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RESUMEN

Los labiales son uno de los cosméticos mas comunes y usados actualmente. Sin embargo, su
formulacién incluye colorantes de origen sintético que pueden ser causantes de afecciones a la
salud humana. Por esta razon, este proyecto se centra en el disefio de una planta de produccion
de labiales que usan colorantes naturales dentro de su formulacion. Ademas, se incluye un
estudio técnico-econdmico de la planta con el fin de saber si el proyecto resulta rentable o no.
Para esto, el proyecto utiliza como colorantes el carmin extraido de la cochinilla y la betalaina
extraida de la remolacha, siendo el carmin (color rojo) el producto principal de produccion.
Adicionalmente, se realizd un balance de masa y energia para dimensionar los equipos
necesarios para el disefio de la planta. Posteriormente, se realiz6 una evaluacién econémica del
proyecto en el que se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $34,76 millones con
una inversion de $3 millones y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 359%. Debido a que el
colorante principal usado (carmin) debe ser importado, se cambi6 la relacion de produccion de
colores incrementando la produccion de labiales rosados con el fin de que la planta resulte ain
mas rentable. Luego del analisis econdémico realizado, se concluy6 que la planta de produccion
de labiales es técnica y econémicamente rentable y factible independientemente de la relacion

de produccion de colores de labiales ya que en ambos casos el proyecto resulta rentable.

Palabras clave: Labiales, colorantes sintéticos, colorantes naturales, carmin, cochinilla,

betalaina, remolacha.



ABSTRACT

Lipsticks are one of the most common and currently used cosmetics. However, its formulation
includes dyes of synthetic origin that can cause health problems in humans. For this reason,
this project focuses on the design of a lipstick production plant that uses natural colorants
within its formulation. In addition, a technical-economic study of the plant is included to
analyze if the project is profitable or not. For this, the project uses carmine extracted from
cochineal and betalain extracted from beetroots as dyes, with carmine (red color) being the
main production product. Additionally, a mass and energy balance were carried out to size the
necessary equipment for the design of the plant. Subsequently, an economic evaluation of the
project was carried out, in which a positive Net Present Value (NPV)of $34.76 million was
obtained with an investment of $3 million and an Internal Rate of Return (IRR) of 359%.
Because the main dye used (carmine) must be imported, the color production ratio was
changed, increasing the production of pink lipsticks in order to make the plant even more
profitable. After the economic analysis was carried out, and since in both cases the project is
profitable, it was concluded that the lipstick production plant is technically and economically

profitable and feasible regardless of the lipstick color production ratio.

Key words: Lipsticks, synthetic dyes, natural dyes, carmine, cochineal, betalain, beetroot.
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1. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

Los labiales fueron inventados en el siglo X en Medio Oriente, estaban envueltos en seda, eran
fragiles y no se podian transportar facilmente. Tiempo después, se popularizaron en el siglo
XVI por la Reina Isabel I. Fue durante este periodo que se impuso la moda de pintarse los
labios, ademas, en China durante los siglos VIl 'y X se empezaron a agregar nuevos ingredientes
como aceites perfumados [1]. En la actualidad, los labiales son los cosméticos méas comunes
haciendo que su uso sea cada vez mayor, de manera que existen diversidad de colores, texturas

y formas.

Un buen labial debe tener caracteristicas aceptables para el consumidor, ya que debe tener una
textura agradable o propiedades antioxidantes. Para esto, se afiaden algunos componentes como
bases, aceites, emolientes y colorantes [2]. Especificamente, uno de los principales
componentes de los labiales, son los colorantes, que son sustancias capaces de transferir el
color al medio al que se aplica [3] y que pueden ser clasificados en funcién a su medio de
obtencion. Pueden ser naturales, cuando son obtenidos de plantas, vegetales o minerales; o

sintéticos, cuando son obtenidos por métodos quimicos [4].

Los colorantes sintéticos son los mas utilizados en la industria cosmética ya que de los 54
colorantes existentes, 38 son usados en esta industria [2] y son afiadidos a la mezcla de aceites
en forma de polvo para homogeneizarla [5]. En la industria de fabricacion de labiales, es muy
comun el uso de los colorantes azoicos, siendo la carmoisina 0 azorrubina; comdnmente
Ilamado colorante rojo E-122; el mas utilizado en la formulacién de labiales [2]. Sin embargo,
hay estudios que determinan que el uso en exceso del colorante E-122 produce afecciones a la
salud humana como problemas hepéticos o dafio en las funciones de células metabolicas [6].
Por esta razon, y tomando en cuenta que el uso de los colorantes naturales esta incrementando

actualmente, este proyecto se basa en el estudio de factibilidad tanto técnica como econémica
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de una planta de produccion de dos colores de labiales que reemplacen los colorantes sintéticos

por colorantes naturales extraidos de la cochinilla y la remolacha.

1.2.Propuesta, justificacion y resultados esperados

El uso de los colorantes naturales que reemplacen el colorante E-122 puede ayudar a disminuir
las afecciones a la salud causadas por el uso excesivo de este colorante sintético. Esto, basado
en estudios previos que determinan que el uso del carmin extraido de la cochinillay la betalaina
extraida de la remolacha no producen afecciones a la salud como por ejemplo mutaciones en

los cromosomas, entre otras. [7].

Actualmente, la industria cosmética en el Ecuador se ha basado principalmente en productos
de origen sintético, por lo que el mercado del maquillaje natural todavia se considera un
mercado virgen [8]. Este dato nos permite hacer un anélisis preliminar del mercado nacional
para poder determinar el caudal de la corriente de produccion que se va a cubrir. Segun la
Asociacion Ecuatoriana de Productos Cosmeéticos, de Higiene y Absorbentes, el pais demanda
51,5 millones de productos al afio [9]. Al ser un mercado nuevo, se intentara cubrir alrededor

del 5% del mercado, lo que implica una produccion de 2,5 millones de labiales al afio.

De igual manera, es necesario realizar un anélisis del mercado cosmético en cuanto a
tendencias de colores en labiales para determinar la relacion de produccion de colores en la
planta. Basado en esto, se conoce que los tonos fuertes como el rojo estan en tendencia
actualmente [10], por lo que se determina que los labiales que usan carmin seran el producto

principal de produccion, siendo secundarios los labiales que usan betalaina de remolacha.

Con los datos recopilados es necesario conocer los costos de materias primas basados en la
formulacion de los labiales encontrados en la literatura para realizar un analisis econémico
preliminar del proyecto. De manera que, al obtener un margen bruto positivo y tomando en

cuenta los ingresos y costos de materias primas, se esperaria que la produccién de labiales con
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colorantes naturales provenientes de la cochinilla y la remolacha sea rentable. Como resultado,
se espera tener una planta de produccion de labiales que sea eficiente y ademas técnica y
economicamente factible. Ademas, se espera que la produccion de labiales con colorantes

naturales permita ampliar el mercado de cosmética natural en el pais.

1.3.0Dbjetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar el estudio de factibilidad técnico-econdémica para una planta de produccién de labiales
formulados con colorantes de origen natural.
1.3.2. Objetivos especificos
e Diseflar un proceso que permita la diversificacion (dos colores) en la misma linea de
produccién de labiales.
e Disefiar una planta de operacion sencilla y con el menor uso de equipos para la produccion
de dos colores de labiales.

e Realizar una evaluacién econémica del proyecto para conocer su rentabilidad.



16

2. BASES DEL DISENO
2.1.Fundamentos teéricos

Fermentacion.
Para la produccién de labiales usando la betalaina extraida de la remolacha es necesario incluir
un proceso de fermentacion para la purificacion del colorante. Anterior a esto, se realiza una
mezcla de la remolacha con metanol para obtener la betalaina para luego pasar al proceso de
fermentacion [11]. Este proceso se caracteriza por ser un proceso metabdlico que convierte un
carbohidrato en azucar, alcohol o &cido. El proceso de fermentacién se da cominmente en
condiciones anaerobias [12]. Para la purificacion de betalaina, es necesario tomar en cuenta
que las condiciones de temperatura se mantengan controladas y monitoreadas a un valor de

60°C ya que, al exceder esta temperatura, los colorantes se pueden degradados facilmente [11].

