el esfuerzo cortante y el gradiente de velocidad
(velocidad cortante); significa que la viscosidad no permanece constante sino

que esta en funcién de la velocidad cortante.

Las suspensiones densas, los lodos, emulsiones, soluciones de polimeros

de cadena larga son fluidos no newtonianos.

Los fluidos no newtonianos se diferencian en dependientes e

independientes del tiempo.
2.8.1. Fluidos independientes del tiempo de aplicacién
Estos fluidos se pueden clasificar dependiendo si tienen o no esfuerzo
umbral, es decir si necesitan un minimo valor de esfuerzo cortante para que el
fluido se mantenga en movimiento.

2.8.1.1. Fluidos sin esfuerzo umbral

o Fluidos pseudoplasticos: se caracterizan por una disminucion de su

viscosidad, y de su esfuerzo cortante, con la velocidad de deformacion.
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Fluidos dilatantes: son suspensiones en las que se produce un aumento
de la viscosidad con la velocidad de deformacion, es decir un aumento
del esfuerzo cortante con dicha velocidad. El fendmeno de dilatancia se
produce debido a la fase dispersa del fluido, en el cual tiene lugar un
empaquetamiento de las particulas, dejando a la fase continua casi sin
espacio. Si posteriormente se aplica un esfuerzo, el empaquetamiento se
altera y los huecos entre las particulas dispersas aumentan. Ademas,
conforme aumenta la velocidad de deformacion aplicada, mayor
turbulencia aparece y mas dificil es el movimiento de la fase continua por
los huecos, dando lugar a un mayor esfuerzo cortante (la viscosidad

aumenta).

Figura 7. Curvas de fluidez y de viscosidad de fluidos

pseudoplasticos

Fuente: BROOKFIELD, Brookfield Engineering Laboratories, Inc. More solutions to sticky
problems. p. 16.
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Figura 8. Curvas de fluidez y de viscosidad de fluidos dilatantes

Fuente: BROOKFIELD, Brookfield Engineering Laboratories, Inc. More solutions to sticky
problems. p. 16.

2.8.1.2. Fluidos con esfuerzo umbral

(viscoplasticos)

Este tipo de fluidos se comporta como un sélido hasta que sobrepasa un
esfuerzo cortante minimo (esfuerzo umbral) y a partir de este valor se comporta
como un liquido. La razoén por la que se comportan asi los fluidos plasticos es
la gran interaccion existente entre las particulas suspendidas en su interior,
formando una capa llamada de solvatacién. Estan formados por dos fases, con
una fase dispersa formada por soélidos y burbujas distribuidos en una fase
continua. En estos fluidos las fuerzas de Van Der Waals y los puentes de
hidrogeno, producen una atraccion mutua entre particulas, también aparecen

fuerzas de repulsidén debidas a potenciales de la misma polaridad.

En este tipo de fluidos se forman coloides cuyas fuerza repulsivas tienden
a estructuras de tipo gel. Si las particulas son muy pequefias poseen una gran
superficie especifica, rodeados de una capa de adsorcion formada por

moléculas de fase continua.
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Gracias a esta capa, las particulas inmovilizan gran cantidad de fase
continua hasta que no se aplica sobre ellas un esfuerzo cortante determinado.

Los fluidos plasticos, a su vez, se diferencian en la existencia de
proporcionalidad entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion, a
partir de su esfuerzo umbral. Si existe proporcionalidad se denominan fluidos

plastico de Bingham y si no la hay se denominan solo plasticos.

Figura 9. Curvas de fluidez y de viscosidad de fluidos plasticos
5 1
i) A
st — F - >3

Fuente: BROOKFIELD, Brookfield Engineering Laboratories, Inc. More solutions to sticky
problems. p. 16.

Los fluidos plasticos se clasifican en dos tipos: los fluidos tixotrépicos, en
los que sus viscosidad disminuye al aumentar el tiempo de aplicacion del
esfuerzo cortante, recuperando su estado inicial después de un reposo
prolongado, y los fluidos reopécticos, en los cuales su viscosidad aumenta con
el tiempo de aplicacion de la fuerza y vuelven a su estado anterior tras un

tiempo de reposo.
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Figura 10. Curvas de fluidez y de viscosidad de fluidos tixotropicos

Fuente: BROOKFIELD, Brookfield Engineering Laboratories, Inc. More solutions to sticky
problems. p. 16.

Figura 11. Curvas de fluidez y de viscosidad de fluidos reopécticos

Fuente: BROOKFIELD, Brookfield Engineering Laboratories, Inc. More solutions to sticky
problems. p. 16.
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2.9. Funciones y caracteristicas de los equipos de llenado por

volumen

Describen las funciones principales de los equipos de llenado por
volumen, asi como los elementos principales de los equipos en cada ciclo de

llenado de liquidos viscosos.

2.9.1. Definicion de llenado

El objetivo de la funciéon de llenado de la maquina, es la de dosificar el
producto a empacar, con un sistema que sea repetible, manteniendo margenes
de error por repeticion aceptables (ejemplo £ 0,1 % de la cantidad programada
en cada llenada). Dosificar el producto consiste en medir la cantidad o porcion
de producto por ciclo de llenado.

2.9.2. Principio de funcionamiento

Utiliza el principio de llenado por piston para fluidos viscosos. Esta
maquina dosifica el volumen de producto a llenar, como se explica a

continuacion:

Una llenadora de piston mide y entrega el producto en el empaque con la
accion de un pistdbn que se mueve dentro de un contenedor para medir el
volumen de producto. En la carrera de carga, el piston con un sello tipo O-ring
crea un vacio que succiona el producto desde el dispositivo de alimentacion
(tolva, manguera, etcétera) hacia el contenedor volumétrico. En esta accion, la

salida de producto hacia el empaque a llenar debe estar bloqueada.
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Figura 12. Carga de lallenadora de piston

Gilind Pistén Neumatico
ro
2 con regulacion de
Volumétrico velocidad
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L}
Finales de
carrera

Figura 2.1. Carga de la llenadora de pistén

Fuente: RUBEN ALFARO, José Moran. Disefio de modelo de maquina empacadora de bolsas
prefabricadas tipo doy pack. p. 11.

El piston continda en su carrera hasta que llega al final de carrera, que
para el movimiento del piston cuando el volumen en el contenedor volumétrico

es el deseado y comienza el movimiento hacia adelante, descargando el
producto.
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Figura 13. Descarga de la llenadora de piston
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Figura 2.2. Descarga de la llenadora de piston

Fuente: RUBEN ALFARO, José Moran. Disefio de modelo de maguina empacadora de bolsas

prefabricadas tipo doy pack. p. 11.

La descarga continla hasta que se acciona el final de carrera de
descarga, que indica que el ciclo de dosificacion se ha completado. En el modo
manual, cada ciclo de llenado debe ser accionado por el operador. En modo
automatico, los ciclos se repiten de manera continua. El esquema basico de la
llenadora puede incluir diferentes elementos dependiendo del rendimiento,

precision y tipo de producto que se manejara con la maquina.
2.9.3. Control de la dosificacion de producto

Como se explica en el principio de funcionamiento, el mecanismo dosifica

el producto por volumen. Por lo tanto, diferentes volumenes requeridos

necesitan diferentes carreras del piston. Para controlar la carrera del piston de

cuentan con dos opciones:
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o Opcidn 1: control mediante finales de carrera neumaticos

Dos finales de carrera neumaticos detectan la posicion del piston
neumatico. La carrera se regula moviendo el final de carrera de atras, dejando
fijo el de adelante. Este final de carrera se regula mediante una manivela que
mueve el final de carrera hasta la posicibn necesaria para llenar el volumen
deseado, de manera facil y rapida. Este tipo de control, permite que la Unica
fuente de energia para el sistema de llenado sea el aire comprimido, y se evitan

elementos de control electrénico.

Figura 14. Control con finales de carrera neumaticos

e
3|

[nn de—_J \W _] /

carrera movil

Figura 2.5. Control con finales de carrera neumaticos

Fuente: RUBEN ALFARO, José Moran. Disefio de modelo de maquina empacadora de bolsas

prefabricadas tipo doy pack. p. 15.
o Opcidn 2: control mediante readswitches
La carrera también se puede controlar con sensores que detecten el piston

dentro del cilindro neumatico. En este caso, el sensor debe ajustarse

directamente sobre el cilindro neumético.
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El sistema se vuelve mas compacto, al no necesitar finales de carrera ni
elementos que lo accionen. Estos sensores deben protegerse a la suciedad y

evitar ser manipulados innecesariamente ya que su ajuste es delicado.

Figura 15. Control con sensores de posiciéon red switch

Sensores de

POSIcion

Figura 2.6. Control con sensores de posicidn “reed switch”

Fuente: RUBEN ALFARO, José Moran. Disefio de modelo de maquina empacadora de bolsas

prefabricadas tipo doy pack. p. 15.

2.9.4. Boquilla de llenado

La boquilla de llenado, es la encargada de depositar el producto en el
empaque a llenar. Ciertos productos debido a su viscosidad, pueden gotear de
la boquilla después de que la dosificacion ha terminado. Este goteo genera que

el empaque y la maquina se ensucien constantemente.

Para evitar este goteo, se usa una boquilla antigoteo de cierre positivo.
Este tipo de boquillas, evita el goteo tapando la salida con un dispositivo

mecanico (piston interno, externo, sello, etcétera).
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Debido a que la maquina debe ser capaz de manejar varios tipos de
producto, la boquilla antigoteo es necesaria.

2.10. Tipos de sellado térmico y caracteristicas de los empaques

flexibles

Describen las formas o tipos de sellado térmico para empaques flexibles,
asi como las caracteristicas y propiedades de los empaques flexibles que se

ajustan a las envasadoras automaticas.

2.10.1. Funcién sellar bolsa

Una vez que el empaque esta lleno, debe sellarse de acuerdo al material
del que esta hecho. El sellado basicamente consiste en dos piezas o0 mordazas
gue generan calor en el empaque y lo derriten, fundiendo las dos capas de

empaque.

2.10.2. Tipos de sellado

Dependiendo del material existen dos tipos principales de sellado que se

adecuan a las bolsas prefabricadas o bobinas poliméricas:

2.10.2.1. Sellado por impulso

La caracteristica principal de este tipo de sellado es que la resistencia
eléctrica que genera el calor para sellar, solo se enciende al accionar la
selladora en el momento del sellado. No necesita precalentamiento y el ancho
del sello es limitado. El tiempo de aplicacion del calor es regulado por un timer,

permitiendo sellar diferentes calibres de bolsa.
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Son de gran utilidad para el sellado de bolsas de polietileno, polipropileno
y cualquier material termosellable.

2.10.2.2. Sellado por calor permanente

En este sellado, las mordazas que hacen el sello en el empaque deben
permanecer a una temperatura constante, por lo que las resistencias eléctricas
estan encendidas gran parte del tiempo. El calibre de la bolsa determina la
temperatura de sellado. Es ideal para materiales como polipropileno, laminadas

de aluminio y bolsas de grueso calibre.

Figura 16. Empacadora automatica de liquidos en bolsas plasticas

Fuente: http://www.rezpackmachine.es/2-2-6-liquid-filling-machine.html.
Consulta: 12 de octubre de 2013.
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2.11. Films poliméricos para envasado

Entre la gama de polimeros basicos para filmes con base en
termoplasticos se pueden mencionar a los polietilenos, polipropilenos,
poliamidas, poliestirenos, poliésteres, cada uno de ellos con diferentes
caracteristicas como resistencia, barrera al oxigeno, resistencia y capacidad de
termoformado; dichas caracteristicas se pueden combinar obteniendo

materiales denominados complejos.

2.11.1.  Estructuras de los materiales complejos

En general un film complejo se compone de un substrato y un film que
permite su termosellado, por ejemplo un substrato de poliamida (PA) que
proporciona barrera, termoformabilidad, resistencia mecéanica y un film
termosellable como el polietilieno (PE) y un adhesivo intercalado, es posible
realizar diferentes combinaciones entre las utilizadas en industrias de alimentos

y quimicos se encuentran los films de cinco capas.

Figura 17. Materiales complejos coextruidos de cinco capas

PA Poliamida

PU Adhesivo

PE Polietileno
PU Adhesivo

“E“ﬁ

PA Poliamida

Fuente: VALLE, Alfredo. Materiales complejos para el envasado de alimentos al vacio o

atmésfera modificada. p. 3.
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2.11.2. Caracteristicas de los materiales complejos

Las posibles combinaciones de las propiedades de los films como sus
caracteristicas mecanicas, barrera a gases, comportamientos térmicos son
elementos fundamentales a considerar a la hora de definir el tipo de envase
para el producto.

2.11.2.1. Propiedades barrera

La cualidad como barrera de un material viene definida y se cuantifica por

la caracteristica contraria: la permeabilidad.

