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RESUMEN

La produccién industrial a nivel mundial se ha visto obligada a tener mayor
conciencia con respecto al impacto ambiental provocado por la fabricacion de diferentes
productos, generando asi la iniciativa de fabricar productos amigables con el
medioambiente. El desodorante forma parte de los cosméticos de uso diario por los
consumidores; por esto, se espera introducir al territorio ecuatoriano un desodorante
compuesto con productos naturales. El proyecto presentado a continuacion tiene como
propdsito realizar un estudio de prefactibilidad de una planta productora de desodorantes
naturales a base de aceite de coco. Para su cumplimiento, se plantearon 3 diferentes
objetivos: los disefios del proceso, de la planta de produccion y el respectivo analisis
econoémico. Se establecio un caudal de 15 kg/dia de materia prima y se realizaron los
respectivos calculos para la determinacion de flujos y corrientes en el proceso. El caudal
establecido abastecera la produccion de 200 unidades de desodorante en base de aceite de
coco diarias. Como parte del disefio de planta, se dimension6 cada equipo utilizado en el
proceso y se calculd la cantidad de energia requerida de cada uno. Finalmente, se realizd
un método de estimacion econdmica mediante los métodos de Lang, Hand y el método
factorial detallado, ademas de un estudio de costos de materia prima y produccion. Se
determind un costo de inversién inicial total de $236,987.30 y un beneficio neto de
$199,256.91. El tiempo de recuperacion de la inversion se estimé como 1 afio y 3 meses.
Con los valores obtenidos podemos observar que el proyecto tiene una viabilidad y
rentabilidad positiva por lo que tedricamente podria llevarse a cabo sin inconvenientes
técnicos 0 econdmicos.

Palabras clave: Desodorante, aceite de coco, cloruro de aluminio, método de Lang,
método de Hand, método factorial detallado, tiempo de recuperacion, rentabilidad.



ABSTRACT

Industrial production worldwide has been required to become more conscious
about the environmental impact caused by the manufacture of different products,
generating the initiative to manufacture environmentally friendly products. Deodorants
are part of the cosmetics used daily by consumers; for this reason, it is proposed to
introduce a deodorant made up of natural products to the Ecuadorian territory. The
purpose of this project is to carry out a pre-feasibility study of an industrial plant that
produces natural deodorants based on coconut oil. For its fulfillment, 3 different
objectives established: the designs of the production process and plant, and their
respective economic analysis. A flow of 15 kg/day of raw material was established, and
the respective calculations were made to determine flows and currents in the process. The
established flow quantity will supply the production of 200 units of coconut oil-base
deodorant per day. As part of the plant design, each piece of equipment used in the process
was sized, and the amount of energy required from each one was calculated. Finally, an
estimation cost was carried out using the methods of Lang, Hand and the detailed factorial
method. In addition, a study of raw material and production costs was made. A total initial
investment cost of $236,987.30 and a net profit of $199,256.91 were determined. The
investment recovery is estimated to be 1 year and 3 months. With the values obtained, we
can see that the project has a positive viability and profitability, so theoretically it could
be carried out without technical or economical inconveniences.

Keywords: Deodorant, coconut oil, aluminum chloride, Lang's method, Hand's method,
detailed factorial method, recovery time, profitability.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El hombre ha tenido una constante batalla a lo largo de su historia contra la
sudoracion excesiva y el olor corporal. En la época del Imperio Romano los hombres
utilizaban tipos de almohadillas aromatizadas a base de canela y limén para reducir el
olor producido por la sudoracion. De igual forma, los antiguos egipcios tomaban bafios
de agua caliente para posteriormente aplicar perfumes con la misma base mencionada [1].
En aquellas épocas, incluso hasta la edad media, una buena limpieza e higiene era un
privilegio al que Unicamente ciertas personas podian acceder, generalmente la nobleza
[2]. Este tipo de préactica fue cambiando a lo largo de la historia de tal manera que se
empezo0 a utilizar perfumes los cuales reducirian el mal olor proveniente de las axilas.

Hasta el siglo XVI, todavia no se entendia de donde provenia el mal olor y qué
era lo que lo ocasionaba; incluso se creia que el agua era la causante de dichos olores
debido a la creencia de que tener contacto con el agua caliente podria llegar a debilitar
los drganos y por ende dejar a estos expuestos, permitiendo el ingreso dentro del
organismo de ciertos “aires” que producian dicho mal olor. No fue hasta finales del siglo
XIX que se entendidé la relacion existente entre el sudor y el olor debido al
descubrimientos de las glandulas sudoriparas por Jan Evangelista Purkyné [3]. Fue
entonces, en 1888, cuando la empresa MUM®, crea una especie de crema con un bajo
contenido de zinc para eliminar la carga bacteriana proveniente de la sudoracion y
causante del mal olor.

A inicios del siglo XX, en el afio de 1916, se muestra un tratamiento que ayudaria
a reducir la sudoracién en exceso, conocida como hiperhidrosis; en aquella época, se creia
que dicha enfermedad se reducia mediante sesiones de rayos X, sin tomar en cuenta las

consecuencias hacia la exposicion de la misma. El tratamiento para reducir la sudoracion
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consistia en la aplicacién de una crema, la cual contenia como ingrediente principal:
cloruro de aluminio (AICIs). Las sales de aluminio acttan en el cuerpo de tal manera que
tapan las glandulas sudoriparas, impidiendo cualquier tipo de sudoracién, y por ende la
emanacion de olores [4]. Pese a que el cloruro de aluminio ha sido utilizado como un
agente ante la hiperhidrosis patoldgica, e incluso ha sido establecido como un adyuvante
en la medicina por muchos afios, en recientes afios se ha comenzado a hablar sobre sus
efectos neurotoxicos y su posible directa relacion con enfermedades mucho mas
peligrosas, como, el cancer de mama [5].

El desodorante se ha convertido en un producto basico de higiene personal sin
distincion social. Por esta razon, los desodorantes son comercializados en cuatro tipos de
presentaciones diferentes, conocidos como Roll On, Barra, Spray, Gel o Crema; todos
tienen la misma funcién, eliminar el mal olor y disminuir la transpiracion. El desodorante,
al ser un producto de consumo diario y masivo, genera una alta cantidad de desechos y la
correspondiente contaminacion ambiental tanto por sus componentes como por sus
residuos.

La produccion en masa de un desodorante a base de aceite de coco constituiria
una opcién mas amigable hacia el consumidor y el medioambiente. Cada unidad de
desodorante tendrd una consistencia cremosa casi solida la cual sera envasada en
empaques de carton reciclado. Se utilizard un distinto tipo de materia prima como
alternativa para la produccién de los desodorantes los cuales contengan funciones y
propiedades similares a la dimeticona como al cloruro de aluminio, con el fin de evitar la
contaminacion medioambiental, mayormente relacionados con problemas de
acidificacion y la exposicion de este tipo de quimicos a los consumidores debido a sus
efectos a largo plazo, como dafio del sistema nervioso central, pérdida de la memoria e

incluso céncer [6] [7]. Cada barra estard compuesta en su mayoria por aceite de coco
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debido a la gran cantidad de propiedades que tiene dicho aceite para el cuidado de la piel,
tales como su funcion antibacteriana, anti inflamatoria y analgésica [8].

Actualmente, los desodorantes producidos dentro del territorio ecuatoriano,
hechos a base de aceite de coco o cualquier otro compuesto natural son producidos
unicamente de artesanal debido a la baja demanda existente. Sin embargo, los productos
artesanales tienen un costo relativamente alto y una calidad inconsistente que los hace
poco atractivos para muchos potenciales consumidores, por esta razon se plantea un

proyecto a gran escala disefiado para con una mayor demanda de este producto.

1.2. Justificacién

Segun la Asociacién Ecuatoriana de Productos y Comercializadores de
Cosméticos, Perfumes y Productos de Cuidado Personal (Procosmeéticos), un ecuatoriano
con bajos ingresos emplea un promedio de USD 30 anuales en productos de belleza e
higiene, mientras que las personas con mayores ingresos gasta en promedio USD 150, sin
contar spa o gimnasios [9]. Tomando en cuenta desodorantes y antitranspirantes, se
realizé un estudio estadistico para observar el tamafio de mercado a nivel mundial desde
el 2012 al 2021 en millones de ddlares; solamente en el 2016, se estim6é un valor de
mercado de alrededor de 18,900 millones de USD [10].

Se realiz6 una encuesta para estudiar el porcentaje de consumidores que estaria
dispuesto a comprar el producto. Dentro de la encuesta realizada mostrada en el Anexo
B.1. se puede observar que el 92.7% de los encuestados estaria dispuesta a utilizar el
desodorante propuesto. Como se menciono en la seccion 1.1. cada desodorante contendra
en su mayoria aceite de coco generando un producto amigable con el consumidor debido
a su eficacia en la prevencion y lucha contra problemas dermatolégicos, ademas de sus

propiedades antioxidantes [11]. Cada una de las materias primas adicionadas en la
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produccidn del desodorante brindan beneficios en la piel y seran descritas en la seccion
2.2. Sin embargo, es importante mencionar que el consumo de este producto no va
dirigido hacia todos los consumidores; existen personas que presentan reacciones
alérgicas. Pese a existir pocos casos en la literatura sobre gente alérgica al coco, la
glicerina o el bicarbonato de sodio [12] [13], se debe tener en cuenta dicho factor ya que
pueden generar reacciones cutaneas o incluso ampollas en la piel [14] [15].

El desodorante natural brindara beneficios econémicos a los consumidores ya que
la presentacion final serd de 759 de producto en masa con un precio similar al del
mercado; a diferencia de la mayoria de desodorantes en barra que se encuentran en
presentaciones de 50g de producto en masa, es decir, cada barra de desodorante natural
tendrd 50% mas de contenido. La presentacion final del producto también brindar
beneficios al medioambiente ya que vendra dentro de envases no plasticos, su
presentacion vendra en empaques de carton. La fabricacion de este producto es una
alternativa para los desodorantes que se comercializan en la actualidad; tienen la misma
funcion y ademas brindan beneficios a la piel como la disminucion de afecciones

dermatologicas [15].

1.3. Propuesta de proyecto

Este proyecto tiene como finalidad realizar un estudio de factibilidad para la
creacion de una industria productora de desodorantes a base de aceite de coco. Se desea
introducir al mercado ecuatoriano un producto que cumpla con las todas las necesidades
de los consumidores ademas de brindar beneficios extra a la piel; como, regulacién del
pH en la zona axilar, combatir problemas dermatoldgicos (dermatitis, psoriasis y
eccemas), reduccion del exceso de grasa producido en la sudoracion y prevencion de

enfermedades degenerativas gracias a sus propiedades antioxidantes [16] [11].
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Se planea industrializar el proceso de fabricacion de un producto que actualmente
es realizado de manera artesanal. EI problema mas comin con productos realizados
artesanalmente es que no existe una produccion continua, es decir, se produce lo necesario
para cada dia por lo que la calidad y consistencia del producto puede variar entre lotes.
Igualmente, se consideran otros factores como el proceso de mezclado. Este es realizado
manualmente por lo que la mezcla no tendra la misma homogenizacion que si lo realiza
una maquina mezcladora a una agitacion constante. Para evitar este tipo de inconvenientes
se disefiara un proceso de produccion industrializado.

Toda la materia prima necesaria para la produccién de cada desodorante se la
puede encontrar dentro del territorio ecuatoriano, por lo que no existiria la necesidad de
cubrir costos de importacion de materias primas. Finalmente, la presentacion del producto
vendra envasada dentro de un cartdn cilindrico junto con papel de cera para evitar que el

contenido del producto salga hacia el envase.

1.4. Objetivos

El objetivo general de este proyecto es realizar un estudio de prefactibilidad para
la creacion de una planta productora de desodorantes naturales en barra a base de aceite
de coco. Para conseguir dicho objetivo, se plantearon objetivos especificos que se deberan
cumplir a lo largo del proyecto. El primero objetivo especifico esta destinado al disefio
del proceso, es decir, a los procesos de produccion de la planta como lo son, el balance
de masa y el balance de energia de la planta. EI segundo objetivo especifico se refiere al
proceso del disefio de la planta, es decir, el dimensionamiento de los equipos, entradas y
salidas de la materia prima, etc. Finalmente, el tercer objetivo es el analisis economico de
la planta para determinar la cantidad de capital inicial requerida para la creacion de la

planta, asi como también los ingresos generados a partir de la venta del producto.
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1.5. Resultados esperados

Se espera lograr la implementacion del proyecto para la fabricacion del producto
y posicionarlo dentro del mercado ecuatoriano mediante distintos tipos de puntos de venta
de productos cosméticos, como lo son supermercados y farmacias. De igual manera, se
espera una alta rentabilidad del proyecto; al industrializar un proceso de produccion
artesanal, se creara un producto consistente, de mejor calidad y su produccién seré en una
menor cantidad de tiempo. Este producto tiene como finalidad presentar una nueva linea
de mercado.

Actualmente, en el Ecuador, en su mayoria se consume y produce desodorantes
producidos industrialmente, es decir, productos compuestos por materia prima no
organica; por lo que la competencia de mercado son productos industriales ya
posicionados. Pese a que todos los desodorantes cumplen la misma funcion, el
desodorante hecho a base de aceite de coco tiene una variedad de beneficios para la piel
como se menciond anteriormente y se menciona a detalle en la seccion 2.2. En base a los
beneficios que este producto aportara a la piel de los consumidores, se espera que el
desodorante natural a base de aceite de coco tenga igual cantidad de ventas que un
desodorante convencional.

Una vez el producto sea estable en el mercado y reconocido por los consumidores
se planteara una posible expansion de la linea de produccion. Por otro lado, una vez se
haya recuperado el capital invertido, se iniciard con la produccion y modificacion de
presentacion del producto, es decir, diferentes tamafios de presentacion y distintos tipos
de aromas, con la finalidad de generar diferentes opciones para los consumidores tanto

en precios como en aroma. Finalmente, se realizaran otros estudios para la creacion y
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produccién de diferentes productos a base de aceite de coco, como, por ejemplo, cremas

y jabones.

2. BASES DEL DISENO

2.1. Descripcion del producto

La finalidad de este proyecto es la creacion de un desodorante producido de
manera industrial a partir de productos naturales con una presentacién en forma de barra,
la misma que es favorecida por los consumidores de acuerdo con la encuesta mostrada en
el Anexo B.1. La formulacion del desodorante se encuentra en el Anexo A.2., el cual

contiene ingredientes, funcion de cada ingrediente, cantidad y proveedor.