2.2.Descripcidn de materias primas
La formulacién de labiales consta principalmente de una mezcla de ceras, aceites grasos,
emolientes y pigmentos. Ademas, se pueden afiadir ingredientes como fragancias y aditivos

con la finalidad de gue el labial tenga una textura mas suave, mayor brillo y humectacion [13]

2.2.1. Cerasy aceites

El proceso engloba componentes base como ceras y aceites. Se utilizan distintas ceras como la
cera de carnauba, que tiene varias aplicaciones y usos que incluyen los alimentos, cosméticos,
entre otros. Ademas, posee propiedades emulsificantes. También eleva el punto de fusion de
los geles, por lo que lo hace un ingrediente apreciado en la industria de los labiales ya que
adiciona brillo a la superficie [14]. La cera de candelilla se obtiene de la secrecion natural de
la planta de candelilla, su estructura esta compuesta por ésteres de alto peso molecular, resinas
y acidos grasos. [15]. La cera de candelilla ayuda a mantener intactas las emulsiones, actuando
como un aglutinante para evitar que los aceites y liquidos se separen. [16]. Finalmente, se usa

la cera de abejas, ya que una de sus cualidades mas importantes es su dureza, ademas de que
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es insoluble en agua y soluble en solventes organicos. [17]. Es utilizada comercialmente para
la fabricacion de velas, modelado, cosméticos, textiles, etc. [14].

Como aceites, el proceso utiliza las parafinas, que son compuestos saturados que tienen la
férmula general C,,H,,.,, donde n es el nUmero de atomos. Tienen propiedades quimicas y
fisicas que cambian gradualmente a medida que se agregan atomos de carbono a la cadena [18].
Este compuesto es usado en ungiientos como emoliente de enfermedades de la piel y como
lubricante ocular [19]. Ademas, se utiliza el miristato de isopropilo que es un humectante que
posee caracteristicas polares usado en la industria cosmética y en preparaciones médicas
topicas debido a que ayuda a mejorar la absorcion en la piel. Por esta razén, ha sido estudiado
e impulsado como potenciador de la penetracion en la piel [20]. Se utiliza también lanolina,
que es la grasa secretada por las glandulas sebaceas de las ovejas y representa una mezcla
compleja de lipidos de alta masa molecular. Es ampliamente utilizada en formulaciones
cosméticas y farmacéuticas [21] debido a sus propiedades humectantes y emolientes pues
reduce la pérdida de agua ademas de actuar como agente antimicrobiano [22]. Finalmente, se
utiliza el aceite de ricino que es un aceite no comestible muy popular y con un valor importante
en la industria y la medicina. Tiene varios usos y aplicaciones como la fabricacion de jabones,
adhesivos, surfactantes, cosméticos, productos de cuidado personal, perfumes, farmacos, entre

otros [23].

2.2.2. Colorantes y aditivos

El colorante principal utilizado en el proceso es el carmin. Es un pigmento obtenido del cuerpo
seco de las hembras del insecto conocido como cochinilla (Dactylopius coccus). La cochinilla
es considerada un parasito que se alimenta de la savia de la tuna. Este pigmento es ampliamente
usado en la industria alimenticia y cosmetica [24]. Como saborizante se usa la vainillina que

es un aldehido aromatico comdnmente utilizado como saborizante en la industria alimenticia y
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de fragancias. En el mercado se ofrecen 3 tipos de vainillina: sintética, natural y en extracto
[25]. Para el proceso de produccion de labiales rosados se utiliza como colorante la remolacha.
La remolacha (Beta vulgaris) es una hortaliza de la familia Amaranthaceae usada en la
medicina popular alrededor del mundo debido a sus beneficios para la salud. Las
investigaciones indican que su consumo reduce el riesgo de obesidad, diabetes mellitus y
enfermedades cardiovasculares. Ademas, posee colorantes nitrogenados Ilamado betalainas
que se dividen en dos grupos: betacianinas, que proporcionan un color violeta-rojo; y
betaxantinas, que proveen un color amarillo. Ambos pigmentos son usados en productos
alimenticios y cosméticos [26].

Los datos de las materias primas utilizadas en el proceso se encuentran detalladas en la
siguiente tabla. Cada una de las materias primas tiene el detalle de costos, proveedores y su
funcion dentro de la formulacién del labial. Ademas, las hojas de seguridad de cada una se
encuentran en el Anexo A.

Tabla 1. Materias primas del proceso de produccion de labiales

Carmin de cochinilla
Materia prima Costo (kig) Proveedor Funcion
Cera de carnauba 20,16 ALMON del Ecuador .
- - Incrementan solidez
Cera de candelilla 3,51 México en el labial
Cera de abeja 24,90 Ocompra Ecuador
Proporciona
Parafina 2,60 ALMON del Ecuador hidratacién a los
labios
Posee propiedades
emolientes,
Miristato de isopropilo 15,60 Refaquim Ecuador proporciona
hidratacion y
suavidad
. Aumenta la
Lanolina 13,80 La casa del esparadrapo untuosidad del labial
Proporciona brillo y
Aceite de ricino 3,50 Alibaba emoliencia del
producto
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Pigmento,
Carmin de cochinilla 44,50 Peru proporciona el color
al labial
Vainillina 20,00 Ecuador Proporciona sabor
Betalaina de remolacha
Materia prima Costo (kié) Proveedor Funcion
Pigmento,
Remolacha 0,39 Ecuador proporciona el color
al labial
Usado en la
Metanol 0,35 Ecuador extraccion del
colorante

2.3.Limitaciones del disefio del proyecto

Limitaciones externas

La produccion de labiales debe regirse a ciertas normas establecidas por el Servicio
Ecuatoriano de Regulacion y Normalizacién INEN. En este caso, la norma vigente es la INEN
2867 que establece los requisitos que deben cumplir los productos cosméticos de uso humano
[27]. De igual manera, el producto debe cumplir el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE
INEN 093 (1R) “Productos cosméticos” que se aplica a los productos cosméticos fabricados a
nivel nacional importados y comercializados en el pais [28].

La Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria ARCSA posee
reglamentos a los que debe regirse el producto. En especifico, el producto debe regirse a la
normativa sanitaria para productos cosméticos y productos de higiene emitida por esta entidad
que corresponde al Registro Oficial 968 [29].

Ademas, los colorantes, en especifico, estan sujetos a algunos requisitos que van acorde a la
Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y Cosmeéticos de la FDA (U.S. Food & Drug
Administration) [30]. Esta ley proporciona algunos requisitos basicos para los productos que

contienen colorantes en cuanto a aprobacion, certificacion, identidad uso y restricciones.
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Limitaciones internas
Las entradas de materia prima del proceso se dan a condiciones ambientales, por lo que no
existen limitaciones con respecto a la alimentacion. Para la alimentacion de los hornos de
fundicion, se debe tomar en cuenta que es necesario trabajar a la mayor temperatura de
fundicion de acuerdo con las temperaturas de los componentes de su alimentacion. Finalmente,
la solidificacion de los labiales luego del proceso de produccion se lo realiza a temperatura
ambiente dentro de los moldes.
Adicionalmente, se debe tener en cuenta que el proceso de fermentacion durante la extraccion
de la betalaina debe ser realizado a 60 °C ya que este componente es sensible y puede
degradarse a mayores temperaturas.
2.4.Ubicacion de la planta
Para determinar la ubicacion de la planta, se tomo en cuenta la produccién de remolacha en el
pais para disminuir los costos de transporte de materia prima. Debido a que la remolacha se
cultiva en zonas altas debido a las condiciones climaticas que existen, las principales provincias
que cultivan remolacha son Chimborazo, Pichincha, Tungurahua, Bolivar, entre otras [31].
Se escogio la provincia de Tungurahua para la construccion de una planta de produccién de
labiales debido a su clima y la accesibilidad a la materia prima. La temperatura promedio de
esta provincia es de 15° C [32], tiene lluvias anuales menores a 500 mm y una sequia marcada
entre junio y septiembre [33]. El costo promedio del m3 de agua en Tungurahua es de $ 0,26
[34] y la tarifa nacional para la energia eléctrica es de 9,20 $/kWh [35].
2.5.Descripcion del proceso de produccion de labiales
El proceso general de produccion de labiales consta principalmente de tres procesos fisicos:

a) Preparacion de mezcla de componentes
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En este proceso se funden todos los componentes grasos (ceras y alcoholes) que tienen un
punto de fusion elevado. A esta mezcla se le adiciona el colorante y la mezcla de componentes

grasos fundidos tomando en cuenta la temperatura para mantener liquida la mezcla final.

b) Moldeado

La mezcla del paso anterior se vierte en moldes ara luego proceder a la solidificacion de la
misma. Luego de que la mezcla ha reposado y se solidifico, se procede a desmoldar las barras,
eliminando el exceso existente.

C) Flameado

Como su nombre lo indica, se procede a pasar la barra de labial por una flama con el fin de
eliminar imperfecciones superficiales y aportar brillo al labial [13].