La permeabilidad es la cantidad de un determinado gas (generalmente
oxigeno y vapor de agua) que traspasa el material, por una determinada unidad
de superficie, en un determinado tiempo y bajo determinadas condiciones;
cuanto menor es la permeabilidad de un film a un gas, mayor es su barrera al
mismo, en materiales complejos la barrera es la combinacion de los materiales

simples.

En la siguiente figura se muestran valores de permeabilidad de los films
poliméricos mas empleados en envasado, se considera como adecuada una
permeabilidad menor o igual a 1,5 g/ m?/ 24 h la cual proporciona una buena
barrera a la humedad y una permeabilidad al oxigeno de 100 cm?2 / bar / m? /24

h como adecuada.
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Tabla IV. Permeabilidad de poliamida y polietileno

Espesor del polimero

Barrera a p-gﬁr%greo _40 ;00 500
micras micras micras
Vapor de agua PA 20 10 0
(9/m?/24h) PE 2 1 0
Oxigeno PA 25 10 0
(cm/bar/m/24h) PE 3000 1 500 300

Fuente: referencia 9, figura 2.p.5.

2.11.2.2. Propiedades de resistencia a la

temperatura

Siendo los films de envasado termoplasticos, es decir, cadenas de
polimeros que se deforman y transforman mediante la aplicacion de
temperatura, las distintas consecuencias de la aplicacion de la misma sobre los

diferentes materiales es de mucha importancia.

En la siguiente tabla se indican diferentes niveles de influencia de
temperatura para ciertos procesos a los que se pueden someter los diferentes
plasticos, a la hora de evaluar las propiedades térmicas de films complejos, la
temperatura de referencia debe ser la menor de las combinaciones de

monofilms considerada.
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Tabla V. Temperaturas de sellado y termoformado

Material Temperatura de Temperatura de
sellado (°C) termoformado (°C)
PE 80 130
HDPE 150 140
PA _ 30
PP 180 155
PETP N 130

Fuente: VALLE, Alfredo. Materiales complejos para el envasado de alimentos al vacio o

atmoésfera modificada. p. 6.

2.12. Indicadores econémicos

Determinan la rentabilidad financiera o econdmica de los proyectos de
inversion en un periodo de vida determinado; tomando como base el flujo de

caja o flujo de fondos proyectado.

2.12.1. Valor Presente Neto (VPN)

El método de Valor Presente Neto de alternativas es muy popular debido a
gue los gastos o los ingresos se transforman en délares, quetzales, etcétera.
Equivalentes de ahora. Es decir todos los flujos futuros de efectivo asociados
con una alternativa se convierten en dolares o quetzales presentes. En esta
forma es muy facil, ver la ventaja econémica de una alternativa sobre otra. La
comparacion de alternativas con vidas iguales mediante el método VPN es
directa. Los flujos de efectivo incluirdn entradas y desembolsos, las entradas
por ejemplo, podrian provenir de las ventas de un producto, de los valores de

salvamento de los equipos.
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Por tanto, aunque las alternativas comprendan solamente desembolsos, o
entradas, se aplican las siguientes guias para seleccionar una alternativa

utilizando el método de VPN.

Una alternativa: si VPN = 0, la tasa de retorno solicitada es lograda o

excedida y la alternativa es financieramente viable.

Dos alternativas o mas: cuando solo puede escogerse una alternativa (las
alternativas son mutuamente excluyentes), se debe seleccionar aquella con el
VP que sea mayor en términos numéricos, es decir menos negativo 0 mas
positivo, indicando un VPN de costos mas bajo o VPN mas alto de un flujo de

efectivo neto de entradas y desembolsos.

2.12.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Con la Tasa Interna de Retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR), se
evalla el proyecto en funcién a una tasa de rendimiento por un periodo, con la
cual el valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. Es
un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.
Si la tasa de rendimiento del proyecto, supera la tasa de corte, se acepta la

inversion; en caso contrario, se rechaza.
2.12.3. Relacién beneficio/costo
El método de seleccion de alternativas esta basado en la razén de los
beneficios a los costos. Se considera que un proyecto es atractivo cuando los

beneficios derivados de su implementacion y reducidos por los beneficios

negativos esperados exceden sus costos asociados.
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Por tanto, el primer paso en un analisis B/C es determinar cuéles de los
elementos son beneficios positivos, negativos y costos. Se pueden utilizar las

siguientes descripciones que deben ser expresadas en términos monetarios.

o Beneficios (B): ventajas experimentadas por el propietario.
o Beneficios Negativos (BN): desventajas para el propietario.
o Costos (C): gastos anticipados por construccion, operacion,

mantenimiento, etcétera, menos cualquier valor de salvamento.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables
Las variables son propiedades o caracteristicas que pueden variar y cuya
variacion es susceptible de medirse, cuantificarse y observarse en un fenébmeno

en estudio.

Tabla VI. Variables de operacion

Factor potencial de
disefio

Factores perturbadores

Variable Dimensional N
[o]

Constante Variable Controlables controlables

Variables en la medicién de viscosidad

Aguja o eje de rotacion del

viscosimetro X X
\{eloc@ad de rotacion aguja RPM X X
viscosimetro

Temperatura del gel oC X

Variables en la llenadora y selladora de geles en bolsas plasticas

Volumen ml X X
Presion manométrica Psig X X
Temperatura de sellado oC X X
Tiempo de sellado S X X

Fuente: elaboracion propia.

35




Tabla VIl.  Variables del proceso y rangos de operacion
Variable Dimensional Rango
Aguja o eje de rotacion del viscosimetro (61 —64)
Velocidad de rotacion aguja viscosimetro RPM (0,3 -100)
Temperatura del gel oC (20 - 30)
Volumen ml (500 — 1000)
Presion Psig (20 — 50)
Temperatura de sellado oC (60 —90)
Tiempo de sellado S (5-15)
Fuente: elaboracion propia.
3.2. Delimitacion de campo de estudio

El proyecto se llevara a cabo en una industria de especialidades quimicas,
directamente en el area de produccién y aseguramiento de calidad. Por medio
de un estudio exploratorio y descriptivo del proceso de produccion de geles
sanitizantes realizando las operaciones de llenado y sellado con equipo
semiautomatico en la planta de cosméticos y la determinacioén de la factibilidad
técnica-econdmica en la implementacion de un equipo automatico de llenado y

sellado de geles en bolsas plasticas.
3.3. Recursos humanos disponibles
Investigador: Otto lvan Orozco y Orozco.

Asesor de tesis: Ing. Héctor Rubén Bravo Soto.

Coasesora de tesis: Dra. Milta de Rodriguez.
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3.4. Recursos materiales disponibles (equipo, cristaleria, reactivos)

Equipo:
o Viscosimetro digital (Brookfield)
o Balanzas analiticas y semianaliticas
o Termometros
o Cronémetros
o Computadora
. Scanner, impresora
Cristaleria:
o Beackers
o Earlenmeyers
o Probetas
3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

Se emplearan técnicas cuantitativas en la determinacién de los rangos de
viscosidad de geles sanitizantes, costos de produccion, eficiencia de lineas de
produccion, flujos de efectivo y célculo de indicadores econdmicos en la

evaluacion de proyectos o alternativas.
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3.6. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion
Indica la forma en que deben tabularse y ordenarse los datos en las
mediciones de viscosidad, los tiempos cronometrados de las operaciones en la

produccion de los geles sanitizantes.

Tabla VIIl.  Viscosidades y torque

TemE)Oe(:‘:r;eltura RPM No. Aguja (d}—r?a:?cun?Z) V|s<(:§;|)dad
5 T1 V1
10 T2 V2
23 50 61 T3 V3
60 Ta Va
100 Ts Vs
5 T Vi
10 T2 V2
23 50 62 Ts V3
60 Ta Va
100 Ts Vs
5 T Vi
10 T2 V2
23 50 63 Ts V3
60 Ta Va
100 Ts Vs
5 T Vi
10 T2 V2
23 50 64 Ts V3
60 T4 Va
100 Ts Vs

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Tiempos del proceso de produccion de geles sanitizantes
. Tc Tn Te Tee , Operador
Operacion Ritmo | NOP | BL b
(s) (s) (s) (s) mas lento
Metrologl'a ] f11 f111 tse X1 Y Z;
Formulacion to to to11 tse X2 Y> Z>
Liberacion de
. t t t t X Y Z
producto terminado 3 i se 3 3 3
Llenado ts ta1 ta1,1 tse X4 Ya Z,4
Sellado ts ts1 | ts11 tse Xs Ys Zs
Etiquetado te te1 | te11 tse Xe Yo Zs
Encajado th-1 that | thos | tse Xn1 | Yna Zn1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Evaluacion de proveedores de equipos automéaticos

Requerimientos Punteo | Proveedor A | Proveedor B

Llenado automatico 10 %

Sellado automatico 10 %
Funcionales

Versatil 10 %

Sefial de alarma cuando no exista bobina 5%

Dimensiones méximas 5 %

0

(1,50 m * 1,50 m * 2,00 m)

Tamafio del empaque 5 0%

(Largo: 129 — 257 m), (ancho: 70 — 210 m) °

Rango de dosificacion (125 — 1.250) ml 10 %
Tecnicos de funcionamiento | pracisién de llenado 10 %

Detalle de componentes eléctricos 2,5%

Detalle de componentes mecéanicos 2,5%

Mantenimiento y soporte técnico 10 %

Movil 5%

Limpieza rapida 5%
Operacionales

Ergondémica 5%

Facil de operar 5%
Sumatoria 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Ecuaciones

o Célculo de rango méximo de viscosidad:

FSR = (TK)(SMC) (50 [Ecuacién No. 7]

Donde:

FSR = maximo rango de viscosidad (Cp)
Tk = constante de torque (viscosimetro LVDV-E 0.093)
SMC = constante de aguja en funcion del viscosimetro

RPM = revoluciones por minuto

. Caélculo de error de medicion en la maxima escala
E=FSR*1% [Ecuacion No. 8]
Donde:

E = error de maxima escala de viscosidad

FSR = méaxima escala de viscosidad
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Célculo de eficiencia del proceso de produccion de geles sanitizantes
realizando operaciones con equipos semiautomaticos de llenado y

sellado.
Tn = (Tc)(E) [Ecuacion No. 9]
Donde:
Tn = tiempo normal (s)
Tc = tiempo cronometrado (s)
E = eficiencia requerida (%)
Te=(Tn)(% C+ 1) [Ecuaciéon No. 10]
Donde:
Te = tiempo estandar (s)

Tn = tiempo normal (S)

% C = porcentaje de concesiones

D ..
R= (ﬁ) [Ecuaciéon No. 11]
Donde:

R =ritmo (U/s)
D = demanda (U)
Td = tiempo disponible (s)
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__(XTe .,
EL = (zTee) [Ecuacion No. 12]

Donde:

EL = eficiencia de linea (%)
). Te = sumatoria de tiempo estandar (s)

Y. Tee = sumatoria de tiempo estandar empleado (s)

(Tei)(R)
EL

NOP = [Ecuaciéon No. 13]

Donde:

NOP = namero de operarios
Tei = tiempo estandar de operacion (s)
R =ritmo (U/s)

EL = eficiencia de linea

(Tei)
BL

OPL = [Ecuacion No. 14]

Donde:
OPL = operador mas lento (s)

Tei = tiempo estandar de operacion (s)

BL = balance de lineas (operarios)
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- (L i6
Rr = (OPL) (EL) [Ecuacion No. 15]

Donde:
R = ritmo real de trabajo (U/s)

OPL = operador mas lento (s)

EL = eficiencia de linea

Célculo de costos de produccion de geles sanitizantes en bolsas

plasticas.
Cmp = (Cu)(Pc) [Ecuaciéon No. 16]
Donde:
Cmp = costo de materia prima (Q)
Cu = cantidad utilizada (Ib)
Pc = precio de compra (Q/Ib)
Cd = (ht)(S)(N) [Ecuacién No. 17]
Donde:
Cd = costo de mano de obra directa (Q)
ht = horas trabajadas

S = sueldo (Q/h)

N = namero de operarios
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Ci= M) [Ecuacion No. 18]
Donde:
Ci = costo de mano de obra indirecta (Q)
V = volumen de produccién (Ib)
f = factor de célculo (44veread) (Q/Ib)
[ = (UV)(Pv) [Ecuacion No. 19]
Donde:
| = ingresos al afo (Q)
UV = unidades vendidas
Pv = precio de venta

Calculo de depreciacion de equipos por el método de linea recta
D = (P)(20 % anual) [Ecuacion No. 20]
Donde:
D = depreciacion anual (Q/afio)

P = precio de compra (Q)
Nota: depreciacion de equipos 20 % anual, articulo 19 ley ISR.
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Calculo de indicadores econdmicos.