2.1.1. Caracteristicas del producto

El producto final tendra las mismas propiedades que un desodorante industrial, es
decir, reducira la carga bacteriana producida por la sudoracion por lo que la emanacion
de malos olores también reducird. Ademas, contara con todos los beneficios que brinda
el aceite de coco junto con el bicarbonato de sodio y la glicerina; como, la regulacién del
pH en la zona axilar, impedir la generacion de manchas en la ropa, humectar la piel y
también reduce las grasas producidas en la sudoracion. En consecuencia, el producto
propuesto ayudara a combatir algunos ciertos problemas relacionados con la piel [16].

En cuanto a su presentacion final, el desodorante serd una barra solida con un peso
de 759 en masa, brindando un 50% mas de producto que los desodorantes convencionales,
con el objetivo de atraer a los consumidores. El producto serd empaquetado dentro de
envases cilindricos de cartdn encerado con la finalidad de evitar que el aceite contenido
en la barra de desodorante traspase el interior del empaque. El empaque del desodorante

contendré en su parte exterior delantera el logo de la empresa, peso en masa del producto,
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y fecha de elaboracion; por otra parte, en el posterior estaran presentados los ingredientes

utilizados para la fabricacion del producto.

2.1.2. Almacenamiento y transporte

Tanto el producto en su presentacion final como las materias primas seran
almacenadas dentro de bodegas que contaran con la temperatura adecuada y la ventilacion
necesaria para su conservacion. El producto serd transportado y distribuido a los
diferentes puntos tomando las mismas medidas para la mantencién y conservacion del
producto que se tomaran dentro de las bodegas. La determinacion de temperatura para la
bodega de almacenamiento serd determinada mediante el valor de temperatura para la
densidad utilizada de cada materia prima. Los valores obtenidos se encuentran en las
fichas de seguridad (FDS) de cada materia prima utilizada (observar Anexo A.3.). Las
fichas de seguridad cuentan con informacion importante sobre cada materia prima como
lo es: propiedades fisicas y quimicas, puntos de ebullicion, diamante clasificacion NFPA,
etc. Mediante estos datos, es posible determinar la temperatura de almacenamiento
correcta la bodega de almacenamiento, la cual se mantendra entre 18 a 20°C por medio
de ventiladores dentro de la bodega de almacenamiento ya que este es el rango de
temperatura en el cual se encuentra la densidad utilizada de cada materia prima para la
produccién de cada desodorante. Tanto las materias primas como el producto final deben
estar en un lugar fresco y seco sin exposicion directa de ninguna fuente de calor. De igual
forma, es necesario mencionar que una vez el desodorante pase a manos del consumidor,
el producto debe mantenerse de igual manera en un lugar fresco, seco y alejado de

cualquier exposicion directa de una fuente de calor.
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2.2. Descripcion de materias primas
Aceite de coco

El aceite de coco sera la materia prima principal dentro de la produccion de los
desodorantes. Como su nombre lo indica, el aceite de coco es un tipo de aceite natural el
cual es extraido de la pulpa del coco mediante el proceso de prensado continuo. Dicho
aceite estd compuesto por un 90-95% de &cidos grasos saturados los cuales estan
distribuidas de la siguiente manera; acido laurico (60%), acido miristico (16%), acido
pilmitico (6,6%), grasas monoinsaturadas (5,8%), y grasas poliinsaturadas (1,8%),
ademas contiene vitamina B, colageno, proteinas y algunos minerales como lo son el
calcio, magnesio y potasio [17]. Este aceite, en esencia, es considerado una grasa
saturada; al ser un acido graso de cadena media por contener entre 6 y 12 atomos de
carbono en su estructura, permite que exista una mejor absorcion de sus propiedades por
parte del cuerpo, en este caso por la piel [18].

El aceite de coco es un liquido de color amarillento en su estado virgen y de
apariencia un poco pélida a temperatura ambiente. Se almacena dentro de recipientes en
lugares secos, frescos y ventilados pese a tener un punto de ebullicion relativamente alto,
de alrededor de 300°C; esto se realiza para evitar la degradacion del aceite [19]. A una
temperatura de 20°C, el aceite de coco tiene una viscosidad de 46 cP (centipoise), es decir,
0.046 N*s/m? [19]. Debido a la baja conductividad que tienen los compuestos organicos,
el pH de este tipo de compuestos generalmente es neutro [20].

Existen algunos beneficios por la utilizacion de este aceite, actia como
humectante eficaz en cualquier tipo de piel, incluida la piel seca, permite restablecer el
pH de la piel, elimina la grasa y el exceso de sebo, reduce manchas de edad y unifica la
piel [11], bloquea en un 15-20% los rayos UV del sol [21] [22], y por Ultimo, combate

una amplia gama de problemas de la piel, como la psoriasis, la dermatitis y eccemas [16].
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Gracias a sus abundantes beneficios, hoy en dia, el aceite de coco es uno de los

ingredientes principales utilizados para el cuidado de la piel.

Bicarbonato de sodio

El bicarbonato de sodio es un compuesto blanco, sélido cristalino. Este compuesto
es comunmente utilizado para la neutralizacion de acidos en cualquier tipo de tratamiento
quimico debido a que disuelto en agua tiene un pH de 9 [23]. Hoy en dia, el uso del
bicarbonato de sodio se ha extendido hacia los ambitos de belleza. En el caso del uso para
desodorantes, se lo utiliza para generar una consistencia espesa en la mezcla, es decir,
permite la adhesion entre el aceite de coco, el mismo bicarbonato y todos los demas
compuestos. De igual forma, el bicarbonato de sodio ayudara con la eliminacién de malos

olores 0 manchas producidas en la debido a la sudoracion y al contacto con la ropa [24].

Glicerina

La glicerina es un compuesto alcoholico organico, liquido e incoloro con tres
grupos hidroxilos. Es un compuesto no téxico utilizado cominmente en la fabricacion de
productos cosméticos por su cantidad de propiedades humectantes para la piel y su
reduccion de irritaciones ocasionadas por otros compuestos [25]. Ademas, tiene
propiedades para la fabricacion de productos generalmente cosmetoldgicos ya que es un
excelente disolvente y suavizante [26].

Dicha materia prima sera utilizada como alternativa de la silicona (dimeticona) en
la produccién de desodorantes naturales. Sera la materia prima que ayude a suavizar la
textura de la mezcla ademas de evitar reacciones alérgicas que se producen debido al uso

constante de dimeticona [27].
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Aceites esenciales

Los aceites esenciales que se emplearan para la produccion del desodorante tienen
como funcion brindar un aroma al producto final. Se utilizaran aceites esenciales de
lavanda y aceite esencial de palo de rosa para gque el producto pueda ser utilizado por
cualquier consumidor. Las cantidades utilizadas seran bajas comparados a las otras
materias primas utilizadas por lo que las beneficios no afectaran ni generaran algun tipo

de cambio en las propiedades ya establecidas del desodorante como producto final.

Acido Benzoico

El &cido benzoico es un acido carboxilico derivado del benceno y un conocido por
ser un conservante, principalmente de alimentos. A temperatura ambiente se puede
encontrar como un sélido blanquizco con un olor caracteristico. ES un compuesto poco
soluble en agua fria, pero tiene gran solubilidad cuando de disolventes organicos se trata
[28]. Para el propdsito de este proyecto, se utilizara acido benzoico como conservante del
producto final, ademas de evitar el crecimiento dentro de bacterias y hongos dentro del
desodorante. El &cido benzoico permitird que el desodorante mantenga sus propiedades

hasta 6 meses después de su creacion.

2.3. Normas y Limitaciones

Es importante mencionar que para la produccién de cualquier tipo de producto
cosmético se debe acatar a las normativas y limitaciones existentes. Dentro del Ecuador
las normativas para este tipo de productos son establecidas por la Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), entidad del Ministerio de Salud
Publica (MSP) [29]. Dentro de las normativas de ARCSA existen articulos referentes a la

fabricacion del producto, vigencia de licencias y permisos de funcionamiento especificos
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para poner en marcha una planta de productos cosmetoldgicos, estos se encuentran en los
capitulos XIV, VII y IV respectivamente [30]. Finalmente se tomaran en cuenta las
normativas de la Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO), las cuales ayudan
a asegurar tanto la calidad como la seguridad de los productos.

En cuanto a las limitaciones, se debe prestar atencion a la materia prima 'y a la
disponibilidad de la misma. Se recomienda tener provisiones de materia prima con la
finalidad de evitar cualquier tipo de inconvenientes con la fabricacién del producto.

Se debe trabajar, operar y mantener las bodegas de almacenamiento en
temperaturas determinadas para que, ni la materia prima ni el producto final pierdan sus

propiedades o disminuyan su calidad.

2.4. Ubicacion de la planta

Dado que la obtencion de la materia prima mas importante proviene de
proveedores que se encuentran dentro de las provincias de Pichincha y Guayas, la planta
no tendria ningun tipo de complicaciones en realizarse dentro de cualquiera de dichas
provincias. Dentro de la provincia de Pichincha, la mayoria de las empresas que se
dedican a la produccidn industrial se ubican al sur de la capital, es decir, Machachi, Aldag,
Aloasi, Uyumbicho, etc. Esta caracteristica de ubicacion lejana en cuanto a las ciudades
0 pueblos aledafios se debe a que existen grandes areas de terreno para poder asentar y
construir dichas industrias, ademas de lograr conseguir recursos naturales con mayor
facilidad, como, por ejemplo, el agua. Por otro lado, de esta manera se evita generar
contaminacion ambiental (ruido, gases, olores, etc.) hacia los pobladores [31].

La parroquia de Aldag esta ubicada exactamente a 33km. de la ciudad de Quito
por lo que llegar al destino mediante la VVia Panamericana. Aldag esta ubicado a 3040

msnm (metros sobre el nivel del mar) y muestra un clima relativamente frio durante todo
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el afio, con una temperatura anual media de 12.4°C. Segun el Instituto de Estadisticas y
Censos (INEC), Albag cuenta con una superficie de 235.47km? [32]. Finalmente, en
cuanto a movilizacién, existen buses inter-parroquiales los cuales permiten la conexion

entre sus parroquias limitantes.

2.5. Seleccion de proceso

En el mundo de los cosméticos, en el area de produccion de desodorantes, existe
un proceso de fabricacion relativamente simple. Para la explicacion de este proceso se
tomara en cuenta la produccién del desodorante en barra. La formula estandar para la
creacion de desodorantes contiene; cera en polvo el cual ayuda a la union de la mezcla;
un ingrediente activo el cual impide la transpiracion; dimeticona para suavizar su
textura y reducir la tension superficial de las burbujas del gas que son producidas por
calentar una mezcla; y finalmente, la adicion una fragancia para cubrir todos los olores

producidos.

Produccidn de desodorantes con compuestos quimicos

Este proceso comienza con la mezcla de ciertos aditivos dentro de una maquina
mezcladora junto con cera en polvo, que es el ingrediente principal debido a que este
permite ligar la mezcla, es decir, que todo se junte y se compacte. Ademas, se agrega
silicona liquida (dimeticona) para suavizar la textura de la misma.

Posteriormente, se traslada la mezcla a una caldera donde el vapor calienta la
mezcla exactamente a 75°C para derretir todos los ingredientes. Una vez derretida la
mezcla, se procede a la fase de llenado en donde se vierte la cantidad de desodorante
dentro de los envases donde seran distribuidos. Una vez llenados los envases junto con la

mezcla caliente, su proceso continla dentro de un tunel de refrigeracién a 14°C, por
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algunas horas para endurecer la mezcla. Posteriormente, se toma una muestra de
desodorante para realizar una prueba de dureza; aqui se mide la cantidad de presion
necesaria para aplastar dicha muestra ya que debe tener una consistencia adecuada. Una
muestra demasiado dura podria desintegrar al desodorante sin la posibilidad de extenderse
dentro de su envase al momento de su utilizacion. Finalmente, los envases pasan al
proceso final de colocacién de tapas y etiquetado para su distribucion a los diferentes

puntos [33]. A continuacion, se muestra un diagrama de blogque del proceso:

Aditivos

Cera en polvo Cera en polvo
Dimeticona Fragancia
Méagquina de
Mezclador » Mezclador »  Homo | Lenado de ,| Tunelde > t(?apa y
mezcla refrigeracion etiquetado

Figura 1. Diagrama de bloque, proceso de produccion desodorante en barra.

Es necesario mencionar que el proceso para la fabricacion de desodorante en
aerosol es realizado de manera similar que un desodorante en barra, ya que se desea crear
una mezcla liquida la cual ingresara al envase; estos procesos difieren en que la mezcla
no va a ser solidificada y ademas existe una fase de llenado de gas el cual ayuda a expulsar
el desodorante cuando el usuario desea aplicarselo [34]. Pese a ser un proceso casi
idéntico a la produccion de desodorante en barra, la aplicacion de desodorante en aerosol
ha generado mayores casos de dermatitis o irritaciones en la piel debido a la fuerza y

concentracion con la que el producto final se adhiere a la zona axilar [35].

Produccion de desodorantes con compuestos naturales

El proceso para la produccion de este desodorante comienza dentro de una

mezcladora de agitacién continua, en donde ingresa el aceite de coco junto con el

Desodorante en
barra
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bicarbonato de sodio para crear una mezcla inicial; dicha mezcla deberd tomar una
consistencia tanto homogénea como espesa debido a la presentacion del bicarbonato de
sodio (polvo). Posteriormente, dentro de otra maquina mezcladora de agitacion continua,
se afiadira glicerina para suavizar la textura de la mezcla, acido benzoico que funcionara
como conservante dentro del desodorante y evitara la generacion de baterias u hongos, y
un aceite esencial utilizado como fragancia para dar un olor caracteristico al producto
final. La nueva mezcla ingresara a una maquina extrusora en donde el tornillo sin fin la
trasladaré desde la entra a la salida de la maquina. La presion ejercida a la entrada y la
contrapresion existente en la salida generara la produccion de las barras de desodorante
con una dimension de 7 cm de largo y 3.5 cm de ancho. Finalmente, el producto pasara
por medio de ventiladores de hélice, los cuales enfriaran y solidificaran los desodorantes
de una manera mas eficiente para que puedan ser envasados con mayor rapidez. A

continuacion, se muestra un diagrama de bloque del proceso:

Glicerina
Aceite esencial
Aceite de coco Liquido Mezcla . -
o S P P Refrigeracion
(liquido) Méaquina espeso | Maquina liquida _ | Maquina de Barras (vent?ladores
Bicarbonato de ™| mezcladora ~| mezcladora "] extrusion > L0
sodio hélice)
(polvo)

Acido Benzoico

Figura 2. Diagrama de bloque, proceso de produccion de desodorante natural

Desodorante
natutal



27

3. DISENO DE PROCESO

3.1. Caudal de produccion

Estudio de mercado de los consumidores

Para poder establecer el caudal de produccion, se estudié al mercado junto con el
tipo de consumidores por medio de una encuesta la cual ayudd a determinar diferentes
aspectos del producto final como el precio y la cantidad de producto en cada unidad de
desodorante. La encuentra realizada contaba con 9 preguntas con base a los desodorantes
y fue realizada por 150 personas escogidas aleatoriamente mediante el uso de las redes
sociales. Dicha encuesta y sus resultados se pueden observar en el Anexo B.1.