Para los labiales de betalaina, es necesario extraer el colorante partiendo de su materia prima
(remolacha). Este proceso empieza con el corte y triturado de la remolacha para pasar a una
mezcla con metanol y una posterior fermentacion [11]. Luego de este proceso, el colorante es

mezclado en la primera fase del proceso general de produccion.
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3. DISENO DEL PROCESO

3.1.Definicién de operaciones unitarias

El proceso general de produccidon de labiales consta de dos procesos de fundicion, en el que se
aumenta la temperatura de las corrientes de entrada para fundir los componentes de cada una
de ellas y obtener asi una corriente de salida en estado liquido. Ademas, cuenta con dos
procesos de mezclado para unificar las corrientes provenientes de los hornos de fundicion con
el colorante. Finalmente, se tiene un proceso de moldeado y un flameado del producto final.
Por otro lado, para la extraccion de la betalaina de la remolacha, se incluyen 5 operaciones
unitarias adicionales. Estas incluyen el cortado y triturado de la materia prima, mezclado para
obtener el colorante, filtrado y fermentacion para purificar el colorante. El diagrama de bloques

década uno de los procesos se muestra en el Anexo C.1.

3.2.Corrientes del proceso de produccion de labiales

Para la produccion de labiales es necesario tener 4 corrientes de entrada con todas las materias
primas necesarias para el proceso. Las ceras entran a un horno de fundicion, la parafina,
lanolina y aceite de ricino entran al segundo horno de fundicion. El colorante y los aditivos
entran directamente a un mezclador. Estas corrientes entran a distintos equipos de
procesamiento para luego mezclarse y formar una sola corriente que formara el producto final
(labial). Para la extraccion de la betalaina se afiade una linea de produccidn al proceso general,

luego de la cual se tiene el mismo proceso utilizado para los labiales con carmin de cochinilla.
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El diagrama de flujo para el proceso de produccion de labiales formulados con carmin se
encuentra detallado en el Anexo C.2. Para el proceso de produccién de labiales formulados con

betalaina, se presenta el respectivo diagrama de flujo a continuacion.
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Vainillina
Miristato de i sopropilo

Remolacha "AL‘

‘["—D.qi_—\ceite de ricino
[} Parafinag
_E—\—Diqi Lanolina

Metanal

[ ]
~p i M
Aceite de ricino

Parafina— &g

Lanolina

Figura 1. Diagrama de flujo para produccion de labiales con remolacha
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Ademas, para determinar el caudal de cada una de las corrientes, tanto de entrada como de
salida, incluyendo corrientes intermedias (paso de una operacidn unitaria a otra), se realizo un

balance de masa de manera manual y mediante el uso de una hoja de Excel. Este balance de
. . k . .. p
masa nos proporciona el caudal de las corrientes en TQ Yy sus respectivas composiciones, asi

como también el caudal masico de los componentes de cada corriente. Los resultados del

balance de masa de cada proceso se encuentran en el Anexo C.3.

3.3.Condiciones de operacion de la planta

Todas las corrientes de entrada del proceso entran a una temperatura ambiente. Posteriormente,
el proceso de fundicidn de ceras opera a una temperatura de 85 °C ya que la cera de carnauba
tiene un punto de derretimiento de aproximadamente 86 °C, mientras que las dos ceras restantes
se derriten a menor temperatura. EI proceso de fundicion de la corriente de parafina, lanolina
y aceite de ricino opera a una temperatura de 85 °C ya que el punto de derretimiento de la
parafina es de aproximadamente 80 °C, el punto de derretimiento de la lanolina es menory el
aceite de ricino es liquido a temperatura ambiente.

El primer mezclador del proceso que unifica las corrientes de parafina, lanolina y aceite de
ricino fundidos con el colorante y los aditivos opera a una temperatura promedio entre las 3
corrientes. Mientras que, el mezclador que une la corriente de salida del primer mezclador con
la corriente de ceras fundidas opera a una temperatura promedio entre estas dos corrientes.
Finalmente, el resto del proceso de produccién de labiales se lleva a cabo a condiciones
ambientales.

El proceso de extraccion de betalaina opera a temperatura ambiente, a excepcion del proceso
de fermentacion que se lo realiza en una incubadora. En este proceso es necesaria una

temperatura de 60 °C por un periodo de 3 dias.
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3.4.Modo de operacion del proceso

La produccion de labiales se realizara en un proceso semi continuo ya que se operara la planta
durante 5 horas por 300 dias al afio. Ademas, el proceso se dividira en la produccion de labiales
rojos y labiales rosados en una relacion de 6:4 respectivamente.

Debido a que el proceso de extraccion del colorante de la remolacha incluye el proceso de
fermentacion de la betalaina, se debe considerar que este proceso dura 3 dias. Por lo tanto, en

este tiempo se produciran labiales rojos.

4. DISENO DE LA PLANTA DE MANUFACTURA DE LABIALES

4.1.Dimensionamiento de equipos

Para realizar el dimensionamiento de los equipos utilizados para la produccion de labiales, es
necesario realizar una simulacion del proceso en Aspen Plus. Debido a que se tienen dos
procesos con diferentes colorantes naturales, se realizaron dos simulaciones por separado. Sin
embargo, es necesario especificar que las simulaciones se realizaron Unicamente sobre el
proceso general de produccion de labiales. EI dimensionamiento de los equipos para el proceso
de extraccion del colorante de la remolacha se lo realizd6 manualmente debido a que esta es la

manera mas eficiente de realizarlo.

4.2.Tipo de equipos necesarios para la produccion de labiales

Basado en el diagrama de flujo que se presenta en el Anexo C.2. y en el balance de masa
presentado en la seccion 3.2, se seleccionaron los equipos necesarios para el proceso. Para esto,
se realiz6 una busqueda de los equipos en catadlogos basados en el dimensionamiento

presentado en la seccion anterior, de manera que se obtuvieron los precios en el mercado. Cabe
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recalcar que, al ser una planta de produccion pequefia, algunos de los equipos se seleccionaron
de acuerdo a la menor capacidad disponible en el mercado. Esto se hizo con el fin de tener una
proyeccion de crecimiento de la planta a futuro. Los equipos elegidos para el proceso se
detallan en el Anexo D.1.

4.3.Balance de energia del proceso

Para realizar el balance de energia fue necesario conocer la potencia de trabajo de cada uno de
los equipos usados en el proceso. En la tabla 4 se detalla la potencia de cada equipo, el tiempo
de operacién y la energia anual de cada uno. El balance de energia detallado del proceso se

encuentra en el Anexo C.4.

4.4.Sistemas de control

Para determinar los sistemas de control necesarios en el proceso se realiz6 un analisis HAZOP
tomando en cuenta las desviaciones, causas potenciales, posibles consecuencias y acciones
necesarias en cada una de las corrientes del proceso. Es importante mencionar que se realizaron
dos analisis, uno en el proceso general, y otro solamente en el proceso de extraccion de
betalaina ya que para el proceso que usa este Ultimo pigmento es el mismo que el proceso de
produccidn de labiales con carmin de cochinilla. El analisis completo se encuentra detallado
en el Anexo C.5. Luego de realizar el analisis HAZOP se realizaron los diagramas P&ID de
cada uno de los procesos, en donde se incluyeron los sistemas de control respectivos. Estos

diagramas se encuentran en el Anexo C.6.
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5. ANALISIS ECONOMICO

5.1.Estimacion de costos para el proceso de produccion de labiales

5.1.1. Estimacion de inversion de capital fijo

Para la inversion de capital fijo se deben tomar en cuenta diversos factores como los costos de
disefio, construccidn e instalacion de la planta. De igual manera se estima la inversion de los
limites internos de la planta (Costos ISBL) que incluyen los costos de adquisiciéon e instalacion
de los equipos, la inversidn exterior (Costos OSBL) que incluyen las modificaciones y mejoras
previstas a realizarse en la infraestructura del lugar, costos de ingenieria y gastos imprevistos
[36]. Para esto, es necesario utilizar los precios de los equipos consultados. Los detalles de los
equipos se muestran en el Anexo C.9.2.

Se realizd la estimacion de la inversion de capital fijo usando el método de recuento de etapas,
factor de Lang y método factorial detallado. Se decidi6 considerar el método factorial detallado
como método decisivo para la estimacion de costos ya que mientras mas detallada sea la
informacion del disefio, se tendra una mejor aproximacién del mismo [36]. En el Anexo C.9.1.,
se presenta un resumen de los resultados obtenidos por cada uno de los métodos utilizados.
En las tablas 24, 25 y 26 se observa que los valores obtenidos en millones de délares (MMUSD)
varian significativamente entre los 3 métodos utilizados. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, el método factorial detallado nos permite tener una estimacion de costos mas
precisa.

5.1.2. Estimacion de costos de produccion y capital de trabajo

Para la estimacion de costos de produccion se tomaron en cuenta los costos fijos y variables.
Los costos fijos consideran el trabajo de operacion, supervision, gastos salariales,
mantenimiento, impuestos, alquiler de tierra, entre otros costos que no toman en cuenta la

produccion real de la planta. Tomando en cuenta que la planta trabaja durante 5 horas por 300
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dias al afio, se consideraron 2 operarios con un salario minimo de $425 mensuales. La
metodologia utilizada para la estimacion de costos fijos se encuentra en el Anexo C.9.3.