_ F
T (1+i)n

Donde:

P = cantidad de dinero en el presente (Q)
F = cantidad de dinero en el futuro (Q)
| = tasa de descuento (%)

n = periodo de tiempo (afos)

P=A ((1+i)n —1)

i(1+i)n
Donde:

P = cantidad de dinero en el presente (Q)
A = anualidades (Q)
i = tasa de interés minima (%)

n = periodo de tiempo (afos)

B/C = Relacién beneficio costo
B = Beneficios positivos (Q)
BN = Beneficios negativos (Q)
C = Costos (Q)
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3.8. Plan de andlisis de los resultados

Se obtendran datos numéricos y se analizara el comportamiento reoldgico
de los geles sanitizantes y se estandarizaran los tiempos de envasado de geles

sanitizantes.

3.8.1. Métodos y modelos de los datos segun tipo de

variables

Método gréfico en dos dimensiones en el analisis de viscosidades de los
geles sanitizantes en funcion de las revoluciones por minuto y namero de aguja
empleada. Modelos y regresiones (lineales o cuadraticas) en la descripcion del

comportamiento de los geles sanitizantes.

o Método de estandarizacion en las actividades u operaciones realizadas
en la produccion de geles sanitizantes por medio de un estudio de

tiempos.

o Método de costeo tradicional en la cuantificaciébn de costos de materia
prima. Método de costeo basado en el tiempo invertido por actividad en

la asignacién de costos de mano de obra directa e indirecta.

o Método de depreciacion en linea recta en la devaluacion del equipo

automatico de llenado y sellado de geles sanitizantes en bolsas plasticas.
o Métodos de Valor Presente Neto, beneficio/costo y Tasa Interna de

Retorno en la evaluacion de llenado y sellado de geles con equipos

semiautomaticos y equipos automaticos.
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3.8.2. Programas a utilizar para analisis de los datos

Software: Microsoft Excel 2010, para analisis estadistico de rangos de

viscosidad en el viscosimetro de Brookfield.
Software: AutoCAD 2004-2013, elaboracién de diagramas de flujo y
recorrido del proceso de produccion y en la proyeccion de flujo de efectivo del

proyecto.

Software: Microsoft Excel 2010, calculos de costos de produccion y calculo

de indicadores econdmicos en la evaluaciéon de alternativas.

Software: Microsoft Word 2010, redaccion de informe final.

a7
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4. RESULTADOS

4.1. Estudio técnico

Determina la factibilidad técnica del proyecto; evaluando viscosidades, el
proceso de produccién, los equipos de envasado, bombas para el transporte de

los fluidos y el empaque primario de cada uno de los geles sanitizantes.
4.1.1. Viscosidad de geles sanitizantes

Describe el comportamiento reolégico de los geles sanitizantes variando

las revoluciones por minuto en el viscosimetro de Brookfield a una temperatura
constante de 24,3 °C.

Figura 18. Comportamiento de la viscosidad en funcién de RPM, gel
bactericida
4 N
Viscosidad absoluta vrs. RPM gel bactericida
__ 50000
Q.
<= 40000
e \ ——5
= 30000
2 ' —8-10
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£ 10000 e =
- —=>é=30
§ 0
s 0 10 20 30 40 50 60 50
RPM
o J

Fuente: elaboracion propia, mediciones realizadas en laboratorios A.C.

49



Figura 19.

Comportamiento de la viscosidad en funcién de RPM, gel

médico

\
Viscosidad absoluta Vrs. RPM gel medico
__ 25000
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= 20000 \\
5
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s \ —0—3
< 10000
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Fuente: elaboracion propia, mediciones realizadas en laboratorios A.C.
Figura 20. Comportamiento de la viscosidad en funcién de RPM, gel
yodado
4 N
Viscosidad absoluta vrs. RPM gel yodado
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Fuente: elaboracion propia, mediciones realizadas en laboratorios A.C.
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Tabla XI. Rangos de viscosidad en funcion del nimero de agujay RPM

Producto Temperatura (°C) No. Aguja | RPM Torque (%) Viscosidad absoluta (Cp)
Gel bactericida 24,3 64 20 47,3 (13848 — 14 733)
Gel médico 24,3 63 3 55,8 (21 259 — 22 901)
Gel yodado 24,3 64 4 24,5 (35 130 - 35 870)

Fuente: elaboracion propia, mediciones realizadas en laboratorios A.C.

4.1.2. Estudio de tiempos de las operaciones de llenado y
sellado de geles sanitizantes con equipos

semiautomaticos

Permite determinar el tiempo invertido por los operadores en el llenado de
geles sanitizantes y el sellado de la bolsa plastica (ciclo de envasado), asi como

la eficiencia de la operacion.

Tabla XIl.  Balance de lineas y eficiencia en las operaciones de llenado y
sellado de gel bactericida en bolsas de 500 ml

Eficiencia Concesiones

Fecha de empaque: 16 de julio de 2013 Demanda bolsas requerida (%) (%) 10 tmin)
3178 110 12 955
Nombre del operador | Operacion Tc (sibolsa) | Tn (s/bolsa) Te (s/bolsa) Jee (s) | Ritmo (bolsas/min) | Eficiencia (%) NOP BL
Operador 1 Llenado 7 7.7 8,62 12,32 0,47 1
Operador 2 Sellado 10 11,0 12,32 12,32 333 85 0,67 1
Tiempo fotal 17 18,7 20,94 24 64 Total operarios 2

Fuente: elaboracion propia, tiempos cronometrados en planta de cosméticos.
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Tabla XIll. Balance de lineas y eficiencia en las operaciones de llenado y
sellado de gel médico en bolsas de 500 ml

Demanda bolsas Eficiencia Concesiones D (min)
Fecha de empaque: 8 de julio de 2013 requerida (%) (%)
700 110 12 276
Nombre del operador | Operacion | TC (s/bolsa) | TN (s/bolsa) TS (s/bolsa) TSE (s) | Ritmo (bolsas/min) | Eficiencia (%) NOP BL
Operador 1 Llenado 7 7,70 8,62 12,32 033 1
Operador 3 Sellado 10 11,0 12,32 12,32 324 85 0.47 1
Tiempo total 17 18,70 20,94 24 64 Total operarios 2

Fuente: elaboracion propia, tiempos cronometrados en planta de cosméticos.

Tabla XIV. Balance de lineas y eficiencia en las operaciones de llenado y

sellado de gel yodado en bolsas de 800 ml

Demanda bolsas Eficiencia Concesiones O (min)
Fecha de empaque: 24 de junio de 2013 requerida (%) (%)
1.157 110 12 419
Nombre del operador | Operacién | TC (s/bolsa) | TN (s/bolsa) TS (s/bolsa) TSE (s) | Ritmo (bolsas/min) Eficiencia NGP BL
Operador 1 Llenado 8 8,80 9,85 14,78 0,33 1
Operador 3 Sellado 12 13,20 14,78 14,78 276 83 0,49 1
Tiempo total 20 22,00 24 64 2956 Total operarios 2
T
Fuente: elaboracion propia, tiempos cronometrados en planta de cosméticos.
4.1.3. Diagramas de flujo y de recorrido en la produccion de

geles sanitizantes envasando con equipos

semiautomaticos

Son representaciones graficas de las operaciones que se realizan en la
produccion de geles sanitizantes y el recorrido de los materiales y personal
operativo dentro de la planta de produccion envasando con equipos

semiautomaticos.
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Figura 21. Diagrama de flujo gel bactericida, envasado con equipo

semiautomatico

Departamento Produccion

Nombre del producto Gel bactericida | Cantidad: 3178 bolsas (500 mL)
Fecha Julio 2013 | Realizo Otto lvan Orozco
Diagrama Flujo Verifico Ing. Harry Oxom

No. hoja 1/1 Tiempo maximo] 34.68 horas

60 min o Pesada de materia prima

23 min [4’ Traslado de materia prima a tanque de formulacion
5m

60 min

3 min n Liberacidon de producto formulado

56 min
[3
Bolsa b ’ Traslado de producto formulado a area de empaque
prefabricada
LDPE 888 min| 4 Daosificacion (Bolsas de 500 mL)
26 min 1 Verificacién de masa doslificada (1:10)

928 min 5 Sellado

221 min ° Impreson de
etiquetas

27 mi 4 Verificacion de sello
3 min Despeje de linea 31 min
4m Traslado de producto empacado a area de etiquetado
113 min 7 Etiquetado de bolsas Resumeén
Cantidad Simbolo Tiempo (min)| Distancia (m)
152 min 8 Encajado y sellado < Jl: 218 51
9 o 1814 J—
min Etiquetada de caja = - L
100 9 la v
estibado 1 | ®) 26 —
8 min Traslado de ! D 10 —
12m producto terminado Total 2081 51
a BPT

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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Figura 22. Diagrama de flujo gel médico, envasado con equipo

semiautomatico

Departamento Produccion

Nombre del producto Gel medico ] Cantidad: 700 bolsas (500 mL)
Fecha Julio 2013 | Realizo Otto Ivan Orozco
Diagrama Flujo Verifico Ing. Harry Oxom

No. hoja 11 Tiempo m’a‘xhnoi 45.33 horas

Pesado de materia prima

Traslado de materia prima a tanque de formulacion

Limpleza de tanque

88 min

170 min Demora por incompatibllidad maquina-producto
Bolsa
prefabricada
LDPE 264 mIn Dosificacion (Bolsas de 500 mL)

4 min [o] Verificacion de masa dosificada (1:10)

270 mln Sellado

42 mln Impreson de
etiquetas
i 6min| 4 | Verificacion de seflo

3 min “ Despeje de linea

Z min [j Traslado de producto empacado a area de etiquetado
m

55 min{ 7 Etiquetado de bolsas

29 min{ 8 ) Encajado (1x24) Resumen
Cantidad Simbolo | Tiempo (min)| Distancia (m)
ello (3 3 = 58 51
23 min{ 9 Sello (3) 0 o) e
5 ] 18 —
22 min{ 1a) Etiquetado de cajas 1 [®) *
estibado
! 2 D 1 —
4 min Traslado de
12m producto terminado Total 920 51
aBPT

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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Figura 23. Diagrama de flujo gel yodado, envasado con equipo

semiautomatico

Departamento Produccion

Nombre del producto Gel yodado [ Cantidad: 1157 boisas (80 mL )
Fecha Julio 2013 | Realizo Otto lvan Orozco
Diagrama Flujo Verifico Ing. Harry Oxom

No. hoja 11 Tiempo maxima|  20.40 horas

80 minl
ZONW\-H.}
5m

60 min o

Bolsa prefabricada color %2 min .‘A’
negro LDPE il

382 min o
10 min @

408 min °
47 min

Impresén de
etiquetas

3 min Despeje de linea

11 min 4

4
Y

123 minl 7

39 min{ 8

39 min{ 9

8 min
12m

Traslado de materia prima a area de metrologia

Despeje de linea

Pesado de materia prima

Traslado de materia prima a tangue de formulacion

Limpieza de tanque

Despeje de linea

Formulacion

Liberacion de producto formulado

Traslado de producto formulado a area de empaque

Dosificacion (Bolsas de 800 mL)

Verificacion de masa dosificada (1:10)

Sellado

Verificacion de sello

de etiquetado

Etiquetado de
bolsas

Encajado y sellado
(1x20)

Etiquetado de caia y
estibado

Traslado de
producto terminado
a BPT

11 min "H|> Traslado de producto empacado a area

Resumeén

Cantidad

Simbalo

Tiempo (min)

Distancia (m)

5

121

51

1053

25

8
5
1

ol mfefly!