A partir de la informacion obtenida, se logré determinar que el desodorante es
parte de rutina de aseo personal. También se determind que en general, el tiempo de
duracion de un desodorante de aproximadamente 50g de producto en masa, es de 4-8
semanas utilizandolo diariamente, pagando por dicho producto entre $3-$7 ddlares; lo
gue nos permite establecer un precio de venta al publico del producto de $7 incluido
impuestos.

Por otro lado, se puede observar que el 92.7% de la poblacion encuestada estaria
dispuesta a utilizar el desodorante natural, lo que permite dar los siguientes pasos a la

creacion del producto.

Caudal de produccién

En el Ecuador unicamente existe la fabricacion artesanal de este producto; es
decir, no existen referencias sobre un caudal de produccion industrial. Para poder
determinar la composicion ideal de la barra de desodorante y el caudal de este proyecto,
se realizaron 5 diferentes muestras (Anexo A.1l.) en base a composiciones de péginas

tanto cosmetoldgicas como de cuidado de piel. Las muestras fueron distribuidas entre
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allegados y conocidos. Se escogio la muestra No. 4 como la ideal para la produccion de
las barras de desodorante debido a que esta no genero ningun inconveniente en su
utilizacion; no generé manchas en la vestimenta, no generé mayor sudoracion o dejé la
zona axilar grasosa, y ademas cumplié con el propdsito de un desodorante. Cada muestra
tenia diferente porcentaje de materias primas utilizadas, es decir, la cantidad (en gramos)
de aceite de coco, bicarbonato de sodio, glicerina, &cido benzoico y aceite esencial de
cada muestra fue diferente una de otra.

Tomando en cuenta los resultados de las personas dispuestas a utilizar el producto,
se determina el caudal de produccién el cual sera de 15 kg/dia. De igual forma, se
determind la cantidad en gramos de materia prima que tendra cada desodorante por medio
del muestreo realizado. La composicion de una barra de desodorante se encuentra en el
Anexo A.2.

Los desodorantes seran producidos por dia, semana, mes y afio. Para el proposito
de este proyecto se van a realizar 200 barras de desodorante al dia, 800 desodorantes a la
semana, 3,200 al mes y 38,400 desodorantes en barra anualmente con el propdsito de
satisfacer a los consumidores. La planta operara 5 dias a la semana en donde; de lunes a
jueves se fabricaran los desodorantes, mientras que el dia viernes estara destinado a la
empacamiento y distribucion del producto. Se determino este cronograma con el objetivo
de que exista orden y cumplimiento de la produccidn diaria, Esto se puede ver a detalle

en el Anexo B.2.

3.2. Balance de masa
Una vez determinado el caudal de produccion y definido el proceso (Figura 2) se

procede a realizar el balance de masa. Dicho balance fue realizado mediante la
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metodologia detallada en el Anexo C.2.2. Las corrientes, caudales y materia prima se

muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 1. Corrientes obtenidas de balances de materia

Corriente Operacion Materia orima Flujo Flujo total
Unitaria P [kg/dia]  [kg/dia]
Mezcladora Aceite de coco 6.5
C-1 - - 12.35
Q) Bicarbonato de sodio 5.85
Aceite de coco - -
_2 - _1 -
= = Bicarbonato de sodio - -
Mezcladora Glicerina 2.0
C-3 (an Acido Benzoico 0.55 2.65
Aceites esenciales 0.10
C-4=C-3+C-2 Extrusora Mezcla 15 15
C-6=C-5=C-4 Ver:éll?ggres Mezcla para enfriar 15 15

Se utilizan 15 kg/dia de materia prima para producir 200 barras de desodorante natural,

cada barra tendra 75g de producto en masa.
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4. DISENO DE PLANTA

4.1. Seleccién de equipos

El proceso de produccion para la fabricacion de los desodorantes naturales consta
de 4 operaciones unitarias, las cuales se llevan a cabo dentro de dos mezcladoras, una
extrusora y un cuarto de refrigeracion. Cabe recalcar que el uso de dos mezcladoras se
debe a que en la primera operacion unitaria se mezclaran los componentes que generaran
la masa del producto final, mientras que en la segunda mezcladora se afiadiran los demas
componentes y se homogenizara la mezcla de mejor manera. Las mezcladoras a ser
adquiridas tendran dimensiones iguales con el propoésito de hacerlas intercambiables,
ademas de poder ser vendidas en conjunto si ese fuese necesario. En el caso de la
extrusora y los ventiladores de hélice, estos seran disefiados exclusivamente para el
propdsito de este proyecto, y asi aprovechar su maximo rendimiento. Tanto la extrusora
como los ventiladores tendrén su propia proforma, las cuales se pueden observar en el

Anexo E.

4.2. Dimensionamiento de equipos

Mediante los caudales obtenidos del balance de masa, se puede determinar la
capacidad que deben tener los equipos. Con dicha informacidn se procede a dimensionar
cada equipo a partir de la metodologia presentada en el Anexo C.2.3. Una vez obtenidos
los valores para dimensionar cada equipo, se puede realizar los balances de energia de
cada equipo, en este caso en especifico todos los equipos utilizan un motor. El
procedimiento para el calculo energético se encuentra en el Anexo C.2.2. Los respectivos

célculos se pueden encontrar en los Anexos D.1.2. y D.1.3. respectivamente.

Diagrama de flujo
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La Tabla 2 resume tanto los equipos como los valores obtenidos a partir del
dimensionamiento de los equipos. La Figura 2 muestra el diagrama de flujo del proceso
de produccion de un desodorante natural, mostrando sus tanto sus operaciones unitarias

como las corrientes que forman parte del proceso de fabricacion.

C-3

| | _
c-1 ’\L c2 | J\l c-4 /\\//\\/ c-5 % c-6 Daﬁﬁfu?:"te
—

M-3

.
A

M-1

M-2

M-4

Figura 3. Diagrama de flujo, proceso de produccion desodorante natural

Tabla 2. Dimensionamiento de equipos

Caracteristicas

Brincipales Valor Unidad
Volumen 0.01619 m3
Diametro tanque 0.218 m
M-1yM-2 Ifgi%;?:rtg?ss)e Pa&gszf:cla m
Mezcladoras — -
Diametro agitador 0.0727 m
Velocidad agitador 150.00 rpm
Potencia motor 8.48 x 107* kW
Volumen 0.01619 m3
Longitud carcasa 0.72 m
_ Diametro carcasa 0.151 m
M-3: Longitud tornillo 0.60 m
Extrusora ., .
Diametro tornillo 0.15 m
Altura tolva 0.34 m
Potencia motor 0.097 kW
Marco ventilador 0.7683 m?
Distancia entre centro de 0.29 m
hélice hasta punto de
soldadura
Marco trasero ventilador 0.762 m?
Ancho de hélice 6.35 x 1073 m
Longitud motor 0.3115 m
Longitud motor + hélice 0.3175 m




M-3: Espesor pared
Ventilador de Ventilador (nGmero y
hélice diametro de orificio de
montaje)

Contraventana (namero y
diametro de orificio de
montaje)
Diametro rueda
Peso
Potencia motor

0.2413
0.2032

0.127

0.6096
95
0.186

32

Ibs
kw
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5. ANALISIS ECONOMICO

5.1. Métodos de estimacion

La estimacion de la inversion es una herramienta clave para considerar el primer
presupuesto sobre la implementacion de la planta 'y asi, el poder de decision la viabilidad
que tendréa el proyecto [36]. Para el analisis econdmico se emplearan 3 diferentes métodos
para la estimacion de costos de instalacion de la planta: el método de Lang, el método de
Hand y el método factorial detallado; cada método considera diferentes factores de
instalacién para la obtencion de dicha estimacion.

Los métodos de Hand y el método factorial detallado, son métodos mas
especificos ya que consideran factores mas alla del factor de procesamiento; como lo son:
factores de material, tuberias, montaje de equipos, entre otros, mientras que el método de
Lang es una estimacion mas general del proceso ya que unicamente considera como factor
el tipo de procesamiento, lo que genera una estimacion de costos més elevada.

Los costos obtenidos mediante los diferentes tipos de estimacion se muestran a
continuacion:

Tabla 3. Estimacion de costos de instalacion utilizando diferentes métodos

Meétodo de Lang Meétodo de Hand Meétodo factorial detallado
C.[9] Cu [$] C [$]
127,206.00 103,354.86 91,930.35

5.2. Inversién de capital

En esta seccion se toma en cuenta tanto la inversion de capital fijo como la de
capital de trabajo. La inversion de capital fijo incluye el costo total de disefio, de
construccion e instalacion de la planta y estd compuesta por: el costo ISBL, costo OSBL,
costos de ingenieria y construccion, y los gastos imprevistos los cuales estan detallados

en la seccion Anexos C.3.2.
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El capital de trabajo es la inversion adicional requerida para poner en marcha el
proyecto. La tabla de inversién se presenta a continuacion:

Tabla 4. Inversion de capital fijo y capital de trabajo

Costo ISBL Costo OSBL Inversion capital Inversion capital de

[$] [$] fijo [$] trabajo [$]
95,928.93 38,371.57 188,995.70 47,982.60

5.3. Costos de produccion

Dentro de los costos de produccién, existen los costos de produccion variables y
fijos. Los costos de produccion variables son los costos que dependen del rendimiento y
el caudal de produccidn, en este caso se toma en cuenta el costo de materias primas,
servicios basicos, transporte y embalaje. Por otro lado, los costos de produccion fijos no
tienen ningun efecto si existen cambios en la eficiencia del proceso, y ademaés incluyen
costos de labor de operacion, gastos salariales, mantenimiento, impuestos sobre
propiedad, alquiler de tierra, gastos de planta, gastos medioambientales y licencias.

El costo en efectivo de produccion anual (CCOP) es la suma entre los costos

anuales de produccién variables y los costos anuales de produccion fijos.

Tabla 5. Costos anuales de produccion fijos, variables y CCOP

Costos de produccion Costos de produccion Costo en efectivo de

fijos FCOP [$] variables VCOP [$] produccién CCOP [$]
60,179.89 43,051.58 103,231.47

5.4. Ingresos del proyecto
Ingresos

El ingreso anual es obtenido a partir del valor de venta de cada de desodorante por
la cantidad de unidades producidas en un afio. Se muestra el valor en la tabla a

continuacion:
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Tabla 6. Ingresos anuales por venta de desodorante

Caudal de Costo barra Ingresos por
producciéon anual  incluido IVA [$] venta anuales [$]

38,400 desodorantes 7.00 268,800.00

Margen bruto

El margen bruto es igual a los ingresos por ventas del producto menos el costo de
materia prima multiplicado por un 100%. En la tabla a continuacion, se muestra el valor
obtenido.

Tabla 7. Margen bruto del proyecto

Costo de Precio de

produccion venta al
barra [$] publico [$]
Desodorante en barra 0.93 7.00 86.71

Beneficios

La inversion inicial total es la suma del capital fijo mas el capital de trabajo,
mientras que el beneficio neto es el valor de los ingresos de la planta menos los costos de
produccidn. Los valores se muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 8. Inversion total y beneficio neto anual de la planta

Inversion inicial total [$] Beneficio neto [$]

236,987.30 199,256.91

5.5. ROl y tiempo de recuperacion

El ROI (return on investment) es conocido como el retorno de inversion y sirve
como un indicador financiero para proyectar resultados economicos de las inversiones y
también la viabilidad de proyectos [37]. EI ROI representa la relacién entre la inversion
inicial y el beneficio bruto. Por otra parte, el tiempo de recuperacion se refiere al tiempo

en el cual se va a recuperar el capital invertido dentro del proyecto. Ambos factores son
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de suma importancia ya que por medio de estos datos podemos predecir la factibilidad de
la planta, es decir, podemos observar que tan largo seré el tiempo de recuperacion y la
cantidad de inversion que se requiere.

Mediante los valores obtenidos para los puntos anteriores se logré determinar los
valores del tiempo de recuperacion el cual fue de 1.19 afios, es decir, 1 afio y 3 meses; y

un ROI de 84.08%.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El desodorante se ha convertido en un producto basico de higiene personal el cual
es utilizado para reducir el mal olor corporal. Hoy en dia, es considerado un producto de
primera necesidad y consumido de manera masiva alrededor de todo el mundo. Sin
embargo, el consumo de este genera un impacto negativo tanto a los consumidores como
hacia el medioambiente debido al uso de cloruro de aluminio para la fabricacion del
producto asi los desechos generados plasticos generados al de consumirlos. Por este
motivo se propone la introduccién al mercado ecuatoriano un desodorante fabricado con
productos naturales, principalmente de aceite de coco. La presentacion de cada
desodorante sera en carton reciclado por lo que no existira ningun tipo de envoltorio de
plastico.