Por otra parte, los costos variables se tomaron en cuenta los costos de las materias primas
utilizadas en el proceso de produccion de labiales. A continuacion, se presenta un resumen de

los costos variables y el costo total de produccion (CCOP).

5.2.Evaluacion econémica

5.2.1. Estimacion de ingresos, margenes y beneficios

Para realizar una estimacién de los ingresos del proyecto es necesario considerar los ingresos
obtenidos en la venta del producto principal del proceso y el costo de las materias primas. La
produccidén anual de la planta es de 2,5 millones de unidades y el precio de cada una de ellas
es de $5. Este valor se basa en un promedio del precio de los labiales ofertados en el mercado
nacional. Con estos datos, es posible conocer el margen bruto anual del proyecto, lo que nos
dauna ligera idea de la rentabilidad del proyecto. En el Anexo C.9.4., se presentan los margenes
brutos calculados para cada uno de los colores de labiales y el margen bruto anual.

Ademas, se realiz6 una estimacion del beneficio bruto y el beneficio neto del proyecto. Para el
beneficio bruto, se tomaron en cuenta los ingresos del producto principal y el costo total de
produccién (CCOP) calculado anteriormente. Con este resultado se calculé el beneficio neto
tomando en cuenta los impuestos del mercado. Estos valores nos indica el dinero disponible
como una devolucion de las inversiones iniciales. En el Anexo C.9.4. se muestran ambos
resultados.

Posteriormente, se realizd el flujo de caja del proceso tomando en cuenta un tiempo de
recuperacion de 5 afios. Este valor hace referencia a los ingresos y egresos de dinero en el
tiempo de vida dtil del proyecto. Ademas, se calculd el Valor Actual Neto (VAN) que describe
la suma de los valores actuales de los flujos de caja futuros tomando en cuenta los intereses.

Este valor nos permite conocer si el proyecto es rentable o no de acuerdo a si su valor es
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positivo 0 negativo respectivamente. Para este proyecto, se obtuvo un VAN positivo de 34,76
millones de dolares, lo que indica que el proyecto es rentable. Posteriormente, se utilizaron los
datos del flujo de caja para saber cudl es la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto, es
decir, cudl es el valor de la tasa de descuento necesaria para que el Valor Actual Neto sea igual
a cero [37]. Para el caso de este proyecto, el TIR tuvo un valor de 3,59, lo que corresponde a
una tasa de 359%, haciendo que el proyecto sea rentable. A continuacion, se muestra el
diagrama del flujo de caja obtenido del proyecto en donde se observa que se tiene una
recuperacion de la inversion a partir del primer afio de funcionamiento de la planta. La
metodologia utilizada para el calculo del VAN y el TIR se muestran en el Anexo B.9.6.
Flujo de caja

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

FC acumulado [MMUSD]

0,00

-10,00

Afio del proyecto

Figura 2. Flujo de caja del proyecto

5.3.Andlisis de flexibilidad

Para el anélisis de flexibilidad del proyecto, se toma en cuenta la relacion de produccién de los
dos colores de labiales (rojo y rosado). Inicialmente se considera una relacion de 6:4
respectivamente tomando en cuenta las tendencias del mercado. Sin embargo, esta relacion se
cambia a un 5:5 debido a que el carmin de cochinilla es més dificil de conseguir que la betalaina
de remolacha ya que éste se lo importa desde Peru y la remolacha se produce en el pais.

Ademas, se incrementd $1 en el valor de venta de los labiales rojos considerando el precio de
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éstos en el mercado ademas del costo de produccion. Con estos cambios, se tiene un Valor
Actual Neto de 34,76 millones de ddlares y un TIR de 3,74 correspondiente a una tasa de 374%.
A continuacion, se muestra el flujo de caja correspondiente al andlisis de flexibilidad del

proyecto.

Flujo de caja - Anélisis de flexibilidad

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

FC acumulado [MMUSD]

0,00
0 1 2 3 4 5 6

-10,00 -
Afio del proyecto

Figura 3. Flujo de caja del analisis de flexibilidad

Con estos resultados, se concluye que el andlisis de flexibilidad proporciona un proyecto
todavia rentable y econémicamente viable. Sin embargo, se realiz6 otro analisis de flexibilidad
para conocer el caudal minimo de produccion y el precio minimo de venta del producto para
que el Valor Actual Neto sea igual a 0. Es decir, que la tasa interna de retorno iguale al valor
de los impuestos, de manera que, no se obtengan ingresos o pérdidas en el proyecto. Como
resultado se obtuvo que el caudal minimo de produccién cubriria Unicamente el 0,81% del
mercado, es decir, que se producirian 415 000 labiales al afio. Por otra parte, el precio minimo
del producto seria aproximadamente 1$. Valores menores a los mencionados anteriormente
dan como resultado un VAN negativo (menor a 0), indicando que el proyecto no es rentable y

no se debe llevar a cabo.
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6. CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio de factibilidad técnico-econémica de una planta de produccién de labiales
que usan colorantes naturales a partir de la cochinilla y la remolacha. Con la informacion
recopilada durante la investigacién, se tom6 una base de calculo de acuerdo al consumo
nacional de cosméticos para luego realizar la respectiva simulacion del proceso. Esta
simulacion presenta una idea méas clara de la planta de produccion de labiales y los equipos
necesarios para la misma. Se tomaron en cuenta, ademas, las condiciones de operacion del
proceso en general y de cada uno de los equipos junto con los caudales de cada una de las
corrientes del proceso. Gracias a la simulacion y a los célculos realizados manualmente, se
obtuvo el dimensionamiento de los equipos de la planta. Con los datos recopilados, se realizo
la evaluacion econémica del proyecto que ayudo a determinar la rentabilidad de la planta. Para
esto, se utilizaron distintas metodologias para la estimacion de costos de los equipos. Ademas,
se consideraron los costos de materias primas y costos fijos y variables del proyecto. De manera
que, gracias al calculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), se
concluy6 que la planta de produccion de labiales con colorantes naturales es rentable ademas
de ser técnica y econdmicamente factible. Posteriormente, el analisis de flexibilidad realizado
permitié conocer que la variacién de la relacion de produccion y el precio a la venta del

producto principal de produccion, no afectan significativamente a la rentabilidad del proyecto.
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ANEXO A: BASES DEL DISENO

A.1. Hojas de seguridad de las materias primas usadas en el proceso

Tabla 2. MSDS Cera de carnauba

Nombre comun

Cera de carnauba

Nombre quimico

Cera de carnauba

Formula quimica

Mezcla natural de ésteres grasos, alcoholes grasos, acidos e

hidrocarburos.

N° CAS

8015-86-9

Usos

Antiaglomerantes y agentes de recubrimiento naturales
Ceras para automaviles, betunes para zapatos, bujias, barnices.

Presentacion

Copos de color amarillo

Color Amarillo
Peso molecular 492,39 g/mol
pH N/A
Punto de ebullicion 1515,18 °C
Punto de fusion 80-86 °C
Punto de inflamacion N/A
Densidad a 20°C 0,99 g/cm?®

Solubilidad a 25°C

Soluble en dietiléter, alcali, cloroformo. Ligeramente soluble en

etanol hirviendo. Insoluble en agua.

Almacenamiento

N/A

Informacion adicional

Estable. Incompatible con fuertes agentes oxidantes.

Clasificacion NFPA
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Tabla 3. MSDS Cera de candelilla

Nombre comUn

Cera de candelilla

Nombre quimico

Cera de candelilla

Formula quimica

Mezcla de varios hidrocarburos, ésteres de alto peso molecular,

acidos libres y resinas

N° CAS 8006-44-8
Uso analitico
Usos Se utiliza en la industria cosmética como emoliente y agente

formador de peliculas

Presentacion

Pastillas de color amarillo

Color Amarillo
Peso molecular 436,84 g/mol
pH N/A
Punto de ebullicion 635,53 °C
Punto de fusion 67-79 °C
Punto de inflamacion 241 °C
Densidad a 20°C 0,988 g/cm?®

Solubilidad a 25°C

Soluble en acetona, benceno, bisulfuro de carbono, decalina, éter de
petréleo caliente, gasolina, aceites, trementina, cloroformo caliente y

tetracloruro de carbono

Almacenamiento

No almacenar cerca de agentes oxidantes fuertes.

No almacenar el producto a temperaturas superiores a 45 °C

Informacion adicional

Estable a condiciones normales de manejo y almacenamiento.