25

Total

1224

51

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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Figura 24. Diagrama de recorrido produccion de geles sanitizante,

envasado con equipo semiautomatico

| _Departamento Produccion

Produccion de geles sanitizantes] p, tacion:

Nombre del proceso resen n:
P (planta de ) Bolsa de 500 y 800 mL
Diagrama Recomrido 1 Realizo| Otto lvan Orozco
Fecha: Julio 2013 No. hoja | 1/1 | Verifico| _Ing. Hamry Oxom
[ 8
@ <$3 7 5
Area de etiquetado y encajado

Vestuario
Area|de limpieza y sanitizacon

—

Area de {mpresion de etiquetds

Area de tarimas

Area de empagque

'ow!
L2

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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4.1.4. Diagramas de flujo y de recorrido en la produccion de

geles sanitizantes envasando con equipos autométicos

Son representaciones graficas de las operaciones que se realizan en la
produccion de geles sanitizantes y el recorrido de los materiales y personal
operativo dentro de la planta de produccion envasando con equipos

automaticos.
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Figura 25. Diagrama de flujo gel bactericida, envasado con equipo

automatico

Departamento Produccién

Nombre del producto Gel bactericida I Cantidad: 3178 bolsas (500 mL})
Fecha Julio 2013 | Realizo Otio tvan Orozco
Diagrama Flujo Verifico Ing. Harry Oxom

No. hoja 11 Tiempo maxlmo] 16.36 horas

Despeje de linea

Pesado de materia prima

23 min l’* Trasfado de materia prima a tanque de formufacion

5m
60 min Limpieza de tanque
3 min Despeje de linea
180 min Formulacion
10 min Demora despeje de linea
3 min Liberacion de producto formulado

Bobina impresa (laminaciones
_de polietileno)

242 min Control de envasado automatico (Bolsas de 500 mL)

4 min Verificacion de masa dosificada y sello (1:100)
] Traslado de producto N
31 min empacado a area de Resumén
4m encajado Cantidad Simbolo Tiempo (min)| Distancia (m)
152 min Encajado y sellado 4 |::> 162 47
6 O 794 e
100 min Etiquetado de caja y 4 [ 16 e
estibado : 1 D 10 =
8 min Traslado de Total 982 47
12m producto terminado
a BPT

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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Figura 26. Diagrama de flujo gel médico, envasado con equipo

automatico

Departamento Produccidn
Nombre del producto | Gel médico I Cantidad: 700 bolsas {500 mL)
Fecha Julio 2013 | Realizo Otto Ivan Orozco
_ Diagrama Flujo Verifico Ing. Harry Oxom
No. hoja 11 Tiempo maxjmo'} 6.51 horas |

3min
Bobina impresa (laminaciones
de polietileno)

77 min

Despeje de linea

Pesado de materia prima

Traslado de materia prima a tanque de formulacion

Limpieza de tanque
Despeje de linea

Formulacibn

"Liberacion de producto formulado

Control de envasado automatico (Bolsas de 500 mL)

Verificacion de masa dosificada y sello (1:100)

Traslado de producio empacado a area de encajado

Resumén

Encajado (1x24)

Cantidad Simbolo Tiempo (min)

Distancia (m)

Etiquetado de cajas

y estibado

Traslado de
producto terminado

4 = 43 47

6 O 337 -

4 ] 1 —
Total 391 47

aBPT

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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Figura 27.

automatico

Departamento Produccion

Nombre del producto Gel yodado ‘ Cantidad: 1157 bolsas (800 mL)
Fecha Julio 2013 | Realizo Otto lvan Orozco
Diagrama Flujo Verifico Ing. Harry Oxom

No. hoja 11 |Tiempo maximo| 11.95 horas

257 min

15mfn

Bobina impresa con pigmento

negro
108 min

Pesado de materia prima

Limpieza de tanque

Traslado de materia prima a tanque de formulacion

Control de envasado automatico (Bolsas de 800 mL)

Verificacion de masa dosificada y sello (1:100)

Diagrama de flujo gel yodado, envasado con equipo

Traslado de producto

Resumen

empacado a area de
encajado

Cantidad

Simbolo Tiempo (min),

Distancia (m)

Encajado y sellado

4

99

47

(1x20)

583

Etiquetado de caja y

10

estibado

6
3
1

o mjiely

25

Traslado de

Total 717

51

producto terminado
aBPT

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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Diagrama de recorrido produccion de geles sanitizantes,

Figura 28.
envasado con equipo automético
Departamento | Produccion
' Nombre el Proc9%0.|ianta de cosmeteos | _barsaris 500y 800 mL
_D»J.-;&»L:;“_fimo 2013 | SSWI 11 { S?w.rmuz? ?:go :l'::';é"f.:
O, O
P> <P )—1s
Area de etiquetado y encajado
> >
F [ G | r
Are# de limpieza y sanitizacon Vestuarlo
—n) [ — |

Area de tarimas

Area de empaque

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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4.1.5.

Precision y versatilidad de dosificacion

Se evalta la precision de dosificacion de geles sanitizantes en las

envasadoras automaticas ofertadas por

los proveedores;

como criterio

estadistico el equipo debe tener un coeficiente de variacibn menor al 1%.

Tabla XV. Envasado con equipo semiautomatico (PL-149)
No. bolsas Media Desviacion o Ritmo de envasado
empacadas Producto aritmética (g) | estandar (g) CV (%) (bolsas/min)
Gel bactericida
30 (500 ml) 455,10 1,67 0,36 3,33
Gel médico
38 (500 ml) 413,00 3,00 0,74 3,24
Gel yodado
83 (800 ml) 786,78 6,90 0,88 2,76

Fuente: elaboracion propia, masas y tiempos cronometrados en planta de cosméticos.

Tabla XVI. Envasado con equipo automatico (EQ-A, Proveedor A)
No. bolsas Media Desviacion o Ritmo de envasado
empacadas Producto aritmética (g) | estandar (g) CV (%) (bolsas/min)
Gel médico
24 (500 ml) 376,03 8,74 2 15
Gel yodado
52 (500 ml) 324,38 10,83 3 15

Fuente: elaboracion propia, masas y tiempos cronometrados en planta de cosméticos.
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Tabla XVIl. Envasado con equipo automatico (EQ-B, Proveedor B)
empacadss | PN | aimeica @) | esnaar@ |V 09| Gosasimimy
12 S0 781,15 601 0,77 15
12 a0 m 790,00 410 052 15
12 Ceo0 502,40 4,38 0,87 15
12 O oo 498,80 226| 045 15

Fuente: elaboracion propia, masas y tiempos cronometrados en planta de cosméticos.

Tabla XVIIl. Ventajas operativas de envasado en bolsas plasticas

Equipo semiautomatico

Equipo automatico

Versatil.

Preciso.

Equipos pequefios.

Facil de operar.

Se almacena solo el empaque
necesario.

El operador no tiene contacto con el
producto, reduciendo fuentes de
contaminacion.

Se reduce la fatiga y cansancio.
Limpieza en sitio (CIP).

Solo requiere de un operador.

El traslado del producto se realiza por
medio de una bomba.

Calibracién o ajuste de volumen con
panel de control eléctrico.

Versatil.

Preciso.

Alto rendimiento.

Soporte y servicio técnico inmediato.
Garantia en el sello térmico, misma
temperatura y misma presion.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Desventajas operativas de envasado en bolsas plasticas

Equipo semiautomatico Equipo automatico
e Dolor de cuello. e Equipo grande.
e Dolor de columna. e Riesgo de que se opere mal.
¢ Inhalacion de alcohol. e Se almacena demasiado empaque en
e Contacto con el producto. bodega (bobinas).
e Limpieza manual.
e Requiere dos operadores.
e Requiere carga a cada 5 galones.
e Traslado del producto a tonel.
e Traslado del producto de tonel a la

tolva de almacenamiento.

e Calibracibn o ajuste de volumen
manual.

e Bajo rendimiento.

e No hay soporte y servicio técnico
inmediato.

e Si no se inspecciona el sello térmico
no hay garantia del mismo.

Fuente: elaboracion propia.
4.1.6. Evaluacion y ponderacién de empacadoras automaticas
Se determinan el equipo automatico y a su proveedor para el envasado

de geles sanitizantes por medio de una ponderacion basada en los siguientes

requerimientos: funcionales, operacionales y técnicos.
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Tabla XX.

Evaluacion técnica empacadoras automaticas

Requerimientos Punteo Proveedor B Proveedor A
Llenado automético 10% 10 10
) Sellado automatico 10% 10 10
Funcionales —
Versatil 10% 10
Sefial de alarma cuando no exista bobina 5% 5
Dimensiones maximas
(1,50 m x 1,50 m x 2,00 m) 5% 0 5
Tamafo del empaque 50 5 5
(Largo: 129 m - 257 m), (ancho: 70 m - 210 m)
- Rango de dosificacion (125 — 1250) ml 10% 10 5
Técnicos de
funcionamiento | Precision de llenado 10% 10 0
Detalle de componentes eléctricos 2,5% 2,5 2,5
Detalle de componentes mecanicos 2,5% 2,5 2,5
Mantenimiento y soporte técnico 10% 10 0
Movil 5% 5 5
) Limpieza rapida 5% 5 5
Operacionales —
Ergondmica 5% 5 5
Facil de operar 5% 5 3
Economicos Precio equipo (Q) 0% | Q.358000,00| Q.92 000,00
Sumatoria 100 % 95 % 58%
Fuente: elaboracion propia.
4.1.7. Evaluacion y ponderacion de bobinas plésticas

Se determinan el empaque primario ideal y a su proveedor para el

envasado de geles sanitizantes, por medio de una ponderacién basada en los

siguientes requerimientos: estructura, presentacion, usos y aplicaciones.
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Tabla XXI.

Evaluacion técnica empaque transparente

Caracteristicas de bobina transparente Punteo ‘ Proveedor C Proveedor D
Gramaje total (g/m?) 20 % 100 20 % 93| 18,6 %
Ancho bobina (mm) 325 325
(IE\/SeztrrL(l:C()t'[LiJ;gcién) Largo bobina (mm) 225 225
Rendimiento (bolsas/kg) 20 % 136| 18,5% 147 20%
Consumo (kg/1000 bolsas) 7,31 6,80
Empaque de desinfectantes 5% X 5% -- 0%
Usos y Empaque de detergentes 5 % X 5 % - 0%
aplicaciones .
Empaque de multilimpiadores 5% X 5% - 0 %
Empaque de alimentos 5% -- 0% X 5%
Brillante 15% X 15% x| 15%
Presentacion | No se quiebra 5% -- 5% X 0%
Termosellabilidad 20 % Muy buena 20% Buena| 15%
Precio (Q/bolsa) 0,5265 0,3917
Econdémicos A fi
;/?(I)%rr edse(fsr))lacas flexograficas 000%3 $. 1 000,00
Sumatoria 100 % 93,5 % 73,6 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl. Evaluacion técnica empaque oscuro

Caracteristicas de bobina transparente Punteo Proveedor C Proveedor D
Gramaje total (g/m?) 20 % 100 20 % 98| 19,6 %
Ancho bobina (mm) 325 325
Estructura ) 2190 bobina (mm) 225 225
(ver cotizacion)
Rendimiento (bolsas/kg) 20 % 136 | 19,5 % 139 20 %
Consumo (kg/1000 bolsas) 7,31 7,16
Empaque de desinfectantes 5% X 5% -- 0%
Usos y Empaque de detergentes 5 % x| 5% - 0%
aplicaciones .
Empaque de multilimpiadores 5% X 5% - 0 %
Empaque de alimentos 5% -- 0% X 5%
Brillante 15 % x| 15% X 15 %
Presentacion | No se quiebra 5% -- 5% X 0%
Termosellabilidad 20 % | Muy buena 20% | Buena 10 %
_ Precio (Q/bolsa) 0,6318 0,5697
Economicos  ['valor de placas flexograficas
5 colores ($)
Sumatoria 100 % 94,5 % 69,6 %

Fuente: elaboracion propia.

4.1.8. Evaluacion y ponderacién de bombas para geles

sanitizantes
Se determinan el tipo de bomba y a su proveedor para el transporte de

geles sanitizantes por medio de una ponderacién basada en los siguientes

requerimientos: técnicos de funcionamiento y operacionales.
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Tabla XXIII.

Requerimientos

Evaluacién técnica de bombas

‘ Punteo Proveedor E

Proveedor F

Caudal Minimo (8 gal/min) 15% 15 % 8 %
Altura de levante 4 metros 25 % 25 % 25 %
o sty " | 1| d0%| 0%
Técnicos de Materiales
funcionamiento Teflén Acero inoxidable | 15% 5% 10 %
(5%) (10%)
Uso de energia
?i%%};;at'ca Eléctrica (5%) 15% 10% >%
Movil 5% 5% 5%
Operacionales Limpieza rapida 5% 2% 5%
Facil de operar 5% 5% 5%
Econémicos Precio equipo (Q) 0% | Q.9000,00| Q.11000,00
Sumatoria 100 % 77 % 63%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Equipo y accesorios

Equipos o accesorios Cédigo Proveedor Precio (Q)
Empacadora automética 290 120,00
Fechador convencional 14 500,00

EQ-B A
Fotocelda 11 100,00
Guardas frontales abatibles 10 950,00
Color 1 3 200,00
Color 2 3 200,00
L Color 3 3 200,00

Placas flexograficas C
Color 4 3 200,00
Color 5 3 200,00
Color 6 3 200,00
Bomba de diafragma E 9 000,00
Diafragmas de repuesto 2 diafragmas/afio Q. 355,00/Diafragma 3 550,00
Niple de 1” 4 Unidades Q. 12,00/Unidad 48,00
l(\(/ljziznngqjgter:)a{”e)forzada Transparente 4 metros Q. 30,00/m 120,00
Abrazaderas (17) 4 Unidades Q. 7,00/U 28,00
Levantamiento cielo falso 20 metros cuadrados (Q. 350,00/m?) 7 000,00
Total Inversion inicial 365 616,00

Figura 29.

U-2

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de equipo para el envasado automaético

Simbologia

T-1 Tanque de formulacion

C-1 Compresor

B-1 Bomba de diafragma

E-1 Empacadora automatica

V-1 | Valvula de bola

K-1 | Manometro

M-1__ | Medidor de nivel
U-1-2_ | Uniones a manguera flexible (Niples)
— | Manguera flexible (transporta aire)
> | Manguera flextle (ransporta el get sanitizante)

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2007.
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Figura 30. Equipo automético en planta de cosméticos

Fuente: elaboracién propia, con base al programa Google SketchUp.