El objetivo principal del proyecto fue realizar un estudio de prefactibilidad de la
creacion de una planta productora de desodorantes naturales a base de aceite de coco.
Para determinar la viabilidad tedrica y rentabilidad econdmica del proceso se plantearon
3 objetivos en especifico: disefio de proceso, disefio de la planta y el analisis econémico.
Se determiné el proceso de produccion de los desodorantes, teniendo en cuenta que
tendrdn una presentacién en barra ya que es la forma preferida por consumidores
encuestados (ver Anexo B.1.). Es un proceso sencillo ya que no existen reacciones
quimicas, y unicamente se requiere de la mezcla de materias primas; es decir, la cantidad
que ingresa al proceso es la misma que sale de este. Para este proyecto se determind un
caudal de 15 kg de desodorante, el cual abastecera una produccion de 200 unidades
diarias. Por medio del caudal establecido, se dimensionaron los equipos necesarios para
la planta y se calculé la potencia de motor requerida los cuales se pueden observar en la

Tabla 2.
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El desodorante compuesto por productos naturales cumple las mismas funciones
que un desodorante compuesto mediante productos quimicos; a diferencia de un
desodorante industrial, un desodorante natural brinda propiedades humectantes,
reguladoras y rejuvenecedoras para la piel. Basandose en las ventajas de este producto y
con los resultados de la encuesta realizada se espera su consumo crezca de manera lineal
de dentro del mercado. El aceite de coco tiene una gran cantidad de propiedades que
benefician y ayudan a la piel, dicha ventaja supone una ayuda para la venta del producto
ya que ayudaré con ciertos problemas dermatol6gicos que puedan tener los consumidores
como lo son la dermatitis, psoriasis y/o eccemas.

En la seccién de analisis economico, se concluyo la rentabilidad, factibilidad y
viabilidad del proyecto. En la Tabla 7 se puede observar que la cantidad monetaria
recuperada, en relacion de la materia prima con la venta del producto, es mayor al 80%.
Por otro lado, también se puede comprobar que la inversion es rentable debido a que el
valor del ROI es positivo y la recuperacion esta dentro de los 5 primeros afios (Tabla 9).
Mientras la inversion inicial es recuperada, se sigue obteniendo ganancias para la planta;
sin embargo, dichas ganancias seran destinadas para el pago de costos fijos y otros tipos
de variables como lo son las materias primas, salarios de empleados, servicios basicos,

equipos, infraestructura, etc.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda considerar los equipos con disponibilidad en el mercado. Los
precios obtenidos de cada equipo en este proyecto fueron realizados mediante los
diferentes métodos y sus respectivos factores (montaje, tuberias, material, etc.); es decir,
considerando el peor escenario posible para la creacion de la planta, lo que genera que

los precios sean alejados del mercado.
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A. Bases del Disefio

8. ANEXOS

A.l. Contenido de cada muestra de desodorante

Tabla A. 1. Muestra No. 1 para creacién de desodorante

Materia prima

| Peso (gramos)

Aceite de coco 38.0
Bicarbonato de sodio 20.0
Glicerina 135
Aceite esencial 0.5
Acido Benzéico 3.0

Tabla A. 2. Muestra No. 2 para creacion de desodorante

Materia prima

| Peso (gramos)

Aceite de coco 29.0
Bicarbonato de sodio 25.0
Glicerina 14.25
Aceite esencial 1.0
Acido Benzéico 5.75

Tabla A. 3. Muestra No. 3 para creacion de desodorante

Materia prima

Peso (gramos)

Aceite de coco 27.5
Bicarbonato de sodio 27.5
Glicerina 15.0
Aceite esencial 1.75
Acido Benzéico 3.25

Tabla A. 4. Muestra No. 4 para creacion de desodorante

Materia prima

| Peso (gramos)

Aceite de coco 32.5
Bicarbonato de sodio 29.25
Glicerina 10.0
Aceite esencial 0.5
Acido Benzéico 2.75
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Tabla A. 5. Muestra No. 5 para creacion de desodorante

Materia prima Peso (gramos)
Aceite de coco 35.5
Bicarbonato de sodio 22.0
Glicerina 12.25
Aceite esencial 1.0
Acido Benzéico 4.25

A.2. Ingredientes y composicion final para fabricacion del producto

Tabla A. 6. Ingredientes y precio de produccion para fabricacion de desodorante

PRECIO :
PRECIO AL % peso Precio
EMPRESA MI;?;;EAITAI\A POR MAYOR U[:/L[;ia‘ éD (w/w) | Produccion
[$/kg] 6 [$/ml] [$/mi] [] [3]
AYAMCOCO ACCI:E (IDTCEODE $260/15,140.0ml | $0.017/ml 325 0.612
RELUBQUIM | BICARBONATO
CIA LTDA. DE SODIO $22.40/25kg $0.90/kg 29.25 0.026
RELUBQUIM
CIA LTDA. GLICERINA $67.20/30kg $2.24/kg 10 0.0224
ACEITE
AROMALAB ESENCIAL: $68.13/500ml | $0.14/mi 0.5 0.071
LAVANDA
ACEITE
AROMALAB ESENCIAL: $161.80/500ml | $0.32/ml 0.5 0.183
PALO DE ROSA
MINERVA ACIDO 0.013
SA BENZOICO $119/25kg $4.76/kg 2.75
Costo de produccion total de 1 desodorante de 759 0.93

En cuanto al uso del aceite esencial, uno sera utilizado en cada tanda de
produccidn, es decir, cada 200 barras de desodorante producidas se intercambiara el aceite

esencial para asi cumplir con los 75g de desodorante.
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Tabla A. 7. Ficha de seguridad: aceite de coco [19]

Nombre Comun

Usos

Aceite de coco
Humectante, Gtil contra dermatitis,
psoriasis, etc.

Presentacion

Liquido 6 solido

Color

Amarillenta 6 blanca

Peso Molecular 228.36 g/mol
Punto de Ebullicién 300 °C
Punto de Inflamacion >200°C
Densidad (20 °C) 0.903 g/ml
Equipo de Proteccion Personal Guantes y gafas.

Almacenamiento

Lugar ventilado, fresco y seco

Clasificacion NFPA

Tabla A. 8. Ficha de seguridad: glicerina [38]

Nombre Com(n | Glicerina
Nombre Quimico Glicerol
Formula Quimica CsHgO

Usos Humectante
Presentacion Liquida
Color Incoloro
Peso Molecular 92.09 g/mol
Punto de Ebullicion 290 °C
Punto de Inflamacion 180 °C
Densidad (20 °C) 1.26 g/ml
Equipo de Proteccion Personal Guantes

Almacenamiento

Lugar ventilado, fresco y seco.
Almacenar a temperaturas entre 5 — 35 °C

Clasificacion NFPA
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Tabla A. 9. Ficha de seguridad: bicarbonato de sodio [39]

Nombre Comun

Formula Quimica

Bicarbonato de sodio

NaCHO,

Usos Agente alcalinizante, reducir acidos
Presentacion Solido cristalino
Color Blanco
Peso Molecular 84.0 g/mol
Punto de Ebullicién N/A
Punto de Inflamacion N/A
Densidad (20 °C) 2.2 g/ml

Equipo de Proteccion Personal

Guantes, gafas, delantal

Almacenamiento

Lugar ventilado, fresco y seco. Mantener
recipiente cerrado herméticamente

Clasificacion NFPA

Tabla A. 10. Ficha de seguridad: aceite esencial de lavanda [40]

Nombre Comun

Lavanda

Usos Aromatizante, antiséptico, analgésico
Presentacion Liquida
Color Amarillo claro
Punto de Ebullicién 185°C
Punto de Inflamacion 65 °C
Densidad (20 °C) 0.88 g/ml

Equipo de Proteccion Personal

Gafas de proteccion

Almacenamiento

Ventilacion suficiente. Conservar en un
recipiente herméticamente cerrado

Clasificacion NFPA

Tabla A. 11. Ficha de seguridad: aceite esencial de palo de rosa [41]

Nombre Comun

Usos

Lavanda

Aromatizante
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Presentacion Liquida
Color Incoloro — Amarillo palido
Punto de Ebullicién 79°C
Punto de Inflamacion 102.5°C
Densidad (20 °C) 0.873 g/ml

Equipo de Proteccion Personal

Guantes, gafas y mascara

Almacenamiento

Lugar ventilado, fresco, y seco. Alejado
de fuentes de ignicion y de la luz solar.

Clasificacion NFPA

Tabla A. 12. Ficha de seguridad: acido benzoico [28]

Formula Quimica

Nombre Comun Acido Benzoico

C7He 0,

Usos Aditivo alimenticio, conservante
Presentacion Solido cristalino
Color Blanco
Peso Molecular 122.1 g/mol
Punto de Ebullicion 250.0 °C
Punto de Inflamacion 121.0 °C
Densidad (20 °C) 1.32 g/ml

Equipo de Proteccion Personal

Guantes, gafas, delantal

Almacenamiento

Lugar ventilado, fresco y seco. Mantener
recipiente cerrado herméticamente

Clasificacion NFPA

B. Disefio de proceso

B.1. Encuesta para estudio de mercado de los consumidores
Se realiz6 una encuesta en linea mediante una pagina web llamada Formularios
de Google a una poblacion de 150 individuos con la finalidad de conocer su opinion

hacia dicho nuevo producto. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos:
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¢Con qué frecuencia utiliza desodorante?

150 respuestas

@ Diariamente

@ Unicamente entre semana laboral
(lunes-viernes)

@ 2-3 veces por semena
@ No uso desodorante

Para usted, ;es imprescindible tener un desodorante dentro de un kit de aseo personal?

150 respuestas

@ Si
@® No

En un aproximado ;jcuénto gasta por la compra de un desodorante?

150 respuestas

® 3335
@ 5557

44.7%
. ® $7omas
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¢Que tipo de presentacion prefiere para un desodorante?

150 respuestas

@ Crema
@ Roll-On
@ Barra
® Spray

29,3%

Aproximadamente, jcuanto tiempo dura un desodorante (sin importar su presentacion)?

150 respuestas

@ 2-3 semanas
® 1-2 meses
@ Mas de 2 meses

20,7%

iAlguna vez ha probado un desodorante hecho a base de compuestos naturales?

150 respuestas

[ ]

No
65,3% L




Si su respuesta anterior fue "Si", jcomo fue su experiencia con dicho producto?

52 respuestas

@ Excelente
@ Muy buena
@ Buena

® Regular
® Mala

® Muy Mala
@ Pésima

i Estaria dispuesto a utilizar un desodorante natural que es elaborado industrialmente?

150 respuestas

®s
® No

iCuanto estaria dispuesto a pagar por este producto, sabiendo que no contiene ningun tipo
de guimico dafino para la piel o medio ambiente?

150 respuestas

® 34-56
® 36-58
@ 38omas

Figura 4. Encuesta y resultados
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A continuacion, se muestra una tabla detallando las horas y los dias de la semana

utilizados para realizar las siguientes actividades laborales:

Lunes

Medicion y

preparacion de
materia prima

Tabla A. 13. Horarios de operacion para trabajadores

Martes

Medicion y
preparacion de
materia prima

Miércoles

Medicion y
preparacion de
materia prima

Jueves

Medicion y
preparacion de
materia prima

Elaboracién
desodorante

Elaboracion
desodorante

Elaboracién
desodorante

Elaboracion
desodorante

Recoleccion y
almacenamiento

Recoleccion y
almacenamiento

Recoleccion y
almacenamiento

Recoleccion y
almacenamiento

de producto de producto de producto de producto
final final final final
Limpieza de Limpieza de Limpieza de Limpieza de
equipos y equipos y equipos y equipos y

guardado de
materia prima

guardado de
materia prima

guardado de
materia prima

guardado de
materia prima

Revision de
stock,
imprevistos de
la planta, etc.

Revision de
stock,
imprevistos de
la planta, etc.

Revision de
stock,
imprevistos de
la planta, etc.

Revision de
stock,
imprevistos de
la planta, etc.

Viernes

Empaque y
distribucion
de producto

Horas
trabajo

C. Metodologia

C.1. Proceso de produccién desodorante

Para la produccion de un desodorante con un peso de 75g en masa, se necesitan

seguir los siguientes pasos:

1. En una primera mezcladora tipo batch, se prepara una mezcla seca que consta de

aceite de coco junto con bicarbonato de sodio.

2. Una vez la mezcla se ha homogenizado, esta pasa a una segunda mezcladora del

mismo tipo en donde se afiadiran 3 nuevos compuestos: glicerina, acido benzoico

y un aceite esencial.
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3. La nueva mezcladora, homogenizard nuevamente todos los compuestos hasta
obtener una mezcla uniforme.

4. La mezcla semi-sélida, ingresa en una maquina compactadora en donde se
compactara dicha mezcla para la obtencion de una barra de desodorante.

5. Finalmente, se introduciran las barras dentro de una torre de enfriamiento para

que tenga la textura necesaria para su presentacion final.

C.2. Disefio de planta
C.2.1 Diagrama de bloque

Para poder realizar los calculos correspondientes en cuanto al balance de masa y
balance de energia se refiere, es imprescindible realizar los diagramas de bloque y flujo
ya que sirven como elementos para representar la forma en como se da el proceso de
fabricacion del producto. La forma en como se realiza cada uno de los diagramas se

mostrara a continuacion:

Diagrama de blogue

Como su nombre lo indica, un diagrama de bloque esta conformado por cuadrados
0 rectangulos los cuales representan una operacion unitaria. Cada operacion esta
conectada mediante lineas las cuales representan tuberias que unen un proceso junto con
otro; cada linea indica el inicio y fin de cada proceso. A continuacion. se detallan los
pasos necesarios para realizar un diagrama de bloque:
1. Al detallar un proceso de forma general, es necesario establecer las condiciones
mas importantes para el proceso.
2. Parala primera operacion unitaria, es necesario colocar una flecha la cual muestre

el ingreso de la materia prima hacia dicho proceso.
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Las operaciones unitarias deben ser colocadas en orden, es decir, una al lado de
otra separandolas mediante la union de lineas para expresar el paso de un proceso
hacia otro.

La direccién del flujo se representa con flechas, generalmente el proceso va de
izquierda a derecha.

Si llegase a existir salida de desechos dentro de una operacion el cual no es el final
del proceso, se debe colocar flechas de salida en donde los flujos ligeros salen por
arriba mientras que los flujos pesados por la parte de abajo.

Se coloca una flecha en la operacion unitaria final para representar el producto
obtenido del proceso.

Se debe incluir caudales y composiciones conocidas antes y/o después de cada
operacion unitaria.

Se incluyen temperaturas y presiones conocidas.

Diagrama de flujo

Es importante mencionar, que, en este tipo de diagramas se utilizan iconos los

cuales representan al equipo en cuestion.

1.

2.

Se deben incluir todos los equipos dentro del proceso Estos deben ser codificados
mediante nombres y codigos Unicos.

Se debe colocar una flecha indicando la entrada de las materias primas hacia la
primera operacion unitaria. La flecha debe indicar todos los componentes que
ingresan.