Clasificacion NFPA
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Tabla 4. MSDS Cera de abeja

Nombre comUn

Cera de abeja

Nombre quimico

Cera de abeja

Formula quimica

Compuesta por un alcohol (CsHeOH) y acido palmitico

(CH3(CH3)14COOH)
N° CAS 8012-89-3
U Usada en cremas, jabones, perfumes sélidos, labiales, rimeles y cera
S0S

para depilar

Presentacion

Sélido en temperatura ambiente

Color Amarillo
Peso molecular 677,23 g/mol
pH N/A
Punto de ebullicion 1036,95 °C
Punto de fusion 60-75 °C
Punto de inflamacion >200 °C

Densidad a 20°C

0,95-0,96 g/cm?®

Solubilidad a 25°C

Insoluble en agua
Soluble en disolventes no polares, organicos

Almacenamiento

N/A

Informacion adicional

Estable a condiciones normales de manejo y almacenamiento.

Clasificacion NFPA
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Tabla 5. MSDS Parafina

Nombre comun Parafina
Nombre quimico Parafina
Formula quimica N/A
N° CAS 8002-74-2
Producto quimico de laboratorio
Usos Agricultura, alimentos, aplicaciones eléctricas y electronicas, caucho

y cerillas

Presentacion

Sélido (cera)

Color Blanquecino
Peso molecular N/A
pH N/A
Punto de ebullicion >300 °C
Punto de fusion 52-54 °C
Punto de inflamacion >200 °C
Densidad a 20°C 0,84 g/cm?®
Solubilidad a 25°C Insoluble en agua
Almacenamiento N/A

Informacion adicional

Estable bajo condiciones ambientales normales y en condiciones
previsibles de temperatura y presion durante su almacenamiento y

manipulacién.

Clasificacion NFPA




Tabla 6. MSDS Miristato de isopropilo

Nombre comun Lanolina
Nombre quimico Lanolina
Formula quimica N/A
N° CAS 8006-54-0
Usos Se usa como componente de cremas, pomadas y jabones por sus
propiedades emolientes, hidratantes y antisépticas
Presentacion Semisolido
Color Amarillo
Peso molecular 104,11 g/mol
pH N/A
Punto de ebullicion N/A
Punto de fusion 38-44 °C
Punto de inflamacion >113°C
Densidad a 20°C 0,908 g/cm?®
Solubilidad a 25°C Insoluble en agua
Almacenamiento Mantener herméticamente cerrado en lugar fresco y seco
Informacion adicional Producto estable

Clasificacion NFPA




Tabla 7. MSDS Lanolina
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Nombre comUn

Miristato de isopropilo

Nombre quimico

1-metiletil éster

Isopropil éster de acido miristico

Formula quimica Ci7H3402
N° CAS 110-27-0
Productos quimicos de laboratorio
Usos Anélisis quimico

Analisis farmacéutico

Presentacion Liquido
Color Incoloro
Peso molecular 270,45 g/mol
pH >6,5
Punto de ebullicion 140 °C
Punto de fusion 0-1°C
Punto de inflamacion >150 °C
Densidad a 20°C 0,85 g/cm?®
Solubilidad a 25°C <0.05 mg/L

Almacenamiento

Mantener herméticamente cerrado en lugar fresco y seco

Informacion adicional

Evitar agentes oxidantes fuertes

Clasificacion NFPA
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Tabla 8. MSDS Aceite de ricino

Nombre comun

Aceite de ricino

Nombre quimico

Acido ricinoleico

Acido 12-hidroxi-9-cis-octadecenéico

Formula quimica N/A
N° CAS 8001-79-4
Usado en la composicidn de pinturas, barnices, cosméticos,
Usos productos terapéuticos, lubricantes y combustibles de aviones,

pléasticos

Presentacion

Liquido viscoso

Color Amarillo
Peso molecular 282,46 g/mol
pH N/A
Punto de ebullicion >300 °C
Punto de fusion -10°C
Punto de inflamacion >200 °C
Densidad a 20°C 0,957 g/cm?®

Solubilidad a 25°C

Insoluble en agua

Almacenamiento

Mantener herméticamente cerrado en lugar fresco y seco

Informacion adicional

Estable bajo condiciones ambientales normales y en condiciones
previsibles de temperatura y presion durante su almacenamiento y

manipulacién.

Clasificacion NFPA




Tabla 9. MSDS Carmin de cochinilla
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Nombre comUn

Carmin de cochinilla

Nombre quimico

Acido carminico

Férmula quimica C22H20013
N° CAS 1390-65-4
Usos Usado como colorante rojo
Presentacion Solido
Color Rojo
Peso molecular 492,39 g/mol
pH 1,6
Punto de ebullicion N/A
Punto de fusion 136 °C
Punto de inflamacion N/A
Densidad a 20°C N/A
Solubilidad a 25°C 0,599 g/L
Almacenamiento N/A

Informacion adicional

Estable bajo condiciones ambientales normales y en condiciones

previsibles de temperatura y presion durante su almacenamiento y

manipulacién.

Clasificacion NFPA




Tabla 10. MSDS Vainillina
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Nombre comUn

Vainillina

Nombre quimico

4-hidroxi-3-metoxibenzaldehido

Formula quimica CsHsO3
N° CAS 121-33-5
Usos Usado como intermedio quimico en la produccion de productos
farmacéuticos, cosméticos y otros productos quimicos finos
Presentacion Solido
Color Amarillo claro
Peso molecular 152,15 g/mol
pH 4,3
Punto de ebullicion 285°C
Punto de fusion 81-83 °C
Punto de inflamacion 159,8-160,8 °C
Densidad a 20°C 1,06
Solubilidad a 25°C 10 g/L
Almacenamiento N/A

Informacion adicional

Almacenar en un lugar seco

Riesgo de explosion en polvo

Clasificacion NFPA
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ANEXO B: METODOLOGIA

B.1. Diagrama de bloque

Un diagrama de bloque consiste en una representacion sencilla del proceso de produccion
indicando las operaciones unitarias involucradas. Consiste en varios bloques (Uno por cada
operacion unitaria) unidos por lineas que representan las corrientes de entrada y salida del
proceso. Los bloques se colocan de izquierda a derecha. Los diagramas de bloques de cada

proceso estan detallados en el Anexo C.

B.2. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo muestra la simbologia de las operaciones detalladas en los diagramas de
bloque mostrados en el Anexo B.1. Ademés, muestra los componentes de las corrientes
unificadas en una sola. Los equipos del proceso van unidos entre si por flechas que representan
las corrientes de flujo. Los diagramas de flujo de ambos procesos estan detallados en el Anexo
C.

B.3. Balance de masa

Para realizar el balance de masa es necesario aplicar la ecuacion general

Entrada — Salida + Generacion — Consumo = Acumulacion 1)

Debido a que el proceso no tiene generacion, consumo ni acumulacion, el balance de masa se
resume en

Entrada = Salida (2

Para resolver el balance de masa es necesario asignar una base de calculo, ya sea la
alimentacion o el producto final. En este caso, la base de célculo es el producto final del
proceso. Luego, es necesario basarse en el diagrama de bloque del proceso para determinar los
caudales y las composiciones de cada corriente y asi determinar las incognitas que deben ser
resueltas mediante el balance de masa. Para esto, es necesario comprobar que las unidades de

los caudales de las corrientes sean los mismos en todos los casos.



47

Posteriormente, se debe realizar un analisis de grados de libertad tanto general como especifico.
Para determinar las ecuaciones necesarias, se debe realizar un balance de masa general del
proceso y un balance de masa por cada operacion unitaria. De manera gue, se tenga al final un

sistema de ecuaciones que permita resolver las incégnitas determinadas con anterioridad.

B.4. Balance de energia

Para el balance de energia es importante determinar el consumo energético y el tiempo de
operacion de cada uno de los equipos. Al ser un proceso netamente fisico, es decir, que no
conlleva reacciones quimicas, se tomo en cuenta solamente la potencia de cada uno de los
equipos usados en el disefio de la planta.

B.5. Andlisis HAZOP

Se realiza un analisis preliminar del disefio de la planta para luego realizar un andlisis mas
detallado de la misma. Para esto, es necesario realizar un anélisis HAZOP para determinar la
“peligrosidad” del proyecto. Este analisis permite decidir la instrumentacion y los sistemas de
control requeridos para que la operacion de la planta se considere segura. Se realiza un estudio
de operabilidad de la planta determinando las causas potenciales de accidentes, las posibles
consecuencias y las acciones necesarias que se deben tomar. De esta manera, se deciden que
sistemas de control son implementados en las lineas de proceso y en los equipos de la planta.

El analisis detallado se encuentra en el Anexo C

B.6. Diagrama de Tuberias e Instrumentacién (P&ID)

Luego de realizado el analisis HAZOP, se realiza el diagrama de tuberias e instrumentacion
(P&ID) que es un diagrama del proceso mucho mas detallado que el diagrama de bloque y el
diagrama de flujo. En este, es posible determinar los sistemas de control, las tuberias y los
equipos. Las corrientes del proceso van codificadas en el diagrama y detalladas en la parte baja
de éste. Los equipos de igual manera van codificados en el diagrama y detallados en la parte

superior del P&ID. Los diagramas detallados se encuentran en el Anexo C.
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B.7. Simulacion del proceso de produccion de labiales

Para simular el proceso de produccion de labiales se utilizo el programa Aspen Plus. Sin
embargo, se decidié realizar la simulacion Unicamente del proceso general de produccion sin
incluir el proceso de extraccion de betalaina de remolacha. Esto, debido a la eficiencia del
procedimiento.