4.2. Estudio econdmico

Se determina la factibilidad econémica del proyecto; por medio del andlisis
comparativo de indicadores econémicos como el Valor Presente Neto (VPN) y
la relacion beneficio-costo del flujo de caja de los procesos productivos de

envasado con equipos semiautomaticos y automaticos.
4.2.1. Costos de produccion
Se presenta un detalle comparativo de los costos de produccion de cada

uno de los geles sanitizantes, envasados con equipos semiautomaticos y

automaticos.
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Tabla XXV. Resumen de costos de produccidén de geles sanitizantes

Producto

Descripcién

Equipo
semiautomatico

Equipo
automatico

Tiempo de produccién (min) 2081 982 1099 52,81
Costo de mano de obra directa (Q) 2 305,00 1106,00| 1199,00 52,00
Gel bactericida Costo de mano de obra indirecta (Q) 3 000,00 3 000,00 - -
(3.178 bolsas) Costo de materia prima (Q) 12 109,00 12 109,00 - -
Costo de material de empaque (Q) 4 960,00 3353,00 | 1607,00 32,39
Costo por bolsa (Q/U) 7,04 6,16 0,88 12,43
Tiempo de produccién (min) 916 391 525 57,31
Costo de mano de obra directa (Q) 1 284,00 438,00 846,00 65,92
Gel médico (700 Costo de mano de obra indirecta (Q) 615,00 615,00 - -
bolsas) Costo de materia prima (Q) 3 553,00 3553,00 - -
Costo de material de empaque (Q) 1 092,00 782,00 310,00 28,39
Costo por bolsa (Q/U) 9,35 7,70 1,65 17,65
Tiempo de produccién (min) 1214 717 497 40,94
Costo de mano de obra directa (Q) 1 413,00 680,00 733,00 51,90
Gel yodado (1.157 Costo de mano de obra indirecta (Q) 1 816,00 1 816,00 - -
bolsas) Costo de materia prima (Q) 13 545,00 13 545,00 - -
Costo de material de empaque (Q) 1 968,00 1 552,00 416,00 21,16
Costo por bolsa (Q/U) 16,20 15,20 1,00 6,70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Resumen de costos de envasado de geles sanitizantes

L Equipo Equipo Ahorro
Producto Descripcion semiautomatico automatico Ahorro (%)
Tiempo de envasado y etiquetado (min) 1379 246 1133 82,16
Gel bactericida
(3.178 bolsas) Costo de MOD en el envasado (Q) 1 485,00 286,00 | 1 199,00 80,75
Costo de material de empaque (Q) 4 960,00 3353,00 | 1607,00 32,39
Tiempo de envasado y etiquetado (min) 398 86 312 78,39
S;'Sgd'co (700 T costo de MOD en el envasado (Q) 622,00 92,00 53100 8526
Costo de material de empaque (Q) 1 092,00 782,00 310,00 28,39
Tiempo de envasado y etiquetado (min) 625 123 502 80,32
S;'Sgggjad" (1157 [ = 4st0 de MOD en el envasado (Q) 869,00 14300| 726,00| 8356
Costo de material de empaque (Q) 1 968,00 1 552,00 416,00 21,16

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Prondstico de ventas

Se estima la cantidad de geles sanitizantes que son demandados por los

clientes y que se deben envasar en bolsas plasticas durante los préximos cinco

anos.

Tabla XXVII. Prondstico de ventas (crecimiento anual del 10 %)
Producto / afio 2014 2015 2016 2017 2018
Gel bactericida 32 275 35503 39 053 42 958 47 254

(Unidades)
Gel médico 13 165 14 481 15 929 17 522 19 275
(Unidades)
Gel yodado 14 850 16 335 17 969 19 765 21 742
(Unidades)
Total ventas anuales 60 290 66 319 72 951 80 246 88 270
(Unidades)

Fuente: elaboracion propia, histérico de ventas 2013.
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Figura 31. Comportamiento de las ventas en los proximos cinco afios

4 N
Ventas anuales de geles sanitizantes
50000
45000 /l/‘
40000 /
35000 /
(%)
§ 30000 >
o 25000
£ 20000
15000
10000
5000
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ao
=—¢—\Ventas anuales gel bactericida == Ventas anuales gel medico
Ventas anuales gel yodado

Fuente: elaboracion propia, histérico de ventas 2013.

4.2.3. Flujo de caja

Se presenta el detalle de los ingresos y egresos afectos a impuestos,
gastos no desembolsables, egresos no afectos a impuestos; durante los
préximos cinco afios para los procesos productivos de envasado con equipos

semiautomaticos y automaticos.
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Tabla XXVIII.

Flujo de caja envasado con equipo semiautomatico

Descripcién

Afio 2013 2014 2015 2016 2017 2018
general
Costo d?, -| -Q.590796,90 | -Q.649876,59 | -Q.714864,24 | -Q.786350,67 | -Q.864 985,74
produccion
Ingresos y Ingrtesos por -| Q.984661,49 | Q.1083127,64 | Q.1191440,41 | Q.1310584,45 | Q.1441642,89
egresos afectos | Y€Nas
a impuestos Utilidad bruta - Q. 393 864,60 Q.433251,06 | Q. 476 576,16 Q. 524 233,78 Q. 576 657,16
Gasto_d_e ven_tgs -| -Q.29539845 | Q.32493829 | -Q.357432,12 | -Q.39317533 | -Q.432492387
y administracion
Gastos no Depreciacion de ) i i i
desembolsables | activos fijos
Ut"'daq ’de - Q.98466,15 | Q.108312,76 | Q.11914404 | Q.13105844 | Q. 144 164,29
operacion
Gastos
- ; -| -Q.4923307| -Q.5415638 | -Q.59572,02| -Q.65529,22 | -Q.7208214
Calculo d financieros Q Q Q Q Q
alculo de o
impuesto Il,étgdad antes de - Q. 49 233,07 Q.54 156,38 Q.59 572,02 Q. 65 529,22 Q.72082,14
ISR -| -Q.1526225| -Q.1678848 | -Q.18467,33| -Q.20314,06| -Q.2234546
Utilidad neta - Q. 33 970,82 Q. 37 367,90 Q. 41 104,69 Q. 45 215,16 Q. 49 736,68
Ajustes por Depremfa__cmn de ) i i i
gastos no activos fijos
desembolsable | Sub total - Q. 33970,82 Q. 37 367,90 Q. 41 104,69 Q. 45 215,16 Q. 49 736,68
Ingresos y L
eqresos no Inversion inicial
9 activos fijos - - - _
afectos a . -
. intangibles
impuestos
Flujo neto - Q.33970,82 Q. 37 367,90 Q. 41 104,69 Q. 45 215,16 Q. 49 736,68

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX.

Flujo de caja envasado con equipo automatico

Descripcién

Afo 2013 2014 2015 2016 2017 2018
general
Costo de -| -Q.525984,26 | -Q.578582,69 | - Q.636440,96 | - Q.70008506 | -Q.770093,56
produccién
Ingresos y 'ngfteSOS por -|  Q.984661,49 | Q.1083127,64 | Q.1191440,41 | Q.1310584,45 | Q.1 441 642,89
ventas
egresos afectos
a impuestos Utilidad bruta Q.047| Q.458677,23 | Q.504544,95 | Q.55499945 | Q.610499,39 | Q.671549,33
Gasto de ventas y -| -Q.295398,45 | -Q.324938,29 | -Q.357432,12 | -Q.39317533 | -Q.432492,87
administracion
Gastos no Depreciacion de
precia -| -Q7312320| -Q.7312320| -Q.7312320| -Q.7312320| -Q.73123,20
desembolsables | activos fijos Q Q Q Q Q
Utilidad de
" Q.0,09 Q.9015558 | Q.10648346 | Q.12444413 | Q.144200,86 | Q.165093326
operacion
Gastos -] -Q.4923307| -Q.54156,38| -Q.59572,02| -Q.6552922| -Q.72082,14
financieros : . : ) . ) . E . ,
Calculo de Utilidad antes de
; .0,04 . 40 922,51 .52 327,08 .64 872,11 .78 671,64 .93 851,12
impuesto ISR Q Q Q Q Q Q
ISR | -Q.1268598| -Q.16221,39| -Q.20110,35| -Q.2438821 | -Q.29093:85
Utilidad neta Q.0,03 Q. 28 236,53 Q. 36 105,68 Q.44 761,75 Q. 54 283,43 Q.64 757,27
Ajustes por gcetﬁ/’ggf?j‘gg” de Q. 73 123,20 Q. 73 123,20 Q.73 123,20 Q.73 123,20 Q.73 123,20 Q.73 123,20
gastos no
desembolsable | Sub total Q.101359,73 | Q.109228,88 | Q.11788495| Q.127406,63 | Q.13788047 | Q.101359,73
Inversion inicial
activos fijos - Q. 358 616,00 - - - - -
|ngresos y |ntan_g|b|es
egresos no (equipo)
f’ifeCTOSta Inversién inicial
Impuestos activos fijos
intangibles (obra - Q. 7000,00 . ) ) B B
civil)
Flujo neto -Q.365616,00 | Q.101359,73 | Q.109228,88 | Q.117884,95| Q.127406,63 | Q.137880,47

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Diagrama de flujo envasado con equipo semiautomético

Q.33 971,00 Q. 37 368,00 Q. 41 105,00 Q. 45 215,00 Q.49 737,00

2013 2014 2015 2016 2017 2018 afio

Q. 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Diagrama de flujo envasado con equipo automatico

Q. 101 360,00 Q.109229,00 Q.117 885,00 Q. 127 407,00 Q. 137 880,00

2013 2014 2015 2016 2017 2018 |afio

Q. 365 616,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.  Indicadores econémicos método actual y método propuesto

Indicadores econémicos Método actual Método propuesto
Tasa de descuento 12% 12%
Afos de evaluacion 5 5

VPN Q. 146 335,00 Q. 55 076,00
B/C 0 0,15

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4. Analisis de sensibilidad
Permite evaluar cuanto se altera o que tan sensible es el Valor Presente
Neto y la relacion beneficio-costo de los procesos productivos si se realizan

cambios en los valores estimados de las ventas de los geles sanitizantes.

Tabla XXXI. Indicadores econdmicos

Crecimiento | Ventas totales en| VPN envasado con | VPN envasado con Relacion B/C
en ventas cinco afos equipo equipo automatico con equipo
(%) (Bolsas) semiautomatico (Q) (Q) automatico
10 368 076 146 335,00 55 076,00 0,15
20 489 440 190 826,00 158 136,00 0,43
30 644 336 246 864,00 287 945,00 0,79
40 839 884 316 815,00 449 983,00 1,23

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34.

VPN en funcién de las ventas

VPN

VPN vrs. ventas en cinco anos
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. VPN en funcidn del porcentaje de ventas
e
VPN vrs. crecimiento en ventas
Q 500 000
Q 400 000
Q 300 000
Q 200 000
Q 100 000
Q = T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
== Envasado equipo semiautomatico == Envasado equipo automatico
-
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIl.  Modelos matematicos y puntos de equilibrio en el

envasado con equipos semiautomaticos y automaticos

VPN en funcién de las
unidades vendidas

Modelo matematico envasado  Modelo matematico envasado

con equipo semiautomatico con equipo automatico

VPN =0,361U + 13766 VPN =0,836U — 25 201

Eci=Ec2

0,361U + 13 766 = 0,836U — 25 201

Punto de equilibrio entre
ambas alternativas

U= 559 066 bolsas en cinco afios

Porcentaje de crecimiento
en ventas

VPN =5 674(%C) + 83 341 VPN= 13 145(%C) — 90 847

Ecs=Ecs

5 674(%C) + 83 341 = 13 145(%C) — 90 847

Punto de equilibrio entre
ambas alternativas

Crecimiento en las ventas = 23 % anual durante cinco afios

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El objetivo general del presente trabajo fue la evaluacion técnica-
econdémica en la implementacion de un equipo automatico de llenado y sellado
de geles sanitizantes en bolsas plasticas en presentacion de 500 y 800 ml; el
cual se derivo de la necesidad de mejorar, aumentar la eficiencia e innovar en el

proceso de envasado de geles sanitizantes.

En las figuras 18, 19 y 20 se observa el comportamiento de la viscosidad
absoluta de los geles sanitizantes en funcién de las revoluciones por minuto
(RPM) con las agujas 63y 64; en las cuales la viscosidad absoluta disminuye
al aumentar el nimero de revoluciones por minuto (RPM), lo cual permite

clasificarlos como fluidos no newtonianos con independencia del tiempo.