Cada flujo que pasa por una operacion unitaria hacia otra debe tener una

numeracion e identificacion Unica.
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4. Una flecha saliendo del dltimo equipo indica los componentes finales, asi como
también, el producto final del proceso.
5. Cada uno de los flujos y condiciones de operacion debe ser detalla y resumida en

una tabla adjunta al diagrama.

C.2.2. Balances de materia y energia

Andlisis de grados de libertad

El andlisis de grados de libertad es crucial para conocer si existe la posibilidad de
resolver un balance de masa. Este es conocido como el nimero de datos o informacién
proporcionada que se pueda usar para resolver un problema en su totalidad [42]. Si se
logra obtener un valor igual a cero, entonces se dice que el problema tiene solucion y se
procede a resolver el balance. Por otro lado, si el valor del anlisis de grado nos muestra
un numero mayor a cero, significa que el problema tiene infinitas solucionas por lo que
se requiere ver mas relaciones y lograr que el resultado de cero. Y finalmente, si el
resultado es menor a cero se dice que existe un error en el planteo de la ecuacién ya que
habria méas informacion de la que se necesita [43]. El anélisis de grados de libertad se
basa en la siguiente ecuacion:

Grados de libertad = Numero de variables — Numero de ecuaciones

Por medio de la ecuacién mostrada, se sugiere seguir los siguientes pasos para un
analisis de grados de libertad por medio de un balance atémico:
1. Sumar el nimero total de incognitas en el proceso
2. Restar el numero de especies atomicas independientes.
3. Restar el nimero de balances moleculares de especias no reactivas.

4. En el caso de que existan, restar el nimero de otras ecuaciones.
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Una vez obtenido el valor de cero en el anélisis de grados de libertad, se procede

a realizar el balance de masa el cual se realiza mediante la siguiente ecuacion [44]:
Entrada — Salida + Generacion — Consumo = Acumulacion

E-S+G-C=A

Para el caso de produccion de desodorante natural no existe una reaccién de

ningun tipo, por lo que la ecuacién se simplifica a una ecuacion de balance de masa

atémica:

E=S

A continuacion, se muestran los pasos a realizar para el calculo del balance de

masa.

1. Se recomienda elegir una base de calculo mediante el caudal inicial o final del

proceso.

2. Si no existe un caudal conocido se asume un caudal maltiplo de 10, 100 o 1000

para facilitar los proximos célculos.

3. Realizar diagrama de bloque con todas las variables y caudales conocidos, asi

COMO Sus composiciones.

4. Expresar incognitas en términos de sencillo entendimiento para ser resueltos.

5. Trabajar en un mismo sistema de unidades (unificar unidades de todas las

variables).

6. Determinar ecuaciones de balance de masa tanto para el sistema global como para

cada operacion.

7. Resolver sistema de ecuaciones mediante variables y condiciones de proceso

conocidas.
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Balance de energia

Como su nombre lo indica, el balance de energia es la herramienta que nos permite
calcular la cantidad de energia requerida para que el proceso pase de una operacion
unitaria hacia otra. A continuacion, se muestran los pasos sugeridos a seguir para la
obtencion de los célculos respectivos:

1. Enlistar los equipos que requieren consumo energético.
2. ldentificar variables conocidas de cada equipo (flujos, temperaturas, entalpias,
etc.).
3. Obtener mediante tablas, el calor especifico (Cp) y/o entalpias (H) de los
compuestos.
4. Calcular el calor especifico y/o entalpias de la mezcla.
5. Calcular el calor requerido (Q) de cada operacién unitaria mediante las siguientes
ecuaciones:
Q = MmCpAT
Q = mAH

Como se mencion0 anteriormente, los balances de energia son realizados para

cada una de las operaciones unitarias. A continuacion, se detalla la metodologia para el

calculo de cada uno de los equipos presentes en este proyecto.

Mezcladora

Para calcular la potencia necesaria para mover las aspas de agitacion dentro de un
recipiente, es necesario calcular el namero de Reynolds mediante la siguiente ecuacién
[45]:

_ (P> (N)(py)

N
ke Up
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Donde D, es el diametro del agitador en m. N es la velocidad de rotacion en rev/s, p, es
la densidad bulk y u,, es la viscosidad de la mezcla. Para el calculo de potencia del motor,
existe el término Np, donde este es el nimero de potencia de un agitador simple de tipo
ancla, el cual es calculado de la siguiente manera:

Np = 215 (Ng,) 0955
Finalmente, para calcular la potencia del motor se utiliza la siguiente ecuacion:

P = (Np)(pp)(N*)(D,)

Extrusora

Para poder calcular la potencia requerida del motor de la extrusora, se debe aplicar
la siguiente ecuacion:

P,=PxQ

Donde P es la presion aplicada en el proceso de extrusion, Q es el flujo volumétricoy P,
es la potencia eléctrica del motor que mueve a la extrusora. La presion que se utilizara
para compactar las materias primas en este caso serade P = 80 Psi = 0.551 MPa debido
a que la mezcla de la materia prima no necesita una compactacion tan fuerte.

Ahora, para el calculo del flujo volumétrico se utiliza la siguiente ecuacion:

o= ()"

Donde n es el nmero de revoluciones por minuto. Mediante la literatura se puede obtener
que un motor de 1 HP tiene una velocidad de salida reductora de aproximadamente 220
rpm.

En donde cada término representa un tipo de flujo y cada flujo tiene su ecuacion

caracteristica:
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- Flujo de arrastre (a): flujo responsable del movimiento del material desde la
tolva hacia la boquilla, dicho flujo se produce por el movimiento del cilindro.

El flujo de arrastre se calcula mediante la siguiente ecuacion:

mmD h(%—e)(cosgo)2
2

a =

Donde m es el nimero de canales del husillo, el cual en este caso sera de 1.

- Flujo de presion (8): es un flujo opuesto al flujo de arrastre, es considerado como
un flujo de retorno que se opone al movimiento.
El flujo de presion se calcula mediante la siguiente ecuacion:

mh3(%—e)sin<pcosgo
12 L

'8=

Donde L es la longitud del tornillo (m)

- Flujo de filtracién (y): flujo que reduce la produccién por pérdidas de material
producidas entre las holguras del cilindro y el tornillo.
El flujo de filtracion se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ m?D*H® tang
TPy

- Factor K para forma de cabeza (boquilla cilindrica)

T d*
1281

Donde d es didametro del canal dado (m) y L es la longitud del canal del dado (m).

Ventilador de hélice
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Para poder generar el movimiento de las aspas dentro del ventilador, es necesario
la presencia de un motor que lo acomparie, en la mayoria de los casos incluso este viene
acoplado al sistema. La potencia necesaria para generar movimiento dentro del ventilador
dependera del disefio y el proposito de este dentro de la industria; para el proposito de
este proyecto, dicho equipo serviré para enfriar los desodorantes que salen extrusora y asi
puedan tener la consistencia deseada. Los valores obtenidos para el balance de energia,
es decir, la potencia del motor necesario para mover el ventilador serd mostrado en la

seccién Anexos D.1.3.

C.2.3. Dimensionamiento de equipos

Los dimensionamientos de los equipos son realizados mediante ecuaciones
establecidas ademas de la informacion obtenida del balance de masa. A continuacién, se
mostrard las ecuaciones principales para conocer las respectivas dimensiones de los

equipos.

Mezcladora

Para el dimensionamiento de ambas mezcladoras se determinara su geometria la
cual usualmente es cilindrica. También, se debe elegir el tipo de material con el cual se
va a trabajar. El volumen de la mezcladora se obtiene mediante la division de la masa de
la mezcla con la densidad de la misma. Se utiliza la siguiente ecuacion:

Vv _ Mynezcla
mezcla —
Pb

Para la obtencion del valor de la densidad teérica de la mezcla, se debe preparar
la mezcla mediante los pasos establecidos del anexo C.1. Una vez preparada la mezcla,

esta se debe colocar en un vaso de precipitacion hasta un volumen el cual es determinado



64

arbitrariamente. Posteriormente se pesa la mezcla y se divide dicha masa calculada para
el volumen llenado en el vaso de precipitacion.

Para calcular la densidad de la mezcla se emplea la siguiente ecuacion:

m
Pp =7,

vV
Una vez obtenido el volumen de la mezcladora se procede a calcular el didmetro de la

misma, mediante la ecuacién mostrada a continuacion:

La longitud de la mezcladora mediante el valor obtenido para el didmetro y se aumente

un 20% de longitud como medida de seguridad. Se utiliza la siguiente ecuacion:
L=2D+20%

En cuanto al disefio de recipiente, se deben tomar en cuenta las normas ASME PBYV las
cuales ayudan a calcular el espesor minimo de pared que se tiene con respecto al diametro
del tanque de la mezcladora. Para calcular el espero de pared de un tanque se utiliza la
ecuacion mostrada a continuacion:

o P.D
WP 2SE —1.2P,

Donde t,, es el espesor de la pared, D; es el diametro interno del tanque, P; es la presion
interna del tanque y S es conocido como el esfuerzo maximo permisible. Para lograr
realizar el calculo respectivo se debe considerar el material del equipo para lograr obtener
el esfuerzo maximo permisible (S). Dicho valor se lo puede encontrar en la Tabla 13.2
del libro Chemical Engineering Desing [46].

Posteriormente se calcula la masa del material del tanque:

Mtanque = (m)(D)(L)( th) (P304)
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Ahora bien, para poder calcular el espesor del cabezal del tanque, de igual manera
se debe determinar la geometria de esta. Para este caso se utilizara un cabezal de tipo
eliptica, por lo que su ecuacion es la siguiente:

Lo P;D
we T 28E —0.2P;

Y se calcula la masa de la base mediante la siguiente ecuacion:
Mpase = (T[)(DZ)(tWC)(pSOAL)
La masa total del tanque de la mezcladora se obtiene mediante la suma del tanque mas la
suma de la base del tanque:
Mmr = Mignque T Mpase
Finalmente, se elije el tipo de aspas que puedan cumplir las necesidades del proceso y se

procede a calcular su diametro mediante la siguiente relacion:

D, 1
D 3

Donde D, es el diametro del agitador y D es el diametro del tanque.

Extrusora

Para el dimensionamiento de la extrusora, es necesario tener en cuenta que, en su
mayoria las extrusoras industriales son tanto de camisas como de tornillo de extrusion
cilindrico. Una méaquina extrusora esta compuesta por ciertos componentes nombrados a
continuacion: tolva, tornillo sin fin y carcasa. Para el disefio de una extrusora se debe
tomar en cuenta a todo momento, la capacidad de alimentacion que esta tendra [47].
El primer paso es determinar el largo y diametro del tornillo sin fin. De manera general,
una extrusora industrial utiliza un tornillo con un didmetro de 0.15 m y una longitud de

0.60 m.
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Por otro lado, la tolva también es disefiada con dependencia a la alimentacion que
tendra la maquina. La salida de la tolva esta conectada a la garganta de alimentacion de
la extrusora. Por lo tanto, las dimensiones de la base menor 1.5 veces el didmetro para el
largo, mientras que el ancho es 0.7 veces el diametro del tornillo sin fin para ambos casos.
Las dimensiones de la base mayor de la tolva se obtienen mediante medidas estandares
para tolvas dentro de la industria. Para poder calcular la altura de la tolva se utiliza la

siguiente ecuacion:

_H

V—B(A+B+VAXB)

Despejando obtenemos

3V
H =
(A+B+VAXB)

Donde A es el area de la base mayor y B es el area de la base menor. Finalmente, para
obtener el dimensionamiento completo, se debe calcular tanto el angulo como el espesor
de husillo. La cantidad de materia prima que se transporta depende el angulo del husillo,

dicho angulo se calcula mediante la siguiente formula:

t
— -1
0=t ()

Donde @ es el angulo de la hélice, D el diametro del tornillo y t es el paso del husillo. El

paso de la rosca es conocido como la distancia que avanza un tornillo por cada vuelta;
dicho valor se puede obtener mediante la capacidad de produccién que tendra la maquina.
Para calcular el espesor del husillo se utiliza la siguiente ecuacion:
e=0.12%xD
De igual manera, es necesario calcular la holgura para dimensionar la carcasa del tornillo
sin fin. La holgura es la distancia entre el diametro exterior del tornillo y el diametro

interior del cilindro; es por esto que, se debe obtener un valor de holgura minimo para
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tener una buena eficiencia de la extrusora. La holgura se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

H =0.002x D
Finalmente, para obtener el diametro de la carcasa, se debe sumar el doble de la holgura
mas del diametro del tornillo. Para la longitud, es recomendable afiadir un 20% extra a la

longitud del tornillo sin fin.

Ventilador de hélice

Para el propoésito de este proyecto, se utilizaran ventiladores de hélice los cuales
ayudaran a reducir la temperatura de las barras que salen de la extrusora para que estas
tomen su contextura so6lida en mucho menos tiempo, es decir, la finalidad de los
ventiladores serd optimizar el tiempo de produccion para que el producto final esté listo
con mayor rapidez y eficacia.

Las dimensiones elegidas para los ventiladores de hélice fueron tomadas mediante
los valores estandar que se pueden encontrar en los catalogos de NYB (New York
Blower), empresa que se dedica a la manufactura tanto de ventiladores como sopladores

[48]. Las dimensiones se pueden observar en la seccion Anexos D.1.2.

C.3. Evaluacion Economica
C.3.1. Estimacion de costos

Mediante el dimensionamiento de los equipos, se logran obtener las capacidades
gue necesita cada operacion unitaria y por ende se logra estimar los costos de estos.
Existen ciertos métodos los cuales funcionan para una buena estimacion de la cantidad de

capital que se debe invertir. Para el propdsito de este proyecto se van a aplicar tres
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diferentes métodos, los cuales son: método de Lang, método de Hand y el método
factorial detallado.

Para un célculo de estimacion de costos se considera un término de ecuacion
general, la cual es mostrada a continuacion:

C, =a+bS"

Donde C, es el costo del equipo, a y b son constantes de costo, S representa el parametro
de tamarfio de cada equipo, y n es el exponente de cada tipo de equipo. Todos estos datos
pueden ser obtenidos se pueden obtener de la Tabla 6.6 del libro Chemical Engineering

Desing.