Para esto, fue necesario crear los componentes que no se encuentran disponibles en la
biblioteca del simulador. En este caso, se crearon todos los compuestos necesarios a excepcion
de la vainillina, ya que esta si se encontraba dentro de la biblioteca.

Ya dentro del ambiente de simulacion, se debe crear cada una de las corrientes de entrada y
salida de los equipos (Dos hornos de fundicion y dos mezcladores). Ademas, se ingresan los
datos correspondientes a las composiciones de cada componente dentro de las corrientes
basadas en los datos calculados en el balance de masa. De igual manera, se ingresan las
condiciones de operacion, tanto de presion como de temperatura, para cada uno de los equipos.

El resultado de ambas simulaciones se encuentra en el Anexo C.

B.8. Dimensionamiento de equipos

Para dimensionar los equipos se utilizan los datos calculados en el balance de masa y los
obtenidos en la simulacién con Aspen Plus. Cabe recalcar, que, al ser una planta de produccion
pequefia, los flujos méasicos y volumétricos obtenidos en el proceso son pequefios a nivel
industrial. De manera que, se toma el mayor valor de cada uno para el dimensionamiento de
los equipos. Es decir, el dimensionamiento de los equipos ird de acuerdo al menor

dimensionamiento encontrado en el mercado.
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B.9. Andlisis economico
B.9.1. Métodos de estimacion de costos

Estimacion de costos por equipo
Para realizar el analisis econdmico de la planta, es necesario estimar los costos de los equipos
necesarios en el proyecto. Para esto, se utilizo la siguiente ecuacion

C,=a+bS™ (3)

Donde
C. = Costo del equipo
a, b = Constantes de costo
S = Capacidad del equipo
n = Exponente para cada equipo
Todos estos valores pueden ser encontrados tabulados anteriormente. Ademas, hay que tomar
en cuenta que los valores son para equipos de acero al carbono, por lo que es necesario utilizar
un factor de coste de material de 1,3 para los equipos de acero inoxidable.

Estimacion de costos por Factores de Lang
Los factores de Lang van relacionados al tipo de procesamiento que tiene la planta, los cuales
se detallan a continuacion
F=3,1 (~3) = Plantas procesamiento de sélidos
F=3,63 (~4) = Plantas procesamiento de solidos y fluidos mezclados
F=4,74 (~5) = Plantas procesamiento de fluidos
En este caso, se toma el valor de 4, ya que la planta procesa solidos y fluidos mezclados. Con

esto, se aplica la siguiente ecuacion para la estimacion de costos

C=F (2 C.) 4)
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Estimacion de costos por método de recuento de etapas
Se puede hacer una estimacién de magnitud en caso de que no estén disponibles los datos de
costos de procesos similares utilizando las siguientes ecuaciones dependiendo del caso. En el
caso de que la capacidad de la planta sea mayor a 60 000 ton/afio, se debe usar la ecuacién 5,
y si la capacidad de la planta es menor a 60 000 ton/afio, se debe usar la ecuacion 6. De esta

manera, es posible calcular el costo capital ISBL del proyecto.

0,675
Q

Crspr = 3200 N (E) )

0,3

Crsp. = 280 000 N (%) (6)

En este caso, se utilizo la ecuacion 6, ya que la capacidad de la planta es menos a 60 000
ton/afo.

Estimacion de costos por método factorial detallado
Este método toma en cuenta diversos costos directos que incurren en la construccién de la
planta como puede ser el montaje del equipo, tuberias, electricidad, instrumentos y sistemas de
control, edificios, almacenamiento de materias primas, servicios, entre otras cosas.
Para realizar la estimacion de costos por este método se utiliza la ecuacion 7, en donde se

multiplica el costo de los equipos por el factor de material y los factores de instalacion.
€= Cl(U+f)fn+ for+ fur+ fit fo+ it )] ™)
Donde,
C, = Costo del equipo
fp = Factor de instalacion para las tuberias
for = Factor de instalacion para el montaje del equipo

fer = Factor de instalacion para el trabajo eléctrico

f; = Factor de instalacion para la instrumentacion y el control del proceso
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f. = Factor de instalacion para el trabajo de ingenieria civil
fs = Factor de instalacion para las estructuras y edificios

f; = Factor de instalacion para proteccion, aislamiento o pintura

B.9.2. Inversion de capital fijo
La inversion de capital fijo es el costo total del disefio, construccion e instalacion de la planta.
Igualmente, considera las modificaciones necesarias para la adecuacion del terreno donde se

va a ubicar la planta.

Costos ISBL (Inside Battery Limits)
Los costos ISBL toman en cuenta los costos de adquisicion e instalacion de los equipos
necesarios para la instalacion de la planta. Se consideran los costos de campo directos e
indirectos. Estos costos se calculan a partir de la estimacion de costos por equipos y los factores
detallados.

Costos OSBL (Outside Battery Limits)
Estos costos incluyen los costos adicionales del proyecto incluyendo subestaciones eléctricas,
plantas de generacion de electricidad, torres de refrigeracion, tuberias de agua, seguridad, etc.
Generalmente se calculan como una proporcién de los costos ISBL y se toma un valor de 40%
si no se conocen los detalles del lugar.

Cospr, = 40% Cispy, (8)

Costos de ingenieria
Incluyen los costos del disefio detallado y servicios extra de ingenieria que Se requieren para
que el proyecto se lleve a cabo. Estos costos incluyen sistemas de tuberias, sistemas de control,
adquisicion de equipos, supervision de construccion, gastos administrativos, gastos de
manutencion, etc. Para calcular los costos de ingenieria se toma el 30% del costo ISBL mas el

costo OSBL.
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Cing = 30% (Cisp + Cospr) )
Capital de trabajo
Es el dinero adicional necesario para poner en marcha la planta hasta obtener ingresos. Este
capital incluye el valor de inventario de materias primas, valor de producto y subproducto,
cuentas a cobrar y créditos para cuentas pendientes.

B.9.3. Costos de produccion

Costos variables
Estos costos son proporcionales al rendimiento de la planta e incluyen las materias primas,
servicios para los equipos, consumibles (disolventes, acidos, bases, etc.), eliminacion de

efluentes, embalaje y transporte.

Costos fijos
Estos costos no toman en cuenta la produccion real de la planta e incluye el trabajo de
operacion, supervision, gastos salariales directos, mantenimiento, impuestos, alquiler de tierra,
gastos medioambientales, etc.
B.9.4. Ingresos, margenes y beneficios
Los ingresos se basan en los ingresos generados por las ventas de los productos principales del
proceso.

Margen bruto
Es la suma de los ingresos del producto y los subproductos generados menos los costos de
adquisicion de las materias y se calcula con la siguiente ecuacion

Margen bruto = Ingresos — Costos materias primas (10)

Beneficio bruto
Para calcular el beneficio bruto del proyecto es necesario calcular primero el costo efectivo de
produccién (CCOP), que es la suma de todos los costos fijos y variables de produccion. Se

calcula con la ecuacién 11
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CCOP =VCOP + FCOP (11)

Por tanto, el beneficio bruto se calcula como la diferencia entre los ingresos del producto
principal menos el CCOP como se indica en la siguiente ecuacion

Beneficio bruto = Ingresos producto principal — CCOP (12)

Beneficio neto
El beneficio neto es la cantidad de dinero que queda luego de pagar los impuestos y se calcula
con la siguiente ecuacion

Beneficio neto = Beneficio bruto — Impuestos (13)

B.9.5. Analisis de recuperacion de capital

Flujo de caja
El flujo de caja incluye los ingresos y egresos del proyecto determinando las deudas a corto y
largo plazo para saber el tiempo de recuperacion de la inversién inicial del proyecto. Es decir,

nos indica el tiempo en afios necesario para que los ingresos superen a los egresos.

Valor Actual Neto (VAN)
Es la suma de los valores del flujo de cada acumulado en un tiempo determinado. Este valor
indicasi el proyecto es rentable (VAN > 0), o no rentable (VAN < 0). Se calcula con la siguiente

ecuacion

01 Q2 Qn

VAN = —A e _n__
Tarn Tarr T T aron

(14)

Donde,

VAN = Valor Actual Neto

A = Inversién inicial

Q = Flujo de cajaen el afion
n = Afio de operacion

k = Tasa de descuento
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Tasa Interna de Retorno
Es la tasa de descuento necesaria para que el Valor Catual Neto (VAN) sea igual a 0, es decir,

los gastos y los ingresos del proyecto sean iguales. Se calcula igualando a cero la ecuacion 14.