En la tabla XI se observan los valores de las variables de temperatura,
namero de aguja y revoluciones por minuto (RPM) a las cuales se deben de
realizar las mediciones de viscosidad con el viscosimetro digital BrookfieldLV
para obtener valores de viscosidad absoluta dentro del intervalo mencionado
para cada uno de geles sanitizantes; como pardmetro complementario en la
liberacién de producto terminado ya que la viscosidad del producto es funcién
del pH y como dato fisicoquimico relevante en el transporte y manejo de los

mismos en equipos de dosificacion, bombas y tuberias.
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En las figuras XlI, Xlll y XIV se observa que la linea de envasado de geles
sanitizantes se encuentra balanceada en cada una de sus operaciones (llenado
y sellado) con una eficiencia de 85 % en el envasado de geles hidroalcohdlicos
y una eficiencia de 83 % en el envasado de gel a base de yodo, lo cual se debe
a que los tiempos empleados en cada ciclo de llenado y sellado no son
equivalentes; siendo la operacidbn méas lenta el sellado con una diferencia

promedio de 3,33 segundos por bolsa.

Actualmente la empresa no cuenta con diagramas de flujo y recorrido de
la produccion de geles sanitizantes en bolsas plasticas; por lo cual se realiz6 el
diagrama de flujo y diagrama de recorrido de la produccion actual de gel
bactericida (3 178 bolsas de 500 ml), gel médico (700 bolsas de 500 ml) y gel
yodado (1 157 bolsas de 800 ml) realizando las operaciones de llenado y
sellado con equipos semiautométicos (método actual) y con equipos
automaticos (método propuesto), por medio de los diagramas mencionados se
observan graficamente todas las operaciones, inspecciones, traslados y
demoras del proceso productivo, en el cual se detecté que existen demoras por
falta de una balanza en el area de envasado de la planta de cosméticos,
demoras debidas al desgaste mecanico por la friccion entre el cabezal y su eje
de rotacion, provocando un funcionamiento anormal del equipo, generando

costos ocultos de produccion.

En los diagramas de flujo realizando operaciones de llenado y sellado con
equipos automaticos se observa que se eliminan los traslados de producto
formulado al area de empaque, se eliminan las operaciones semiautomaticas
de llenado y sellado, también se eliminan las operaciones de impresion de
etiquetas adhesivas y el etiquetado de las bolsas; debido a que las envasadoras

automaticas utilizan bobinas impresas.
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En la tabla XV se observan los resultados de las pruebas de llenado y
sellado de los geles sanitizantes con la dosificadora de piston PL-149 con un
coeficiente de variacion menor al 1 % y con un rendimiento promedio de 3
bolsas por minuto para productos con diferentes viscosidades; lo cual indica
que la dosificadora de pistdén es un equipo versatil y preciso bajo condiciones de
operacion controladas (presion de aire constante, nivel de liquido constante en

la tolva de almacenamiento).

En la tabla XVI se observa que los coeficientes de variacion del envasado
de productos viscosos con la empacadora automética EQ-A ofertada por el
proveedor A se encuentran en un rango de (2 — 3 %) siendo esta inadecuada e

imprecisa en la dosificacion requerida.

En la tabla XVII se observa que los coeficientes de variacion del envasado
de productos viscosos en presentaciéon de 800 y 500 ml oscilan entre (0,45 -
0,85 %) con la empacadora automatica EQ-B alcanzando un rendimiento de 15
bolsas por minuto, cumpliendo los requerimientos de precisién, versatilidad y

eficiencia establecidos.

En las tablas XX, XXI, XXII, y XXIIl se observa la ponderacién de los
requerimientos de envasado, transporte y empaque para los geles sanitizantes
en funcion de la importancia en el proceso, el estudio técnico finalizo con la
eleccion del equipo y proveedores necesarios basados en la ponderacion mas
alta, siendo los siguientes: proveedor A para la empacadora automaética,
proveedor C para el empaque laminado de polietileno y para el transporte de los
geles una bomba de diafragma ofertada por el proveedor E.
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En la tabla XXV se presenta un resumen del tiempo total de produccion y
el costeo respectivo de cada uno de los geles sanitizantes envasados con
equipos semiautomaticos y equipos automaticos, en el cual se observa un
ahorro promedio en el tiempo total de produccion del 50,35 % al realizar las
operaciones de llenado y sellado con equipo automatico; siendo una ventaja
operativa porque reduciria el cansancio y la fatiga en las actividades realizadas
por los operadores y el tiempo ahorrado podria emplearse en otras actividades
productivas, se observa también un ahorro promedio en el costo de mano de
obra directa del 56,61 %, un ahorro promedio en material de empaque del
27,31 %, reduciendo el costo por bolsa de producto terminado en 12,08 % del

precio actual (envasado semiautomatico).

En la tabla XXVI se presenta un resumen del tiempo de envasado por el
método actual y con equipos automaticos, el costo de materia prima y el
material de empaque respectivo de cada uno de los geles sanitizantes
envasados, en el cual se observa un ahorro promedio en el tiempo de llenado y
sellado del 80,29 % al realizar las operaciones de envasado con equipo
automatico, se observa también un ahorro promedio en el costo de mano de
obra directa del 83,19 %, un ahorro promedio en material de empaque del
27,31 % del precio actual reflejando las ventajas operativas y econdmicas del

envasado con equipos automaticos.

Se realizé un prondstico o estimacion de ventas en unidades fisicas de gel
bactericida, gel médico y gel yodado para los préximos cinco (2014 - 2018) con
un crecimiento interanual del 10 % basados en el historico de ventas del 2013;
cuya importancia radica en la utilizacion de instalaciones, insumos, equipos,

personal operativo y flujo de caja de los procesos de produccion.
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En las tablas XXVIIl y XXIX se presenta el flujo de caja de la produccion
de geles sanitizantes realizando las operaciones de envasando con equipos
semiautomaticos y equipos automaticos, en el cual se observan los costos de
produccion en funcién del prondstico de ventas en unidades fisicas, los ingresos
por la venta de los geles, los gastos de ventas y administracion, la depreciacion
del equipo automatico y obra civil (activos tangibles) en forma lineal durante los
cinco afos de vida util de los equipos, la importancia de la depreciacion radica
en la deduccién permitida (escudo fiscal) en el impuesto sobre la renta el cual

se calcula sobre la utilidad de operacion.

En la tabla XXX se observa que el valor numérico del valor presente neto
del flujo de caja de produccidén de geles sanitizantes envasando con equipos
semiautomaticos (método actual) es mayor que el valor numérico del valor
presente neto del flujo de caja de produccion de geles sanitizantes envasando
con equipos automaticos; con una diferencia de Q. 91 259,00, los cuales
representan las utilidades netas futuras equivalentes a utilidades netas ahora,
por lo tanto es mas rentable el proceso de produccion envasando con equipos
semiautométicos, como criterio econdémico complementario se observa que la
relacion beneficio/costo (0,15) de la produccion de geles envasando con
equipos automaticos es menor que 1 por lo tanto el método de envasado
econémicamente no se justifica; ya que los beneficios econdémicos (beneficios
positivos) no igualan a los costos (inversion inicial), debido al bajo volumen de

ventas de geles santizantes.
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En la tabla XXXI se observa el andlisis de sensibilidad del valor presente
neto y la relacion beneficio/costo en funcion del crecimiento en las ventas de los
geles sanitizantes, se observa que el valor presente neto de la produccion de
geles sanitizantes envasando con equipos automaticos aumenta en mayor
proporcion que envasando por el método actual, en la figura 35 se observa que
la tendencia del valor presente neto para ambas alternativas es lineal con
pendiente positiva, con una mayor pendiente envasado con equipos
automaticos lo cual significa que su valor presente neto crece a mayor rapidez,
la interseccion de las dos curvas localiza el punto de equilibrio entre ambas
alternativas con un valor numérico de 559 066 bolsas en cinco afios (111 814
bolsas/anuales) equivalentes a un crecimiento en las ventas actuales del 23 %,
por lo tanto, si se espera que el numero de unidades vendidas sea mayor que la
cantidad de equilibrio se selecciona el equipo de envasado automatico, puesto
que el costo total de operacion sera mas bajo. En forma opuesta un nivel de
ventas menor al punto de equilibrio favorece el envasado con equipos

semiautomaticos.
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CONCLUSIONES

La linea de envasado de geles sanitizantes opera con una eficiencia de
83 a 85 %, debido a que el tiempo empleado en la dosificacion y sellado
no son equivalentes, también existen factores como el cansancio fisico,
fatiga, irritacibn de ojos y vias respiratorias en el envasado de geles
hidroalcohdlicos de lotes relativamente grandes (3 000 bolsas) que
disminuyen la productividad de la operacién y ponen en riesgo la calidad

de sellado térmico.

Con base en los resultados de las pruebas de envasado en bolsa
plastica la empresa cuenta con un equipo (PL-149) versatil y preciso en

la dosificacion bajo condiciones de operacion controladas.

Con base en los resultados de las pruebas de envasado en bolsa
plastica con la empacadora automéatica EQ-B, la maquina ofertada por el
proveedor A posee ventajas técnicas importantes como versatilidad,
precision, alto rendimiento, sello térmico garantizado y ventajas

operacionales como eliminacion de fatiga y cansancio.

Con base en el andlisis econdmico de Valor Presente Neto y la relacion
B/C de los procesos de produccion envasando con equipos
semiautomaticos (actual) y con equipos automaticos (propuesta), la
implementacion del equipo automético econdmicamente es factible
cuando se alcancen niveles de produccién de 111 814 unidades anuales
equivalentes a un crecimiento en las ventas del 23 % durante los

préximos cinco afos respecto a las ventas del 2013.
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RECOMENDACIONES

Medir la viscosidad de los geles sanitizantes, como parametro de

liberacidon de producto terminado.

Implementar metas de envasado e inspecciones periddicas, por parte
del supervisor de produccién durante el llenado y sellado de geles

sanitizantes.

Realizar la inspeccion del sello térmico en cada una de las bolsas

selladas por el operador responsable.

Requerir los servicios externos de un electricista o ingeniero eléctrico en
el disefio e implementacion de un temporalizador y medidor de

temperatura en la selladora de calor por impulso.

Llevar un histérico o registro del mantenimiento y funcionamiento de la
dosificadora de piston asi como del rendimiento del teflon en la
selladora de calor por impulso.

Planificar la produccion de geles sanitizantes considerando que si se

etiqueta el linea se ahorra el 7,11 % del tiempo total de produccion pero
se eleva el costo del producto terminado en Q. 0,09/bolsa
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Realizar un estudio de mercado de los geles sanitizantes, para
implementar el equipo automatico de llenado y sellado de geles
sanitizantes y determinar el tiempo en que se alcanzara el punto de

equilibrio en unidades fisicas entre las alternativas de envasado.
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APENDICE A: TABLA DE REQUISITOS ACADEMICOS

Area de
Fisicoquimica

Licenciatura
en Ingenieria

Quimica

Area

Complementaria

Laboratorio de
fisicoquimica 1

Procesos quimicos
industriales

Ingenieria de la
produccion

Estadistica

Fuente: elaboracion propia.
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Seminario de

investigacion

Ingenieria econdmica 1

Ingenieria econémica 3
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APENDICE B: CALCULOS DE INVESTIGACION

Viscosidad absoluta de geles sanitizantes

Producto | Temperatura (°C) No. Aguja RPM (dTr?a:?cun?nZ) Vis?g,ii)dad
5 33,20 39 800
10 38,40 23 040
bactcéﬁ'cida 24,3 64 20 47,30 14 290
30 54,20 11 020
50 66,00 78 90
100 Error Error
3 55,80 22630
10 76,60 9230
20 94,00 5639
Gel médico 24,3 63
30 Error Error
60 Error Error
100 Error Error
2 29,60 88 800
3 32,40 64 800
4 35,00 52 500
Gel yodado 24,3 64
5 35,90 43100
6 38,60 38 600
10 43,30 25970

Fuente: elaboracion propia.