Estimacion de costos mediante factor de Lang [46]

Lang propuso un ajuste por factor segun el tipo de proceso. Donde cada factor esta
relacionado al tipo de procesamiento que realizara la planta. Los tipos de procesamiento
con sus factores serén detallados a continuacion junto con la ecuacion empleada para el

método de estimacion de costos de Lang. La ecuacion de Lang es la siguiente:

CL =FLZCB

Donde C;, es el costo de capital ISBL, Y’ C, es la sumatoria de costos de los equipos y F;

es el factor de Lang. Se determina el factor de Lang segun el procesamiento:

e F, = 3 Procesamiento sélido
e F, = 5 Procesamiento fluido

e F, = 4 Procesamiento mixto

Estimacion de costos mediante factor de Hand [46]
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Para esta estimacion de costos, se utilizan los costos de los equipos calculados
anteriormente con la diferencia de que ahora se utilizan otros factores. Ahora, se debe
tomar en cuenta el factor del tipo de material y ademés un factor de instalacion que
depende de cada equipo. La ecuacion de estimacion de costos por el método de Hand se

detalla a continuacion:

C = ) Co X (fn X Fiy)
Donde F representa al factor de Hand de cada equipo y f;,, es el factor del material que

es utilizado.

Estimacion de costos segun método factorial detallado [46]

Como su nombre lo indica, este es un método el cual es sumamente detallado en
donde existen varios factores a considerarse. Para dicha ecuacion se tiene: factor de
material (f;,,), factor de instrumentacion y control (f;), factor de montaje de equipo (f,,),
factor civil (f,), factor de “lining” (pinturas, recubrimiento) (f;), factor de estructura (f;),
factor eléctrico (fy;) y (f,) es el factor de tuberias. Los factores para esta ecuacion
dependen del procesamiento que se realice, ya sea liquido, solido o mixto. La ecuacion

del método factorial detallado se muestra a continuacion:

C= D Cex [(1+ f)fm+ (it for +fo+ fi+ foF fu)

C.3.2. Inversion de capital fijo
La inversion de capital fijo conlleva todos los costos necesarios para llevar a cabo

la planta, es decir, se debe tomar en cuenta el costo total del disefio, la construccion y las
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instalaciones de la planta. La inversion de capital fijo estd compuesto por la sumatoria de

los costos ISBL, costos OSBL, costos de ingenieria y construccion, y gastos imprevistos.

Inversion Capital fijO = CISBL + COSBL + Clng.y const. + Clmprevistos

Costos ISBL

Los costos ISBL (Inside Battery Limits) estan referidos a todos los costos de la
planta en si, es decir, los costos de campo. Para obtener el valor de total del ISBL, primero
se necesita obtener la estimacion de costos mediante el método de Hand y el método
factorial detallado. Una vez obtenidos dichos valores se calculan el +30% de costo
obtenido para cada uno de los métodos. El costo ISBL es el promedio del limite menor
del costo de Hand y el limite superior del costo factorial detallado, es decir, los valores

de costos que se encuentren en el medio de los rangos.

Costos OSBL

Los costos OSBL (Outside Battery Limits), son referidos a los costos relacionados
con modificaciones o adiciones a la infraestructura de la planta. ElI costo OSBL, es
generalmente obtenido de el 20% al 50% de los costos ISBL. En la mayoria de los casos,

el 40% es utilizado para una estimacion inicial.

Cospr = (40%)Csp,,

Costos de ingenieria y construccion
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Los costos de ingenieria y construccién estan relaciones a los costos detallados
del disefio mas la construccion que se realiza para llevar a cabo la planta. Cuando se lleva
a cabo el estudio de un proyecto pequefio, los costos de ingenieria de dan mediante el
calculo del 30% del coste de la sumatoria del ISBL méas el OSBL, mientras que para un
proyecto grande es tnicamente el célculo del 10% del coste de la sumatoria del ISBL méas

el OSBL. El trabajo en cuestion, al ser un proyecto pequefio, tiene la siguiente ecuacion:

Cing.y const. = (30%) (Cispr, + Cospr)
Cabe mencionar que dentro de esta categoria se incluyen los costos de equipos de oficina.

Cing.y const. = (30%) (CispL, + Cospr) + costos equipos oficina

Gastos imprevistos

Los gastos imprevistos son 10% del coste de la sumatoria del ISBL més el OSBL.

La ecuacién se muestra a continuacion:

Crmprevistos = (10%)(CispL + CospL)

C.3.3 Capital de trabajo

El capital de trabajo es conocido como todo el dinero adicional al costo de
construir una planta y esta consiga operar. El capital de trabajo detalla los valores de
inventario de materia prima, de productos y subproductos, efectivo en caja, cuentas por

cobrar, créditos de cuentas pendiente y finalmente el inventario de repuestos.

- Valor de inventario de materia prima: estimado como costo de produccion de

materias primas utilizados en 2 semanas de produccion.
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- Valor inventario productos o subproductos: estimado como costo de produccién

de los productos en un periodo de 2 semanas.

- Efectivo en caja: estimado como costo de produccion de 1 semana.

- Cuentas por _cobrar: se refiere a productos los cuales ya fueron suministrados,

pero aun no han sido cobrados. Se estima costo de produccion de 1 mes.

- Créditos de cuentas pendientes: costos de materiales y equipos los cuales ya

fueron recibidos, pero aun no son pagados. Se estima como costo total de
suministros (materia prima) utilizado en 1 mes.

- Inventario de repuestos: se calcula como el 1-2% del coste de la sumatoria del

ISBL mas el OSBL.

Crepuestos =1—2% (CispL + CospL)

Costos de produccion

Los costos de produccion estdn compuestos por dos partes, los costos de
produccion variable y los costos de produccién fija. Cada uno se lo describira a

continuacion:

Costos de produccién variable:

Son los costos los cuales son proporcionales al rendimiento y al caudal de
produccién. Por lo que incluye costos de: materia prima, servicios basicos (agua potable

y electricidad), transporte y embalaje, es decir, sellado del producto final.

Costos de produccidn fijos
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Por otro lado, los costos de produccion fija son independientes del caudal de
produccién y no tienen ningun efecto en ellas si existen cambios en la eficiencia del

proceso. Los costos de produccién fija se muestras a continuacion:

- Labor de operacién: En este punto, se toma en cuenta el nimero de empleados

que va a tener la planta, en este punto se debera establecer valores salariales.

- Supervision: 25% de labor de operacién + administracion.

Csupervision = 25% (labor operacion)

- Gastos salariales directos: 50% de labor de operacion + administracion.

Csatariates = 50% (labor operacion + supervision)

- Mantenimiento: 3 -5 % del ISBL.

Crnantenimiento = 3 — 5% (CISBL)

- Impuestos sobre la propiedad: 1 — 2 % del ISBL.

Cimpuesto renta = 1 — 2% (Cisp1)

- Alquiler tierra: 1 — 2% del costo ISBL + costo OSBL.

Calquiler tierra = 1 — 2% (Cispr, + CospL)

- Gastos generales: 65% de la labor de operacion + supervisién + gastos salariales

+ mantenimiento

C

generales — 65% (Clabor op. + Csupervisic’m + Csalariales + Cmantenimiento)
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- Gastos medioambientales: son el 1% del costo ISBL + costo OSBL.

Cinedioambientates = 1% (Cispr, + CospL)

- Costo por_licencias _de funcionamiento: Para este proyecto en especifico, se

considera licencia de registro sanitario para productos de higiene de una pequefia

empresa.

C.3.4. Ingresos de la planta

Dentro de esta seccion se evaluara los ingresos de la planta obtenidos mediante la
venta de su producto. Para este punto ya se ha establecido un precio fijo el cual incluye
un 12% de aumento, es decir, el IVA (impuesto al valor agregado) y se lo multiplica por

el caudal de produccion.

Margen

Es la sumatoria de los ingresos anuales menos el costo de materia prima (anual).

Margen = Ingresos — materia prima

Costo en efectivo de produccion (CCOP)

Sumatoria de los costos anuales de produccion variables y los costos anuales de

produccién fijos.
CCOP = C, + Cf

CCOP =VCOP + FCOP
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Beneficio bruto

Ingreso por venta del producto principal menos el costo en efectivo de produccion
del mismo. El beneficio bruto incluye los costos variables y costos fijos, no solamente

costos de materias primas.

Beneficio bruto = Ingresos — CCOP

Impuesto a la renta

Impuesto fraccion excedente = 25%(Beneficio bruto — valor fraccion basica)

Impuesto a la renta

= impuesto fraccion excedente + impuesto sobre fracion basica
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Figura 5. Impuesto a la renta para personas naturales para el afio 2020 [49]

Beneficio neto

El beneficio neto se obtiene mediante la resta del beneficio bruto y los impuestos.

Para este caso se considera solamente el impuesto a la renta.

Beneficio neto = beneficio bruto — impuesto a la renta

C.3.5. Recuperacion del capital

Tiempo de recuperacion

Mediante el costo de inversion total de la planta, se puede obtener un tiempo

estimado de recuperacion de capital mediante la férmula mostrada a continuacion:
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inversion inicial total

Recuperacion flu]O de caja neto anual promedlo

Para calcular la inversion inicial total, es la sumatoria de capital fijo mas el capital

de trabajo. El flujo de caja neto es igual al beneficio neto.

inversioén inicial total = capital fijo + capital trabajo

ROI
La tasa de retorno de inversion (ROI) es calculada mediante la siguiente ecuacion:
beneficio neto anual
ROI = - —— * 100%
inversion inicial total
D. Célculos

D.1. Disefio de planta

D.1.1. Balance de masa

Grados de libertad para balance atdbmico

GL = # inconitas — # balances especies atomicas independientes
— # balances moleculares de especies no reactivas
— # otras ecuaciones
GL=5-4-1-0
GL=0
Obteniendo un valor de cero para el andlisis de grados de libertad, el balance se puede

resolver.

Balance de masa




A continuacion, se muestra un balance de masa realizado para determinar los
caudales y corrientes del proceso. Cabe recalcar que dentro de todo el proceso de

produccion la entrada es igual a la salida.

- Mezcladora (1)
N1= Aceite de coco = 6.50 kg/dia
N2= Bicarbonato de sodio = 5.85 kg/dia
E=S
Ny4+N,=C—1=C—-2
(6.50 4+ 5.85) = 12.35 kg/dia

C—1=C-2=1235kg/dia

- Mezcladora (1)
N3 = Glicerina = 2.0 kg/dia
N4 = Aceites esenciales = 0.10 kg/dia
Ns = Acido Benzoico = 0.55 kg/dia
E=S
Ns+N,+N;=C-3
(2.0 4+ 0.10 + 0.55) = 2.65 kg/dia

C—3=2.65kg/dia

- Extrusora
E=S
C—-24C—-3=C—-4

12.35+ 2.65 = 15.00 kg /dia
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C —4 =15.00 kg/dia

- Ventilador de hélice
E=S
C—4=C—-5=C—-6
C —5=15.00 kg/dia
C —6=15.00 kg/dia

Donde C-6 es la salida del producto final.

D.1.2. Dimensionamiento de equipos
Mezcladora
- Volumen de mezcla

Vv _ Mmezcla
mezcla —
Pb

15 kg

— — 3
Vmezcla = W =0.01619m

Vinesela = 16.19 L

- Diametro de tanque de mezcladora

3|2 Vmezcla

T

D =

312(0.01619 m3)
D= - =0.218m

- Longitud de tanque de mezcladora

L=2D
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L =2(0.218m) = 0.436m
Se aumenta 20% de longitud por cuestiones de seguridad:
L=0436m+ 20%

L =0.5323m

- Espesor de pared de tanque

o P,D
WP " 2SE — 1.2P

El material con el cual se va a construir la mezcladora es acero inoxidable 304; el
esfuerzo maximo permisible (S) depende del material y de la temperatura. Este valor se
recupera de la Tabla 13.2 del capitulo 13 del libro de Ray Sinnott [46]

S =137.90 N/mm?
Se utiliza la presion ambiente de P = 0.101 N/mm?.
Se considera una eficiencia de la soldadura muy buenade E = 1.

~ (0.101 N/mm?)(0.218)
twe = (2)(137.90 N/mm?) (1) — (1.2)(0.101 N/mm?)

twp = 7.986 X 10™°m
Al espesor de la pared del tanque de mezcladora se suma 2 mm por cuestiones de

seguridad:

twp = 0.07986 mm + 2 mm

twp = 2.07986 mm = 2.07986 x 1073m

- Masa de material que ocupa el tanque de la mezcladora
Meanque = (m)(D)(L)( th)(p304-)

Meanque = (1)(0.218m)(0.5232m)( 2.07986 X 1073m)(8,000 kg/m?)
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Mianque = 5962 kg

- Espesor de cabezal elipsoidal

Un tanque cilindrico con cabezal elipsoidal se ve de la siguiente forma:

4 Flange

Figura 6. Cabezal elipsoidal

o P,D
we T 28E — 0.2P;

B (0.101 N/mm?)(0.218)
twe = 2 (137.90 Njmm2) (1) = (0.2)(0.101 N/mm?)

tw, = 7.984 x 107°m
Al espesor de la cabeza elipsoidal del tanque, igualmente se le aflade 2 mm por cuestiones
de seguridad:
tw, = 0.07984 mm + 2 mm

tw, = 2.07984 mm = 2.07984 x 10™*m

- Masa de material que ocupa la base de la mezcladora
Mpase = (T[)(DZ)(tWC)(pSOAL)
Mpgse = ()(0.218 Mm)?(2.07984 x 10~3m) (8,000 kg/m3)

Mpyase = 2.484 kg
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- Masa total de material de tanque de la mezcladora
Mr = Megnque + Mpase
my = (5.962 + 2.484)kg

mr = 8.446 kg

- Diametro de agitador
De acuerdo con las proporciones geométricas para un sistema de agitacion normal

del libro de “Procesos de transporte y operaciones unitarias” de C.J. Geankoplis (1998):

D, 1
D 3
_D_0.218m
a3 3
D, =0.0727m

Es importante mencionar que dentro del proceso existirdn dos mezcladoras las
cuales seran idénticas, es decir, tendran las mismas dimensiones. Esto con el proposito y
beneficio de poder hacerlas intercambiables en cualquier momento durante el afio de
produccion. A continuacion, se resumen los valores obtenidos previamente para cada

punto en el dimensionamiento de las mezcladoras:

Tabla A. 14. Dimensiones de tanque de mezcladora

Volumen mezcla Diametro del Longitud del Diametro del
tanque tanque agitador
Vmezcla [mS] D tanque [m] Ltanque [m] D agitador [m]
0.01619 0.218 0.5232 0.0727

Tabla A. 15. Caracteristicas tanque mezcladora

Espesor pared Masa de Espesor cabezal | Masa de base  Masa total
de tanque tanque elipsoidal de de tanque de tanque

tanque
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th [m] Mianque [kg] th [m] Mpgse [kg] mr [kg]
2.0786 5.962 2.07984 x 1073 2.484 8.446
x 1073

Extrusora
- Tolva

Generalmente, una tolva es dimensionada dependiendo con la capacidad de
alimentacion que va a ingresar a la extrusora; para el propdsito de este proyecto sera de
15 kg pero se debe tener en cuenta que la masa no tiene una contextura demasiado densa.
La base menor depende del diametro del tornillo sin fin, el cual tiene las dimensiones
establecidas en la seccion C.2.3 Dimensionamiento de equipos.