C.1. Diagrama de bloque
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Figura 5. Diagrama de bloque de produccion de labiales con remolacha
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C.2. Diagrama de flujo
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de produccion de labiales con carmin
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de produccién de labiales con remolacha



C.3. Balance de masa

Tabla 11. Resumen de balance de masa para labiales con carmin

Opcién A (Carmin de cochinilla)

Corriente Descripcion Flujo masico Composicion Emgmff
(kg/h) (kg/h)
Parafina 0,047 0,116
m; Lanolina 2,464 0,071 0,176
Aceite de ricino 0,881 2,172
Cera de abeja 0,191 0,124
m, Cera de carnauba 0,648 0,259 0,168
Cera de candelilla 0,549 0,356
Vainillina 0,265 0,108
Ma Miristato de isopropilo 0.408 0,735 0,300
m, Carmin de cochinilla 0,480 1,000 0,480
My Labial 3,819 1,000 1,000

Tabla 12. Resumen de balance de masa para labiales con remolacha

Opcion B (Remolacha)

Flujo Flujo masico

Corriente Descripcién masico  [Composicion| componente
(kg/h) (kg/h)
m; Remolacha 0,320 1,000 0,320
m, Metanol 2,535 1,000 2,535
Parafina 0,047 0,077
my Lanolina 1,643 0,071 0,117
Aceite de ricino 0,881 1,448
Vainillina 0,265 0,072
Ms Miristato de isopropilo 0272 0,735 0,200
Cera de abeja 0,191 0,083
Mg Cera de carnauba 0,432 0,259 0,112
Cera de candelilla 0,549 0,237
My, Labial 2,543 1,000 1,000
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C.4. Balance de energia
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Tabla 13. Especificaciones de potencia requerida para cada equipo

C.5. Anédlisis HAZOP

Equipo | Especificacion Potencia | Tiempo de operacion | Energia anual
[kKW] [h/afio] [KWh/afio]

HF-01 Horno de 3 1500 4500
HF-02 Horno de 3 1500 4500
MX-01 Mezclador 1 18 1500 27000
MX-02 Mezclador 2 18 1500 27000
CR-01 Triturador 1 55 600 3300
CR-02 Triturador 2 55 600 3300
MX-03 Mezclador 3 18 600 10800
IN-01 Incubadora 15 600 9000
Total 89400

El analisis HAZOP presentado en la tabla 18 corresponde al proceso general de produccion de

labiales, ya que este se lo usa en ambos casos (labiales rojos y rosados). La tabla 19 presenta

el analisis HAZOP realizado unicamente al proceso de extraccién de betalaina de la remolacha.

Tabla 14. Andlisis HAZOP para produccion de labiales con carmin

Palabra o Causas . . Acciones
. Desviaciones . Posibles consecuencias )
guia potenciales necesarias
Horno de fundicion 1- Linea 101
Intencion: Corriente de entrada de parafina, lanolina y aceite de ricino al horno de fundicion 1
MENOS . ., FIUJO Pérdida de materia prima _Co_locar un
Circulacion parcialmente o . . indicador de
DE liquida (Aceite de ricino) ”
bloqueado presién
Colocar un
indicador de
MAS Circulacion Flujo no Exceso de materia prima en el caudal
controlado mezclador 1
Colocar una
valvula de caudal
MAS Nivel Flujo EXCESIVO de Desbordamiento . C olocar un
materia prima indicador de nivel
Horno de fundicion 1 — Linea 102
Intencion: Transferir flujo del horno de fundicién 1 al mezclador 1
. . Colocar un
Paso excesivo de corriente L
: indicador de
) _ y Flujo no hacia el mezclador 1 caudal
MAS Circulacion controlado
Répido vaciado del horno de
Colocar una

fundicion 1

valvula de caudal
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Mezclador 1 — Linea 103
Intencion: Corriente de entrada de vainillina y miristato de isopropilo al mezclador 1

MENOS | ~. . .. Flujo o - Colocar un
DE Circulacion parcialmente Pérdida de materia prima |nd|cad_9r de
bloqueado presion
Colocar un
indicador de
MAS Circulacién Flujo no Exceso de materia prima en el caudal
controlado mezclador 1
Colocar una
valvula de caudal
MAS Nivel Flujo excesivo de Desbordamiento _ Colocarun
materia prima indicador de nivel

Horno de fundicion 2 — Linea 105
Intencidn: Corriente de entrada de cera de abeja, cera de carnauba y cera de candelilla al horno de

fundicion 2
MAS Nivel Flujo excesivo de Desbordamiento __ Colocar un
materia prima indicador de nivel
Mezclador 2 — Linea 106
Intencion: Transferir flujo del mezclador 1 al mezclador 2
MENOS Flujo Colocar un
DE Circulacion parcialmente Pérdida de flujo de corriente indicador de
blogueado presion
Colocar un
indicador de
MAS Circulacion Flujo no Exceso de materia corriente caudal
controlado en el mezclador 2
Colocar una
valvula de caudal
MAS Nivel Flujo excesivo de Desbordamiento __ Colocar un
corriente indicador de nivel
Mezclador 2 — Linea 107
Intencion: Transferir flujo del horno de fundicién 2 al mezclador 2
. . Colocar un
Paso excesivo de corriente S
. indicador de
] _ 3 Flujo no hacia el mezclador 2 caudal
MAS Circulacion controlado
Répido vaciado del horno de
"y Colocar una
fundicion 2 )
valvula de caudal
Tabla 15. Anélisis HAZOP para produccion de labiales con remolacha
Palabra - . Posibles Acciones
. Desviaciones | Causas potenciales i .
guia consecuencias necesarias

Mezclador 1- Linea 108
Intencion: Corriente de entrada de metanol al mezclador 1
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. ., Flujo parcialmente Pérdida de materia _Co_locar un
MENOS DE | Circulacién - indicador de
bloqueado prima L
presion
Colocar un
Exceso de materia indicador de caudal
MAS Circulacién Flujo no controlado prima en el
mezclador 1 Colocar una
vélvula de caudal
. i i Colocar un
MAS Nivel Flujo EXCESIVO de Desbordamiento - .
materia prima indicador de nivel
Filtro — Linea 113
Intencion: Transferir flujo del mezclador 1 al filtro
Pasq excesivq de Colocar un
corrlent:e zac'i el | indicador de caudal
MAS Circulacioén Flujo no controlado mezclador
, . . Colocar una
Rapido vaciado del valvula de caudal
horno de fundicién 1
Filtro — Linea 114
Intencidén: Eliminar residuo de filtracion
Colocar una
Flui o] ¢ No h ficient véalvula de caudal
MENOS DE | Circulacién ujo parcialmente o0 hay suficiente

bloqueado

descarga de residuo

Colocar un
indicador de caudal




C.6. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion (P&ID)
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Figura 8. Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID) para el proceso de produccion de labiales con carmin
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Figura 9. Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID) para el proceso de produccion de labiales con remolacha
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C.7. Simulacién del proceso de produccion de labiales

HORNO1

[w7]

5 F MIXER1
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Figura 10. Simulacion del proceso de produccion de labiales con carmin
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Figura 11. Simulacion del proceso de produccion de labiales con remolacha

C.8. Dimensionamiento de equipos

La simulacion realizada nos permite conocer valores del flujo masico, flujo volumeétrico,
densidad y potencia para los hornos de fundicién del proceso, y los mismos datos, a excepcion
de la potencia para los mezcladores. En la tabla 20 se presentan los datos para cada uno de los

equipos en cada uno de los procesos.
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Tabla 16. Datos de equipos para proceso de produccion de labiales con carmin

Equipo Horno 1 Horno 2 Mezclador 1 | Mezclador 2
Flujo masico (*2) 2,464 0,648 3,352 4
Flujo volumétrico (——) 0,04 0,028 0,051 0,0739
Densidad (% ) 415x10° | 864x10% | 51x10% | 4,1x10°
cm
Potencia (kW) 3,04 1,33x 107 - -

Tabla 17. Datos de equipos para proceso de produccién de labiales con remolacha

Equipo Horno 1 Horno 2 Mezclador 1 | Mezclador 2
Flujo masico (*2) 1,643 0,432 2,232 2,66
Flujo volumétrico (#) 0,022 0,2689 0,033 0,29
Densidad (% ) 4,69 x 1073 N/A 4,11 x 103 .
cm
Potencia (kW) 4,97 x 102 1,07x 107 - -

C.9. Analisis econdmico

C.9.1. Métodos de estimacion de costos

Estimacion de costos por equipo

Tabla 18. Estimacion de costos por equipos para produccion de labiales con carmin