Errores de medicién y limites de viscosidad absoluta de geles

sanitizantes

e ) . Error PRI, .
. Precisién | Viscosidad Error de - Limite inferior Limite
Producto Aguja TK SMC | RPM FSR (P) (cP) medicién (cP) adl(T(l:I;I)b|e (P) superior (cP)
Gel
bactericid 64 | 0.0937| 640 | 20| 29994 300 14 290 143 443 13 847 14 733
a
Gel 63| 0.0937| 128 3| 39991 400 22630 226 626 22 004 23 256
médico
Gel 64 0.0937 | 640 5| 119974 1200 31 300 313 1513 29 787 32813
yodado
Fuente: elaboracion propia.
Tiempos cronometrados
Tiempos de operacién en la produccién de Gel bactericida Lote No.
Cantidad bolsas Caggdj d_((j:aéas de
nidades Fecha de produccién: julio de 2013
3178.00 132.42
No. Nombre del Ritmo Ritmo L 2 .
operarios operador (min/B) (s/B) Operacion Tc (min) Te (h)
1.00 Operario 4 Traslado de MP 100,00 2,67
1.00 Operario 4 Pesado de MP 60,00 1,00
1.00 Operario 3 Formulacion 319,00 4,42
1.00 Operario 3 Retraso por espera de despeje de linea 10,00 0,17
1.00 Operario 5 Liberacion de producto terminado 12,00 0,20
1.00 Operario 1 0,2900 17,25 Llenado 913,80 15,23
1.00 Operario 2 0,3000 18,03 Sellado 955,20 15,92
1.00 Operario 6 0,0700 4,00 Impresién de etiqueta 220,69 3,68
1.00 Operario 7 Traslado de toneles con gel tipo A 31,00 0,52
Operario 7
3.00 Operario 8 0,0354 2,12 Etiquetado de bolsas 112,40 1,87
Operario 9
1.00 Operario 6 0,6667 Encajado 88,28 1,47
1.00 Operario 7 0,4800 Sellado cajas 63,56 1,06
1.00 Operario 6 0,7600 Etiquetado de cajas y estibado 108,64 1,81
Tiempo total 2 994,56 50,01

Fuente: elaboracion propia.
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Tiempos cronometrados

Tiempos de operacién en la produccién de Gel médico Lote No.
Cantidad bolsas Cantldjd_(;:aéas de 24
nidades Fecha de produccién: julio de 2013
700.00 29.00
No. Nombre del Ritmo Ritmo L. .
operarios operador (min/B) (s/B) Operacion Tc (min) Tc (h)
1 Operario 10 Traslado de MP 20,00 0,33
1 Operario 10 Pesado de MP 61,00 1,02
1 Operario 3 Formulacion 175,00 2,92
1 Operario 3 Demora (No habia balanza) 20,00 0,33
Operario 1 Incompatibilidad (M-llenadora-
2 Operario 3 producto) 170,00 2,83
Operario 5 Liberacion de producto terminado 12,00 0,20
1 Operario 1 0,34 20,31 Llenado 268,00 4,47
1 Operario 3 0,36 21,69 Sellado 276,00 4,60
1 Operario 6 Impresion de etiqueta 42,00 0,70
1 Operario 7 Traslado de tongles con gel tipo 7.00 012
2 Operar!o 6 0,11 Etiquetado de bolsas 55,20 0,92
Operario 7
1 Operario 6 0,67 1,01 Encajado 29,40 0,49
1 Operario 7 0,48 Sellado (1 sello) 13,80 0,23
1 Operario 7 Sellado (3 sellos) 9,00 0,15
1 Operario 7 0,90 Etiquetado de cajas y estibado 26,00 0,43
Tiempo total 1184,40 19,74

Fuente: elaboracion propia.
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Tiempos cronometrados

Tiempos de operacion en la produccién de gel yodado

Lote No.

. Cantidad cajas de 20
Cantidad bolsas Unidad
nidades Fecha de envasado: julio de 2013
1157.00 57.85
No. Nombre del . . . L, .
operarios operador Ritmo (Min/B) | Ritmo (S/B) Operacion Tc (min) Tc (h)
1 Operario 10 Traslado de MP 60.00 1.00
1 Operario 10 Pesado de MP 80.00 1.33
1 Operario 3 Formulacion 359.00 5.98
1 Operario 5 Liberacion _de producto 24.00 0.40
terminado
1 Operario 1 0.34 20.31 Llenado 391.60 4.47
1 Operario 3 0.36 21.69 Sellado 419.00 4.55
1 Operario 6 Impresién de etiqueta 48.60 0.81
2 Operario 7 0.11 Etiquetado de bolsas 133.75 2.23
1 Operario 6 0.67 Encajado y sellado 38.57 0.64
. Etiquetado de cajas y

1 Operario 6 0.68 estibado 47.49 0.79
Tiempo total 1602.01 22.21

Fuente: elaboracion propia.

Condiciones de envasado de gel bactericida

Pruebas de llenado y sellado bolsa de 500 ml Fecha: julio 2013
L Densidad = 0.9102
Producto: Gel bactericida Equipo = PL-149 g/ml
No. Lote P= 40 psig Masa= 456 g
bc')\IISés Masa promedio (g) | Tiempo (s) | Capacidad (b/s) | Capacidad (b/min)
30 455.1 1090 0.055 3.33

Fuente: elaboracion propia.
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Condiciones de envasado de gel médico

Pruebas de llenado y sellado bolsa de 500 ml Fecha: julio 2013
L Densidad = 1.024
Producto: Gel médico Equipo = PL-149 g/mL
No. Lote P= 40 psig Masa = (411 -435) g
bc')\:gés Masa promedio (g) | Tiempo (s) | Capacidad (b/s) | Capacidad (b/min)
38 412 .52 1185 0.07 4.02
Fuente: elaboracion propia.
Condiciones de envasado de gel yodado
Pruebas de llenado y sellado bolsa de 800 mi Fecha: julio 2013

Equipo = PL-149 Densidad=0.95

Producto: Gel yodado g/mL
No. Lote P= 40 psig Masa = (769-798) g
bg:;)és Masa promedio (g) | Tiempo (s) | Capacidad (b/s) | Capacidad (b/min)
83 786.78 2000.51 0.04 2.49

Fuente: elaboracion propia.

Resumen de datos estadisticos del envasado de geles sanitizantes

Producto Gel bactericida Gel médico Gel yodado
Media aritmética (g) 455.10 412,52 786,78
Desviacion estandar (g) 1,67 3,04 6,90
Varianza (g?) 2,79 9,23 47,63
CV (%) 0,37 0,74 0,88

Fuente: elaboracion propia.
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Procedimiento de limpieza

Procedimiento de

limpieza

y desinfeccion

Cadigo: ‘ Revisién No. 1 Paginaldel

Fecha de aprobacion: ‘

Descripcion: Procedimiento de limpieza y desinfeccion de dosificadora

de piston

Elaborado por:

Otto Orozco Revisado por: Aprobado por:

Equipo a limpiar

Dosificadora de
pistén

Insumos o
productos
quimicos

A-HC-
327

sc
(859)

Frecuencia

Envasado de
geles sanitizantes

1. Agregue 227 ml de A-HC-327 a 49.5 Lb de agua
Agregue la solucion del paso 1 a la tolva de almacenamiento,
accione la dosificadora 5 veces y deje reposar por 10 minutos
3. Llene latolva con agua y descargue inmediatamente.

4. Agregue 85 g de saniclor a 49.5 Lb de agua

Agregue la solucion del paso 4 a la tolva de almacenamiento,
accione la dosificadora 5 veces y deje reposar por 8 minutos

6. Llene latolva con agua y descargue inmediatamente.

Verifique las ppm de cloro en el agua (maximo 3ppm)

Tiempo maximo: 46 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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o k~ 0N PF

Equipo de seguridad necesario para el envasado de geles
hidroalcohélicos (Llenador y sellador)

Overol

Botas de hule
Cofia

Gabacha vinilica

Mascatrilla de filtros

Recomendaciones de mantenimiento de la dosificadora de piston y

S o

selladora de pedal por impulso

Revisar medidores de presion (manémetros)

Revisar componentes eléctricos de los equipos
Revisar partes mecanicas de la dosificadora de piston
Revisar el estado de los empaques en la boquilla
Revisar el timer en la selladora de pedal

Revisar el fusible de la selladora de pedal
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COSTOS DE PRODUCCION DE 3178 BOLSAS DE GEL BACTERICIDA
ENVASANDO CON EQUIPOS SEMIAUTOMATICOS

Costos de mano de obra directa

Operacion Operador Minutos Salario
trabajados (Q/min) Costo total (Q)
Metrologia Operario 4 160,00 1.0375 Q166.99
Formulacion Operario 3 319,00 1.1625 Q370.59
Demora por despeje de .
plinea i Operario 3 10,00 1.1625 Q11.61
Liberacion _de producto Operario 5 12,00
terminado
Llenado Operario 1 913,80 0.5750 Q527.03
Sellado Operario 2 955,20 0.5125 Q493.46
Impresién de etiqueta Operario 6 220,69 1.2000 Q264.56
Etiquetado de bolsas Operario 7 143,40 0.5500 Q78.84
Etiquetado de bolsas Operario 8 112,40 0.4875 Q55.10
Etiquetado de bolsas Operario 9 112,40 0.5875 Q65.83
Encajado Operario 6 88,20 1.2000 Q105.74
Sellado cajas Operario 7 63,56 0.5500 Q34.95
Etiquetado de cajas .
; estibado %57 | operario 6 108,64 1.2000 0130.24
Total 3219,29 Q2,304.91

Fuente: elaboracion propia.

Costos de mano de obra indirecta

Total gastos indirectos Q 3,000.00
Libras producidas Q 3,200.00
Overhead (Q/Lb) 0.94

Fuente: elaboracion propia.
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Costos de materia prima

Materia prima Cantidad usada (Lb) Costo (Q/Lb) Costo (Q)
1 7.94 173.8000 Q1,380.80
2 3.24 61.3875 Q199.08
3 1904.28 5.3625 Q10,222.55
4 15.89 10.7125 Q170.19
5 4.70 29 Q136.38
6 1263.94 0
Total 3200.00 Q12,108.99
Fuente: elaboracion propia.
Costos de material de empaque
Material de Cantidad requerida Precio de compra Costo empaque
empaque L) (QV) Q
Bolsa 3178 0.2250 Q 724.19
Etigueta de bolsa 3178 0.9375 Q 2,984.54
Caja 132.42 8.5125 Q 1,126.80
Etiqueta de caja 132.42 0.9375 Q 124.35
Q 4,959.89

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen de costos de produccién de gel bactericida (3 178 bolsas)

Descripcién de costos Monto (Q)
Costos directos:
Materia prima Q 12,108.99
Material de empaque Q 4,959.89
Mano de obra Q2,304.91

Costos indirectos:
Overhead Q 3,000.00

Total Q 22,373.78

Costo por bolsa de producto terminado
Q 7.04

Fuente: elaboracion propia.
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COSTOS DE PRODUCCION DE 700 BOLSAS DE GEL MEDICO
ENVASANDO CON EQUIPOS SEMIAUTOMATICOS.

Costos de mano de obra directa

Operacién Nombre del Minutos Salario Costo total
P operador trabajados (Q/min) (Q)
Metrologia Operario 10 81.00 0.7500| Q 60.66
Formulacion Operario 10 175.00 1.1625| Q 203.30
Demora (No habia balanza) Operario 3 20.00 1.1625| Q 23.24
Incompatibilidad :
(M-llenadora-producto) Operario 3 170.00 0.5750| Q  98.05
Incompatibilidad .
(M-llenadora-producto) Operario 5 170.00 1.1625| Q 197.49
Liberacion _de producto Operario 1 12.00
terminado
Llenado Operario 3 268.00 0.5750| Q 154.56
Sellado Operario 6 273.00 1.1625| Q 317.15
Impresion de etiqueta Operario 7 42.00 1.2000| Q 50.35
Etiquetado de bolsas Operario 6 62.20 0.5500| Q 34.20
Etiquetado de bolsas Operario 7 55.20 1.2000| Q 66.18
Encajado Operario 6 29.40 1.2000| Q 35.25
Sellado (1 sello) Operario 7 13.80 0.5500| Q 7.59
Sellado (3 sellos) Operario 7 9.00 0.5500| Q 4.95
Etiquetado de cajas y Operario 7 26.00 12000 Q 31.16
estibado
Total 1406.60 Q 1,284.10
Fuente: elaboracion propia.
Costos de mano de obra indirecta
Total gastos Q 615.00
Libras producidas 656
Overhead (Q/Lb) 0.94

Fuente: elaboracion propia.
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Costos de materia prima

Materia prima Cantidad usada (Lb) Costo (Q/Lb) Costo (Q)
1 2.42 173.8 Q 421.09
2 0.60 61.3875 Q 36.65
3 536.31 5.3625 Q 2,879.00
4 1.37 6.1875 Q 8.48
5 1.37 151.85 Q 208.13
6 157.93 0
Total 700 Q 3,553.34
Fuente: elaboracion propia.
Costos de material de empaque
Material de Cantidad requerida Precio de compra Costo Producto
empaque L) (QV) Q)
Bolsa 700 0.2250 Q 159.51
Etigueta de bolsa 700 0.9375 Q 657.39
Caja 29 8.5125 Q 248.20
Etigueta de caja 29 0.9375 Q 27.39
Q 1,092.49

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen de costos de produccién de gel médico (700 bolsas)

Descripcién de costos Monto (Q)
Costos directos:
Materia prima Q 3,553.34
Material de empaque Q 1,092.49
Mano de obra Q 1,284.10