Tabla A. 16. Dimensiones tornillo sin fin

Tornillo sin fin

Longitud (L) [m] | Diametro (D) [m]
0.60 0.15

Para el largo de la base menor se debe multiplicar 1.5 veces el valor del diametro del
tornillo sin fin y para calcular el diametro, se debe multiplicar 0.7 veces el diametro.

Tabla A. 17. Dimensiones tolva (base menor)

Tolva (base menor)
Longitud (L) [m] Ancho (A) [m]
0.225 0.105

Para el célculo de la base mayor de la tolva, se utilizan las medidas estdndar dentro de la
industria.

Tabla A. 18. Dimensiones tolva (base mayor)
Tolva (base mayor)

Longitud (L) [m] Ancho (A) [m]
0.60 0.30




Para calcular la altura de la tolva se utiliza la siguiente ecuacion:

V=§(A+B+\/A><B)

donde Ay B son los valores de la longitud y ancho de la base mayor de la tolva,

respectivamente. Despejando la altura obtenemos:

3V
h=
(A+B++VAXB)

. 3(0.15)
(0.60 + 0.30 +v/0.60 X 0 — 30)

Reoia = 0.34m

Tabla A. 19. Dimensiones totales tolva

. Tova |

Largo (L) [m] | Ancho (A) [m]
Base menor B 0.225 0.105
Base mayor A 0.60 0.30
Altura (h) [m] 0.34

- Angulo del husillo
Para el proposito de este proyecto, en donde no se necesita un husillo tan

especializado, se utiliza un valor de paso del husillo t = D. Entonces:

t
=t (55)
¢ =tan T XD

1
= -1(Z
Q@ tan (T[)

@ = 17.65°

- Espesor del husillo
e=0.12%xD

e=012%x0.15m
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e =0.018m
La siguiente tabla muestra el resumen de los resultados obtenidos:

Tabla A. 20. Dimensiones de tornillo sin fin

Tornillo sin fin

Tornillo Husillo
. Diametro Angulo Espesor
Longitud 4 hillo filete filete
L [m] Dtornillo [m] @ [o] e [m]
0.60 0.15 17.65 0.018

- Dimensiones de carcasa
La holgura se calcula mediante la siguiente ecuacion:
H =0.003xD
H =0.003x0.15m
H=3x10"*m
Para obtener el diametro de la carcasa, se debe sumar el doble de la holgura mas
del didmetro del tornillo y para la longitud de la carcasa es recomendable afiadir un 20%
a la longitud del tornillo sin fin.

Tabla A. 21. Dimensiones de carcasa

Carcasa

Holgura Longitud Diametro
H [m] L [m] D [m]
0.00030 0.72 0.151

Ventilador de hélice
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Figura 7. Planos ventilador hélice

Tabla A. 22. Dimensiones ventilador de hélice en pulgadas [48]

Didmetro A Orificio Orificio
(ventilador)  (contraventana)
24 3014 1112 30 14 1212 1214 912 = 8-516 = 8-9/32 |

Es importante mencionar, que se dimensionaran 2 ventiladores con las mismas

medidas para garantizar un menor tiempo de enfriado para los desodorantes.

Tangues de almacenamiento

Para resguardar la materia prima, es necesario almacenarla para evitar que estas
pierdan sus propiedades y asi poder aprovechar su tiempo de vida Gtil. Tomando en cuenta
las fichas creadas para cada materia prima en el anexo A.3., sabemos que todos deben ser
almacenados en lugares frescos, secos y alejados de cualquier tipo de exposicion solar
directa. La glicerina, al ser un compuesto liquido, estard dentro de un contenedor IBC
(Intermediate Bulk Continer) debido a su forma clbica. La ventaja que poseen es que
tienen integrados dosificadores que facilitan retirar la materia prima del tanque. Los
aceites esenciales (lavanda y palo de rosa) se almacenaran dentro de sus propias botellas
tipo &mbar con presentaciones de 500 ml. Para el almacenamiento del aceite de coco,

bicarbonato de sodio y el &cido benzoico que tienen presentaciones solidas (polvo), seran
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almacenados dentro de tambores de plastico, estos recipientes son de facil uso y
transporte.

Como se menciond en el capitulo 2, es recomendable tener un suministro de
provisiones, por lo que se optara a adquirir toda la materia prima cada 5 meses con el fin
de no tener ningun inconveniente o retraso en la produccion. Mediante estos datos

podemos determinar la capacidad de los tanques de almacenamiento.

Tabla A. 23. Tanques de almacenamiento para materia prima

Cantidad
. . adquirida Capacidad
Estado Materia prima cada 5 Tipo tanque tanque [L]
almacenada > .
meses [L] 6 0 [kq]
[kl

Liquido Glicerina 160 IBC 200

Aceite de coco 550 Tambor de plastico 600

Solido Blcarbor?ato de 470 Tambor de plastico 500

sodio
Acido benzocio 100 Tambor de plastico 150

D.1.3. Balance de energia
Mezcladora
- Nudmero de Reynolds
Para calcular la potencia necesaria, es necesario primero calcular el nimero de

Reynolds:

_ (D> N)(p»)

N,
ke Um

Al ser una barra de desodorante con presentacion en barra y que la mayoria de
compuesto son sélidos, no es posible obtener la viscosidad de la mezcla por lo que se

tomara la viscosidad de la glicerina. No se toma en cuenta la viscosidad de ningln aceite
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esencial ya que la cantidad que ingresa en el proceso es muy baja comparada con la
glicerina.
Uy = 1500 mPa-s =15kg/m-s

_ (0.0726 m)*(2.5 1ps)(926 kg /m>)
ke = 1.5 kg/m-s

Ng, = 8.1345

- Numero de potencia
Np = 215 (Ng)~09%°
Np = 215 (8.1345)79955

Np = 29.045

- Potencia de motor

P = (Np)(pp) (N*)(De”)
P = (29.045)(926 kg/m3)(2.5%)(0.0726m)°>

P =0.848]/s = 8.48 x 10~*kW = 1.137 X 1073HP

Tabla A. 24. Variables para calculo de potencia del motor de una mezcladora

Viscosidad NUmero de NUmero de Potencia de Potencia de
maxima Reynolds potencia motor motor

H Glicerina [kg/m:s] NRe NP Pmotor [kW] Pmotor [HP]
1.41 8.1345 29.045 848 x10™* | 1.137x1073
Extrusora

- Potencia del motor
P,=PXx Q

Primero se calcula el flujo volumétrico de la siguiente forma:



Flujo de arrastre

TmD h(%—e)(coscp)2
2

a =

0.15m
1

7 (1) (0.15m) (0.34) — 0.018m) (cos 17.65)?

= 2

a=9.601%x10"3m3

Flujo de presion

mh3(%—e>sin<pcos<p

p= 121
(1) (0.34)° (01—15 — 0.018) sin(17.65) cos(17.65)
- 12 (0.60)

£ =2.08x10"*m3

Flujo de pérdidas

_ m?*D*H® tang
[T Py}

_ % (0.15m)? (0.00030)* tan(17.65)
B 10 (0.018) (0.60)

y=177x 1071 m3

Factor K

wd*

K=1281

_ m(0.04)*
~ 128 (0.06)
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K =1.047x 10~®m?

- Flujo volumétrico

Q=(#K+ﬁ)"

B (9.601 x 1073 m3) (1.047 x 107%m3)
Q= 1.047 x 10~ m3 + 1.77 x 10~11m3 + 2.08 X 10~4m

3> 220 rpm

Q = 0.01057 m3/min

3

m
= 0.634—
Q=0634—

Entonces para calcular la potencia del motor tenemos:
P =80 Psi = 0.551 MPa = 5.51 x 10° N/m?
Q =0.634m3/h=1.761x 10"*m3/s
P=PxQ

P, = (5.51 % 10° N/mz)(1.761 x 1074 m3/s)
Nm
P, = 97.OST =97.03W = 0.09703 kW

P, =0.130 HP
Mediante el dato obtenido sobre la potencia necesaria del motor, se va a adquirir
un motor de medio caballo de fuerza.

A continuacion, se resumen los datos obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla A. 25. Flujos en proceso de extrusion

Flujo de Flujo de Flujo de Flujo

o o Factor K o
arrastre presion pérdidas volumétrico
a [m?] B [m®] y [m?] K[m?] Q [m?/s]
9.601 -4 -11 -6 -4
% 10-3 2.08x 10 1.77 x 10 1.047 x 10 1.761 x 10

Ventilador de hélice
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Como podemos observar en el calculo de energia realizado para la extrusora, se
requiere de una potencia relativamente baja. Para del ventilador de hélice, de igual forma
se utilizard un motor de medio caballo de fuerza, este serd el mas adecuado para el
propdésito que debe cumplir dentro del proyecto. Se asumira que el motor del ventilador
utilizara la capacidad maxima de energia para facilitar los célculos, es decir, 0.3728 kW.
Dentro del Anexo D.2.3. se observa la cantidad de energia consumida del ventilador, asi

como de cada equipo.

D.2. Evaluacion econémica
D.2.1. Estimacién de costos
Para obtener el costo de los equipos, se procede a utilizar la siguiente ecuacion:

C, =a+bS"

Mezcladora
La mezcladora estd compuesta por un tanque y su agitador, por lo que el costo

total serd la suma de ambos valores.

- Tanque
Cetangue = (5,700) + (700 X (0.01619m3)°7)
Cetangue = 5739.05
- Agitador
Ceagitador = (4,300) + (1,920 X (8.48 x 10™*kW)°¥)
Ceagitagor = 4306.70

Entonces el costo total de la mezcladora sera de:

C =C +C

€Total mezcladora etanque €agitador

= 5,739.05 + 4,306.70
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C

€Total mezcladora

= 10,045.75

Para el prop6sito de este proyecto se necesitan 2 maquinas mezcladoras con las

mismas caracteristicas, por lo que el costo total final sera:

C

€Total final mezcladora

= 20,091.50

Extrusora

La maquina extrusora fue disefiada mediante los célculos y las dimensiones
establecidas en la seccion de Anexos D.1.2. Su disefio esta ajustando para cubrir la
necesidad de este proyecto. El valor mostrado para la construccion del equipo fue
obtenido mediante una cotizacion realizada por la empresa Franckeeng, El costo del

equipo es mostrado a continuacion:

= 8,500.00

€extrusora

Ventilador de hélice

El ventilador de hélice fue disefiado mediante los célculos y las dimensiones
establecidas en la seccion de Anexos D.1.2. Su disefio estd ajustando para cubrir la
necesidad de este proyecto. Al igual que la maquina extrusora, el ventilador de hélice fue

cotizado por la empresa Franckeeng. El costo del equipo se muestra a continuacion:

= 1,500.00

€ventilador

Al requerirse 2 ventiladores para una mayor rapidez de enfriado el costo total final sera:

= 3,000.00

€ventilador



93

Tangues de almacenamiento

Coppe = 90.00
Cerampor = 120.00
Ceranques = 210.00

A continuacion, se muestra una tabla resumida con los valores de costo de cada equipo:

Tabla A. 26. Costos de equipos

Costo equipo

Equipo Capacidad (S) (C.) [9]

Vinescla = 0.01619 m3

Mezcladora (x2) P =848 x 10~ *kW 20,091.50
Extrusora Proforma 8,500.00
Ventilador de hélice Proforma 3,000.00
(x2)
I/IBC - 0.2 m3
— 3
Tanques _de Viampor = 0.6 m3 910.00
almacenamiento Viampor = 0.5m
Vtambor =0. 15m3
Total 31,801.50

Estimacion de costos mediante factor de Lang

El método de Lang consiste en realizar un ajuste por factor segln el tipo de
proceso que se esta realizando. Para este caso en especifico, se considerara un factor F;, =
4 ya que se trata de un procesamiento mixto en donde existen tanto componentes sélidos

como liquidos. La ecuacién de Lang se presenta a continuacion:

CL :FLZCe
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+ C

€extrusora + Ceventilador (1)

+ C

€mezcladora (2)

C,=F, (Cemezcladora ®

+ C

€ventilador (2)

+ Ce tanques )

C, = 4(10,045.75 + 10,045.75 + 8,500.00 + 1,500.00 + 1,500.00 + 210.00)

¢, =127,206.00

Estimacion de costos mediante fcactor de Hand

El método de Hand ahora toma en cuenta como factores al tipo del material
utilizado, asi como también un factor de instalacion (el cual depende de cada equipo).
Todo el material utilizado para la construccion de los equipos es de acero inoxidable 304
por lo que su factor de materia sera f,,, = 1.3, mientras que el factor de instalacion sera
de Fy = 2.5 debido a que los equipos utilizados para el proyecto son equipos

miscelaneos. La ecuacion de Hand se presenta a continuacion:
Ci = ) Co X (fn X Fi)

+ C, C

€extrusora + €ventilador (1)

+C,

CH = [(Cemezcladora (€Y €mezcladora (2)

+ Ceventilador 2) + Cetanques) X (fm X FH)]
Cy = [(10,045.75 + 10,045.75 + 8,500.00 + 1,500.00 + 1,500.00 + 210.00)
X (1.3 x 2.5)]

Cy = 103,354.86

Estimacion de costos mediante método factorial detallado

El método factorial detallado, es la aproximacion méas cercana a la realidad
debido a la cantidad de factores para tener en consideracion. Al igual que en el método

de Lang, se debe considerar el tipo de procesamiento que tiene la planta para la
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obtencidn del valor de cada factor, en este caso es un procesamiento mixto. A

continuacion, se muestra la ecuacion utilizada para el calculo respectivo:

C= ZCex (L4 £)fon+ (it for + £+ fi+ £ + £)]