Costos indirectos:
Overhead Q 615.00

Total Q 6544.93

Costo por bolsa de producto terminado
Q 9.35

Fuente: elaboracion propia.
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COSTOS DE PRODUCCION DE 1157 BOLSAS DE GEL YODADO
ENVASANDO CON EQUIPOS SEMIAUTOMATICOS

Costos de mano de obra directa

Operacién Nombre del Minutos Salario Costo total
P operador trabajados (Q/min) (Q)
Metrologia Operario 10 140.00 07500 | Q@ 104.85
Formulacién Operario 10 337.00 11625|Q 39149
Liberacion Fie producto Operario 3 24.00
terminado 0
Llenado Operario 5 391.60 0575 |Q 22585
Sellado Operario 1 440.30 11625|Q 51150
Impresion de etiqueta Operario 3 48.60 1.2000 Q 5826
Etiquetado de bolsas Operario 6 134.00 0.5500 Q 7368
Encajado y sellado Operario 7 38.57 0.5500 Q 2120
Etiguetado de cajas y .
estibado Operario 6 48.00 0.5500 Q 26.39
Total 1580.07 Q 141321
Fuente: elaboracion propia.
Costos de mano de obra indirecta
Total gastos Q 1,815.78
Libras producidas 1936.83
Overhead (Q/Lb) 0.94

Fuente: elaboracion propia.
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Costos de materia prima

Materia prima Cantidad usada (Lb) Costo (Q/Lb) Costo (Q)

1 15.77 173.8000 Q 2,740.84

2 9.85 61.3875 Q 604.68

3 19.75 6.1625 Q 121.70

4 59.20 151.0125 Q 8,940.01

5 128.25 8.0875 Q 1,036.79

6 98.65 1.0125 Q 100.50

7 1605.35
Total 1936.83 Q 13,544.51
Fuente: elaboracion propia.
Costos de material de empaque
Material de empaque | Cantidad requerida (U) | Precio de compra (Q/U) Costo (Q)

Bolsa 1272.7 0.7898 Q.1,005.11
Caja 57.85 8.5095 Q. 492.28
Etiqueta de caja 57.85 0.9405 Q.54.41
Total Q. 1,551.80

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen de costos de produccién de gel yodado (1157 bolsas)

Descripcién de costos Monto (Q)
Costos directos:
Materia prima Q. 13,544.51
Material de empaque Q. 1,551.80
Mano de obra Q.1,413.21

Costos indirectos:
Overhead Q. 1,815.78

Total Q 18,741.25

Costo por bolsa de producto terminado
Q 16.20

Fuente: elaboracion propia.
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COSTOS DE PRODUCCION DE 3178 BOLSAS DE GEL BACTERICIDA

ENVASANDO CON EQUIPO AUTOMATICO

Costos de mano de obra directa

Operacién Nombre del Minutos Salario
P operador trabajados (Q/min) Costo total (Q)
Metrologia Operario 4 160.00 1.0375 Q. 166.99
Formulacién Operario 3 319.00 11625 Q. 370.59
Retraso por espera de ,
despeje de linea Operario 3 10.00 11625 Q.11.61
Liberacion Fie producto Operario 5 12.00
terminado 0
Control de envasado .
automatico Operario 3 246.00 11625 Q. 285.78
Encajado Operario 6 88.50 1.2000 Q. 106.09
Sellado cajas Operario 7 63.56 0.5500 Q. 34.95
Etiquetado de cajas y .
estibado Operario 6 108.64 1.2000 Q. 130.24
Total 1007.70 Q.1,106.24
Fuente: elaboracion propia.
Costos de material de empaque
Material de Cantidad requerida Precio de compra Costo empaque
empaque ) (QV) Q
Bobina impresa 3193.89 0.6625 Q 2,101.98
Caja 132.42 8.5125 Q 1,126.80
Etiqueta de caja 132.42 0.9375 Q 12435
Total Q 3,353.14

Fuente: elaboracion propia.
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Descripcion de costos Monto (Q)
Costos directos:
Materia prima Q. 12,108.99
Material de empaque Q. 3,353.14
Mano de obra Q. 1,106.24
Costos indirectos:
Overhead Q. 3,000.00
Total Q. 19,568.36
Costo por bolsa de producto terminado
Q.6.16

Fuente: elaboracion propia.

Resumen de costos de produccién de gel bactericida (3178 bolsas)

COSTOS DE PRODUCCION DE 700 BOLSAS DE GEL MEDICO
ENVASANDO CON EQUIPO AUTOMATICO

Costos de mano de obra directa

Oberacién Nombre del Minutos Salario Costo total
P operador trabajados (Q/min) (Q)
Metrologia Operario 10 81.00 0.7500 Q 60.66
Formulacién Operario 3 175.00 1.1625 Q 203.30
Liberacion de producto 9.00
terminado Operario 5 '
Control de envasado
automatico Operario 3 79.00 1.1625 Q 91.78
Encajado ; 36.00 Q 43.16
J Operario 6 - 1.2000
Sellado (1 sello) Operario 7 13.80 0.5500 Q 7.59
Etiquetado de cajas y
estibado Operario 6 26.00 12000|Q@ 3116
Total 419.80 Q 437.65

Fuente: elaboracion propia.
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Costos de material de empaque

Material de empaque | Cantidad requerida (U) | Precio de compra (Q/U) Costo (Q)
Bolsa 770 0.6581 Q 506.76
Caja 29 8.5095 Q 248.20
Etiqueta de caja 29 0.9391 Q 27.39
Total 0 Q 78234

Fuente: elaboracion propia.

Resumen de costos de produccién de gel médico (700 bolsas)

Total

Descripcion de costos Monto (Q)
Costos directos:
Materia prima Q. 3,553.34
Material de empaque Q.782.34
Mano de obra Q. 437.65
Costos indirectos:
Overhead Q. 615.00
Q. 5,388.33

Costo por bolsa de producto terminado

7.70

Fuente: elaboracion propia.
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COSTOS DE PRODUCCION DE 1157 BOLSAS DE GEL YODADO

Costos de mano de obra directa

ENVASANDO DE FORMA AUTOMATICA

., Nombre del Minutos Salario
Operacion operador trabajados (Q/min) Costo total (Q)
Metrologia Operario 10 140.00 0.7500 Q. 104.85
Formulacion Operario 3 337.00 1.1625 Q. 391.49
Liberacion de .
producto terminado Operario 5 24.00 0
Cogtro' automatico | 50 arig 3 123.00 1.1625 Q. 142.89
e envasado
Encajado y sellado Operario 7 39.00 0.5500 Q. 21.44
Etiquetado de cajas | 0 1o 6 47.00 0.5500 Q. 25.84
y estibado
Total 710.00 Q.679.78
Fuente: elaboracion propia.
Costos de material empaque
Materia prima | Cantidad requerida (U) | Precio de compra (Q/U) Costo (Q)
Bolsa 1272.7 0.7898 Q. 1,005.11
Caja 57.85 8.5095 Q. 492.28
Etiqueta de caja 57.85 0.9405 Q.54.41
Total Q. 1,551.80

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen de costos de produccién de gel yodado (1157 bolsas)

Costos directos:

Materia prima Q13,544.51
Material de empaque Q1,551.80
Mano de obra Q679.78

Costos indirectos:
Overhead Q1,815.78

Total Q17,591.86

Costo por bolsa de producto terminado
Q 15.20

Fuente: elaboracion propia.
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CALCULO DE COSTO UNITARIO DE EMPAQUE A PARTIR DE BOBINAS

LAMINADAS
Area estljjcstnura Costo Costo Costo Costo
Proveedor Empagque Largo (m) | Ancho (m) | (m?bolsa) (g/m2) KGS X MILLAR | RENDIMIENTO | Precio (Kg/m?) | (8 /m?) ($/bolsa) ($/millar) (Q/bolsa) |
Transparente | 0,225 0,325 0,073 100 7,313 136,752 9 1,125 0,083 82,266 0,659
Sigma Q Oscuro 0,225 0,325 0,073 100 7,313 136,752 10,8 1,350 0,099 98,719 0,790
Transparente | 0,225 0,325 0,073 93 6,801 147,045 72 0,838 0,061 61,206 0,490
Polytec Oscuro 0,225 0,325 0,073 98 7,166 139,543 76 0,931 0,068 68,080 0,545

Fuente: elaboracion propia.

Costos de produccion y precio de venta de geles sanitizantes

Costos de produccion

Producto Precio actual (Q/B) | Precio maquina nueva (Q/B)
Gel bactericida 7,04 6,16
Gel médico 9,35 7,70
Gel yodado 16,20 15,20

Precio de venta

Producto Precio actual (Q/B) | Precio maquina nueva (Q/B)
Gel bactericida 11,73 11,73
Gel médico 15,58 15,58
Gel yodado 27 27

Fuente: elaboracion propia.
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Pronéstico de ventas método: crecimiento del 10 % anual

AfiO 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Gel bactericida 29341 32275 35503 39053 42958 47254
(Unidades)
Gel medico 11968 13165 14481 15929 17522 19275
(Unidades)
Gel yodado 13500 14850 16335 17969 19765 21742
(Unidades)
Total ventas anuales 54809 60290 66319 72951 80246 88270
(Unidades)
Fuente: elaboracion propia.
Costos de produccion envasado con equipo semiautomatico
Costos de produccion
Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Gel
bactericida | Q (227,136) | Q (249,850) | Q (274,835) | Q(302,318) | Q (332,550)
Q
Gel [?Sd'co Q(123,091) | Q(135,400) | Q (148,940) | Q (163,834) | Q (180,217)
Gel {gsado Q(240,570) | Q (264.627) | Q(291,090) | Q(320,199) | Q (352,219)
Tg:]"’l‘jaﬁo(sé‘)’s Q(590,797) | Q(649,877) | Q(714,864) | Q(786,351) | Q (864,986)

Fuente: elaboracion propia.
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Ingresos por ventas

Ingresos por ventas

Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Gel bactericida (Q) Q378,560 | Q416,416 | Q458,058 | Q503,863 | Q 554,250
Gel medico (Q) Q205,151 | Q225,667 | Q248,233 | Q273,057 | Q 300,362
Gel yodado (Q) Q400,950 | Q441,045 | Q485,150 | Q533,664 | Q587,031
Total ingresos anual (Q) | Q 984,661 | Q 1,083,128 | Q 1,191,440 | Q 1,310,584 |Q 1,441,643
Fuente: elaboracion propia.
Costos de produccion envasado con equipo automético
Costos de produccion
Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Gel bactericida (Q) | Q (198,895) | Q (218,785) | Q (240,663) | Q (264,730) | Q (291,203)
Gel ?("'Sd'co Q (101,369) | Q (111,506) | Q (122,656) | Q (134,922) | Q (148,414)
Gel yodado (Q) Q (225,720) | Q (248,292) |Q (273,121)| Q (300,433) | Q (330,477)
Total costos anual (Q) | Q (525,984) | Q (578,583) | Q (636,441) | Q (700,085) | Q (770,094)

Fuente: elaboracion propia.
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REQUERIMIENTO DE MAQUINA AUTOMATICA DE LLENADO Y SELLADO
EN BOLSAS PLASTICAS

Requerimientos funcionales:

Llenado automatico

1. Llenado automético de sanitizantes yodados e hidroalcoholicos , ambos
viscosos en un rango ( 5000-40000 ) centipoise

2. Llenado automéatico de liquidos desengrasantes espumosos Yy alcalinos
en un rango (13-14)

3. Llenado automatico de jabones liquidos espumosos (pH=7)

4. Llenado automatico de jabones liquidos viscosos en un rango (600-5000)
centipoise

5. Termo Sellar la bolsa automaticamente.

Forma de realizar las tareas

1. Tareas realizadas en linea.
2. Proteccion contra llenado y sellado cuando no existan bobinas de

empaque.

Requerimientos técnicos de funcionamiento

1. Tipo de empaque: laminaciones de polietileno
2. Temperatura del producto a envasar: (20-30) °C

3. Energia:
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e Aire comprimido

e Energia eléctrica 110-220 VAC

. Detalle de los componentes mecanicos y eléctricos de la maquina

. Tamafo del empaque:
e Largo: 10.5”
e Ancho 6’

. Fechador:

6.1 Convencional

(P08-2013, V08-2014)

6.2 Actual Fab. 12/08/2013
Vence: 12/08/2014

Lote No.: 13080200

. Dimensiones convencionales de maquinas Flexipack.

. Pedestal

Cantidades de producto a llenar:

1. 500 ml y 800 ml

2. Precision de llenado + 1%

Construccion en acero inoxidable 304 y materiales grado sanitario, aptos para el

contacto con productos sanitizantes y resistentes a productos desengrasantes

alcalinos de pH 13 - 14.
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Requerimientos operacionales

1. Seguridad para el personal
2. Control electromecanico.

3. De facil limpieza

Requerimientos comerciales

1. Garantia
2. Soporte, servicio técnico y venta de repuestos de uso local.

3. Cotizacion detallada de la maquina.
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