Debido a que se trabaja con un procesamiento mixto, los factores para este método son:
Factor tuberias = f, = 0.6

Factor material = f,,, = 1.3

Factor instrumentacion = f; = 0.3

Factor montanje equipo = f,, = 0.5

Factor civil = f, = 0.3

Factor "lining" = f; = 0.1

Factor estructura = f; = 0.2

Factor eléctrico = f,; = 0.2

C = 10,045.75(2.9) + 10,045.75(2.9) + 8,500.00(2.9) + 1,500.00(2.9)
+1,500.00(2.9) + 210.00(1.5)

C =91,930.35

D.2.2. Inversion de capital fijo

Costo ISBL
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Tabla A. 27. Costos con factor de Hand y método factorial detallado con margen de
+30%

Valor calculado

Hand 103,354.86 131,361.32 72,348.40
Factorial 91,930.35 119,509.46 64,351.26
detallado

(CH —30%) + (C +30%)
CispL = 2

72,348.40 + 119,509.46

ISBL = 2

CISBL = 95,928.93

Costo OSBL

Cospr = (40%)Cysp,,

COSBL == (040) (95,92893)

CospL = 38,371.57

Costos de ingenieria y construccion

Los costos de oficina también se incluyen dentro de esta categoria:

Tabla A. 28. Costos equipos de oficina

Computador de escritorio 700

Teléfono fijo 40
Impresora 200
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Modem wifi 35
Total 975

Cing.y const. = (30%)(Cispr, + CospL) + costos equipos oficina

Cing.y const. = (0.30)(95,928.93 + 38,371.57) + 975

Cing.y const. = 41,265.15

Gastos imprevistos

Cimprevistos = (10%)(Cispr, + Cospr)
Crmprevistos = (0.10)(95,928.93 + 38,371.57)
Cimprevistos = 13,430.05
Con los valores obtenidos para cada tipo de costos, podemos calcular el valor de la
inversion de capital fijo:
Inversion capital fijo = Cispy, + Cospr, + Cing.y const. T Crmprevistos
Inversién capital fijo = 95,928.93 + 38,371.57 + 41,265.15 + 13,430.05

Inversién capital fijo = 188,995.70

Los costos de inversion de capital fijo se resumen en la siguiente tabla:

Tabla A. 29. Resumen de costos e inversion de capital fija

: Gast o
Costo ISBL  Costo OSBL  Costos ing. y e Inversion

impr[;\]/istos Capital Fijo [$]

95,928.93 38,371.57 41,265.15 13,430.05 188,995.70

[$] [$] constr. [$]

D.2.3. Capital de trabajo

1. Valor inventario de materia prima
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Tabla A. 30. Inventario materia primas para 2 semanas de produccién

Inventario materia prima [$]

1,488.00

2. Valor inventario productos y subproductos

Para calcular el valor del inventario de productos y subproductos, primero, es
necesario calcular los costos de produccion tanto variables como fijos para una
produccion de 2 semanas. El valor del inventario es la suma de ambos costos de

produccidn, el cual se presenta al final de este punto.

Costos de produccion variable

A continuacion, se calculan todos los costos de produccion variable:
- Materia prima

Tabla A. 31. Costos de produccion

Costo
produccion  Produccion

Costo
materia
prima/ 2
semanas

1 desodorante
desodorante x 1 dia

[$]
0.93 200 372.00

- Servicios bésicos: energia eléctrica (plantas y equipo)

Tabla A. 32. Energia eléctrica equipos [50]

Trabajo
1 dia
[min]

0.000848 0.10 30 2.0 1.696 x 1073 3.392x 107*

Energia Costo
consumida electricidad 2
semanal [kwWh] semanas [$]

Energia | Tarifa
[kWh] | [$/kwWh]

Trabajo 1
semana [h]

Equipo

Mezcladora

0
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Mez(cl'sdora 0.000848 | 0.10 30 2.0 1.696x 103 3.392x 10~*
Extrusora 0.097 0.10 30 2.0 0.194 0.0388
ventiladorde | o758 | 0.10 15 1.0 0.3728 0.0746
hélice
Total 0.11

Para el céalculo de energia de la planta, es necesario conocer la cantidad de

energia de cada equipo. Para una computadora de escritorio aproximadamente se utiliza

0.32 KW [51]; un impresora utiliza 0.019 kW [52]; un teléfono fijo 0.007 kW [53] ; un

foco ahorrador consume 0.08 kW [54] y un modem de wifi consume alrededor de 0.013

KW [55]

Tabla A. 33. Energia eléctrica planta [50]

Energia Energia Costo
et por Tarifa Trabajol consumida electricidad
unidad | [$/kWh] semana [h]  semanal 2 semanas
[kWh] [kWh] [$]
12 focos 096 010 360 30 345.6 69.12
industriales
L 0.32 0.10 360 30 9.6 1.92
computadora
1 teléfono fijo | 0.007 0.10 360 30 0.21 0.042
1 impresora 0.019 0.10 360 30 0.57 0.11
1 modem wifi | 0.013 0.10 360 30 0.39 0.078
Total 71.28

Empleados

Servicio basico: agua potable de planta

Tabla A. 34. Consumo agua potable planta [56]

Tarifa

Consumo X

Consumo X

Costo agua potable

[$/m3]

0.72

0.4

persona/dia [m?3]

persona/semana [m3]

2 semanas [$]

8.64

Empaque
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Tabla A. 35. Empaque de producto [57]

Costo por Costo caja de
Produccién 2 # cilindros cilindro cilindros de

S UENES desodorantes desodorante desodorante / 2
- [&  semanas[3]
1,600 barras 1700 0.69 1,173.00

Tabla A. 36. Empaque para distribucion (en cajas) [58]

Masa 1 Masa : o : Costo  Costo 2
. Unidades Produccion  # cajas
desodorante | caja enicaja semanal  semanales por SANERES
[ka] [ka] caja [$] [$]
0.075 6 80 800 10 0.54 10.80
- Transporte

Se debe tomar en cuenta que la distribucion se realizard una vez por semana, por
lo que el costo de transporte sera relativamente bajo. El costo sera por la carrera
realizada hacia el punto de distribucién que se asigne en su momento.

Tabla A. 37. Costo de transporte

Costo de transporte
X2

Semanas [$]

Los costos de produccion variable se resumen a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla A. 38. Resumen de costos de produccién variables

Costos produccion variables x 2 semanas de produccion

Materia prima Servicios Empaque y Costos de produccién
[$] Bésicos [$] transporte [$] variables VCOP [$]
372.00 80.03 1,203.80 1,655.83

Costos de produccion fijo

A continuacion, se calculan todos los costos de produccidn fijos:

- Labor de operacion
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Tabla A. 39. Labor de operacion de la planta [59]

Sueldo Salario 2
gue pagar = semanas
[$] [$]

3 400 5,600.00 16,800.00 646.15

# Salario Salario

empleados mensual [$]  anual [$]

- Supervision
Csupervisic’m =25% (labOT' operaci(')n)
Csupervisién = 25% (646.15)

Csupervisién = 161.54

- Gastos salariales directos

Csatariates = 50% (labor operacion + supervision)

Csatariates = 50% (646.15 + 161.54)

Csalariates = 403.85

- Mantenimiento

Crnantenimiento = 3 — 5% (CispL)

Cmantenimiento = 3% (95'928'93)

Cmantenimiento = 2,877.87

- Impuestos sobre la propiedad
Cimpuesto renta = 1 — 2% (CispyL.)
Cimpuesto renta = 1% (95,928.93)

Cimpuesto renta = 959.29
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- Alquiler tierra

Calquiler tierra = 1 — 2% (Cispr + Cospr)
Calquiler tierra = 1% (95,928.93 + 38,371.57)

Calquiler tierra = 1,343.00

- Gastos generales

Cgenerales = 65% (Clabor op. + Csupervisién + Csalariales + Cmantenimiento)

Cyenerates = 65% (646.15 + 161.54 + 403.85 + 2,877.87)

C

generales — 2,658.12

- Gastos medioambientales

Cimedioambientates = 1% (Cispr, + CospL)

Conedioambientales = 1% (95,928.93 + 38,371.57)

Cmedioambientales =1,343.00

- Costo por licencia de funcionamiento

Tabla A. 40. Licencia de registro sanitario [60]

Registro Costo [$] Vigencia Costo anual Costo 2
Sanitario [afios] [$] semanas [$]

Productos de

. 197.82 5 39.56 1.52
higiene

A continuacion, se muestra el valor total de los costos de produccién fijos para un
periodo de 2 semanas:

Tabla A. 41. Costos de produccion fijos
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Costos produccion

fijos (FCOP) [$]
10,394.34

Tabla A. 42. Inventario productos y subproductos

Costos Costos Valor inventario

produccién produccidn fijos productos y
variables [$] [$] subproductos [$]
1,655.83 10,394.00 12,050.17

3. Efectivo en caja

Tabla A. 43. Efectivo en caja
Efectivo en caja [$]
6,025.09

4. Cuentas por cobrar

Tabla A. 44. Cuentas por cobrar
Cuentas por cobrar [$]
24,100.34

5. Créditos de cuentas pendientes

Tabla A. 45. Créditos de cuentas pendientes

2,976.00

6. Inventario de repuestos

Crepuestos =1—2% (Csp + CosaL)

Caiquiter tierra = 1% (95,928.93 + 38,371.57)

Calquiler tierra = 1,343.00
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D.2.4 Ingreso de planta

Se calcularan los ingresos por ventas hacia la planta teniendo en cuenta que el

costo de venta al publico por cada desodorante es de 7 ddlares.

Margen
Tabla A. 46. Margen anual

IEN Materia prima argen (anual) [$]

(anuales) [$] (anual) [$]
268,800.00 35,712.00 233,088.00

Costo en efectivo de produccion (CCOP)

CCOP =VCOP + FCOP
CCOP = 43,051.58 + 60,179.89

CCOP =103,231.47

Beneficio bruto anual

Beneficio bruto = Ingresos — CCOP
Beneficio bruto = 268,800.00 — 103,231.47

Beneficio bruto = 165,568.53

Impuesto a la renta

Para poder calcular el impuesto a la renta se debe utilizar los datos que se

encuentran en la figura 5. En donde se constan los valores para facciones basicas hasta

excedentes. A continuacién, se muestra el resultado:

Impuesto fraccion excedente = 25%(Beneficio bruto — valor fraccién basica)
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Impuesto fraccion excedente = 0.25 (165,568.53 — 64,887.01)
Impuesto fraccion excedente = 25,170.38

Impuesto a la renta

= impuesto fraccion excedente + impuesto sobre fracion basica
Impuesto a la renta = 25,170.38 + 8,518.00

Impuesto a la renta = 33,688.38

Beneficio neto anual

Beneficio neto = beneficio bruto — impuesto a la renta
Beneficio neto = 165,568.53 — 33,688.38

Beneficio neto = 199,256.91

D.2.5. Recuperacion de capital

Tiempo de recuperacion

Para calcular el tiempo de recuperacion es necesario calcular la inversion inicial
total, a continuacion, se muestran los resultados:
inversion inicial total = capital fijo + capital trabajo
inversion inicial total = 188,995.70 + 47,982.60
inversion inicial total = 236,987.30

El tiempo de recuperacion se calcula mediante la siguiente formula:

T inversién inicial total
Recuperacion ™ £13j0 de caja neto anual promedio

236,987.30
TRecuperacién = m

1.19

TRecuperacién =



X

beneficio neto anual

ROI =

* 100%

inversion inicial total

ROI

199,256.91

— T mm 0
236,987.30 - 100%

ROI = 84.08%
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E. Proforma de equipos

H Dassefio B TAL.
o P AeTIooe.
-2 ANCKEEN =

PROFORMA No 2020-PLA- 429

Quito, 20 de Octubre del 2020

Atenclon

Sr. Martin Jacome
Pres ente.~

Alendendo & su petcion y luego de analzir la Informacd n entregada, pongo en
contidera oon la sguente ofena que se desarbe on la referencia

1. CARACTERISTICAS:

CARACTERISTICAS

Fabricacion de equipo para extrusion de de sodoranies en
barra que consta de las siguente s partes

MAQUINA EXTRUSORA |

- Disedso desar rolindo por of proveedor

- Matenal de la estrucutura de la Maguina. 8cero Inoxidable
K0

- Matenal del fomilo extrusor ;| acero incxdable 304

- Matenal del bari extrusor | acero inoxidable 304

Matenal accesonos para fgacdn de barmd. acero inoxiable
304

- Trastamionto Termico del bamil y formillo: netrurado /

e mplado

- Acabad o superfical del 1omdlo y bami ;| Pulido brllante
Dmensionas del bared : @170 axt *©150 nt*600mm de
longitud

Dmensiones del tomdo: © 150 ext*76 0mm de lon giud
Dmensionas de la maguana; 950 x350x538mm

= ACCEI0NO0S SN Con. Molr reducior Ciya de

©O NN &6, Ve NIAG0 red, res ILencins $C cas tlermocup las

-
",","
R AANCKEENG

107



108




109

VENTILADOR AXIAL

- Dametro 24°(6096mm)
- 11220V
= 4 helices
- Base dispadora de fiuo

2. DESCRIPCION:

Maquina extrusora
[ Ventilador axial con base
2 disipadorade flujo , 4 helices  ventiador 1 1.500 1.500
110/ 220v !
TOTAL

UsD| 10,000

3. CONDICIONES:

GREOR TOTALDE LA | 500 $10.00000 USD (Dlez mil con 00/100 délares americanos)
50% de antcipo

FORMA DE PAGO 25% enlas pruebas
25% convaentrega

E'&T":E%RE 45 Dlas laborables a party de puesta la orden de compra

VALIDEZ DE LA

OFERTA 7 dins.

H lA-blll"-lll‘ G0 A e P T

-2 ANCKEENG o oA At s
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J-'
WA i L
-FFIQ._NEKEEHG Ticrson.oeta,

4. NOTASACLARATORIAS:
<El precio no incluye IVA
<El equapo tienen garantia de 6 meses,

-Esta cotizacdn esia basada de acuerd o al disefio propuesio.
<Los equipos se entregara an las instalaciones del clente.

Alenios a reciber sus mportantes nolicias, me despedo .
Alentaments,

e

Ing. Frankiin S untaci
GERENTE GENERAL

sin U e

e T L A L e L O LA
F‘:‘! o g P

B T W
S ANCKEENG =ity

Figura 8. Proforma de extrusora y ventilador de hélice
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