Proceso general produccién de labiales Ce=a+bhS"n
Equipo Componentes Unidades S| Valor S a b n (_Ze #unidades Costo tf_)tal fm | Costo total
Unidad del equipo

Horno de fundicién Horno MW 0,04 37000 95000 08 43649 2 87298 13 113488

Mixer Mezc'ad‘)rhcéolri‘czg“ac“’” © 18 | 15000 | 990 | 1,05 | 35501 2 71181 | 13| 92536

Maguina de Méquina de acabado para m 10 5000 | 1400 | 07 | 12017 1 12017 | 13| 15622
flameado cosméticos

Flanged Full Port Pressure

Vélvula Reducing Control Valve, 8 in m? # # # # 6648 5 33240 13 43212
Pipe Size

264857
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Estimacion de costos por método factorial detallado

Tabla 22. Estimacidn de costos por método factorial detallado

Método factorial detallado

CiseL (MMUSD)

Tipo de procesamiento

2,63

Sélidos - Fluidos

5,82

C.9.2. Inversion de capital fijo

Tabla 23. Inversion de capital fijo

OSBL 375725,50
Ingenieria y construccion 281794,12
Imprevistos 263007,85

Inversion capital fijo (MMUSD) 2,99

Tabla 19. Estimacion de costos por equipos para produccion de labiales con remolacha
Extraccion de betacianina (Sin contar proceso general) Ce=a+hS"n
Equipo Componentes Unidades S| Valor S a b n Un(i:(ja d #unidades g:ls :;L?s: fm | Costo total
Trituradoras Pulverizador kg/h 320 14000 590 05 24554 2 49108 13 63841
Mixer Mezc'adorrféol?czg"adé” © 1w 18 | 15000 | 990 | 1,05 | 35501 2 71181 | 13| 92536
Filtro Filtro de tambor m? 10 -63000 80000 0,3 96621 1 96621 13 125607
Incubadora Tanque de techo conico m® 8 5000 1400 0,7 11002 1 11002 13 14303
Flanged Full Port Pressure
Vélvula Reducing Control Valve, 8 in m? # # # # 6648 3 19944 13 25927
Pipe Size
322214
Estimacion de costos por Factores de Lang
Tabla 20. Estimacion de costos por Factores de Lang
Factores de Lang
CisgL (MMUSD) Tipo de procesamiento F
1,81 Solidos - Fluidos 4
Estimacion de costos por método de recuento de etapas
Tabla 21. Estimacion de costos por método de recuento de etapas
Meétodo de recuento de etapas
CiseL (MMUSD) N Q s
5,59 10 10,00 1
Minimo 2,79
Maximo 8,38




C.9.3. Costos de produccion

Costos variables

Tabla 24. Costos fijos y variables de produccion

FCOP \ 1,29E+06
VCOP
Labor operacion 850
Costos energia 822480
Gastos administrativos 425,00
Gastos salariales directos 425,00
Mantenimiento 56358,82
Impuesto propiedad 18786,27
Alquiler tierra 26300,78
Gastos generales planta 57049,45
Gastos medioambientales 26300,78
Costos de producciéon (CCOP) 530
(MMUSD) ’

C.9.4. Ingresos, margenes y beneficios

Margen bruto

Tabla 25. Margen bruto por unidad y margen bruto anual

Margen bruto por unidad Labiales con carmin

Margen bruto (USD/unidad)

Ingresos (USD/unidad)

Costos MP (USD/unidad)

571

6,00

0,29

Margen bruto por unidad Labiales con remolacha

Margen bruto (USD/unidad)

Ingresos (USD/unidad)

Costos MP (USD/unidad)

4,73 5,00 0,27 \
Margen bruto anual \
Margen bruto (MUSD/afio) Ingresos (MUSD/afo) |Costos MP (MUSD/afio)
12,46 13,75 1,29 \
Beneficio bruto
Tabla 26. Beneficio bruto anual del proyecto
Beneficio bruto anual
Beneficio bruto (MMUSD) Ingresos (MMUSD) CCOP (MMUSD)
11,45 13,75 2,30
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Beneficio neto

Tabla 27. Beneficio neto del proyecto

Beneficio neto
Beneficio neto (MMUSD) Beneficio bruto (MMUSD) Impuestos
11,33 11,45 0,12

Flujo de caja

Tabla 28. Flujo de caja del proyecto

Flujo de caja

[MM$] [MMS] [MMS$] pagados [MM$] [MM$] [MM$]
0 0 0 0 0 -2,99 -2,99
1 11,45 0,60 10,85 0 11,45 8,46
2 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 18,61
3 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 28,76
4 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 38,91
5 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 49,05
Tiempo recuperacion 5
Impuestos 0,12

Valor Actual Neto (VAN)

Tabla 29. Valor Actual Neto (VAN) del proyecto

VAN
Afio Beneficio bruto dep?r:g?;(figr? Di glpfva?:s Impuestos Flujo de caja Factor de _ Valor actual del CF
[MMS$] [MMS] [MM$] pagados [MMS$] [MMS$]  |descuento (1+i)-n [MM$]

0 0 0 0 0 -2,99 1,00 -2,99
1 11,45 0,60 10,85 0 11,45 0,89 10,22
2 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 0,80 8,09
3 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 0,71 7,22
4 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 0,64 6,45
5 11,45 0,60 10,85 1,30 10,15 0,57 5,76

VAN 34,76

Interés 0,12

Tasa Interna de Retorno
Para calcular la tasa interna de retorno se opto por un método manual debido a su eficiencia 'y
precision de calculo. Para esto se utilizé la ecuacion 14 y se la igualé a 0. Se debe tomar en

cuenta que los valores estan en millones de dolares.

Q1 Q- Qs Q4 Qs
VAN = —A =0
tarn T aror tar T avra+ i
11,02 9,77 9,77 9,77 9,77
—2,99

tarn T arortare tarorar s
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k =3,593 - 359,3%

ANEXO D: MISCELANEOS

D.1. Cotizacion de equipos

Horno de Burnout de joyeria para inversion, horno de Burnout de joyeria de
quema de polvo para fundicion de cera perdida

1 -1 Unidades 2 -9 Unidades >= 10 Unidades
640,00 US$ 625,00 USS 595,00 USS

Ahorre hasta US $ 30 de descuento con PayPal >
Beneficios Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000 U${dclamar ahora >
Namero de HS-1130A una etapa HS-1130A programable
Modelo

Plazo de entrega
<\

Quantity (Unidades) 1-1 >1

Figura 12. Detalle de costo de adquisicion de horno de fundicion

Descripcion general

Detalles rapidos

Lugar del origen: Guangdong, China Condicién: Nuevo
Tipo de maquina: Burnout horno para la cera perdida Video saliente de Siempre
inspeccion:
- Informe de prueba: Siempre Marketing tipo: Nuevo Producto 2020
Garantia de los 1 afio Los componentes Motor
componentes principales.:
principales.: Marca: HASUNG
Voltaje: 220V Energia (W): 3KW
Dimensioén (L*W*H): Tamafio externo: 50x52x52,5 cm. Tamafio interno: 30... Garantia: 2 afios
Clave de puntos de  Componentes principales son original de Japény Ale... Exposicion de None
venta: ubicacion:
Industrias De herramientas y equipos Peso (KG): 80
aplicables: Aplicacién: Burnout horno para la cera perdida
Tension de: 220V Funcién: Yeso burnout
La capacidad de: 2pcs 4 "x 9" frascos Uso: Joyeria de yeso molde
Poder. 3kw Temperatura 1100C
maxima:

Figura 13. Descripcion general del horno de fundicion



Descripcion general

Detalles rapidos

Tipo de mezclador.
Material procesado:

Rango de velocidad
del husillo (r. p. A
m):

Peso (KG):
Condicion:

Uso:

Lugar del origen:
Voltaje:
De la potencia (kW):

Clave de puntos de
venta:

Exposicion de
ubicacion:

S5 sinoPED’

Agitador

Productos Quimicos, Comida, La medicina

1-2900 rp.m

100 KG
Nuevo

Liquido

Zhejiang, China
110V~480V
18 kW

Multifuncional

None

Tanque de mezcla con agitador superior, 50L - 5000L

C€ Vermas

FOB Referencia Precio: Consiga El Ultimo Precio

1.000,00 US$ - 5.000,00 US$ / Set | 1 Set/Sets (Pedido minimo)

PayPal
Ahorre hasta US $ 30 de descuento con PayPal

Beneficios:

Numero de
Modelo

Maquina trituradora de azucar, pulverizador de polvo, molinillo de Chile,

Cupones de USD 500

Barril de volumen
(L):

Max de carga
volumen (L):

Capacidad de
cargamento
maxima:

Material:
Tipo de producto:

Capacidades
adicionales:

Marca

Dimension (L*W*H):

Garantia:

Industrias
aplicables:

Marketing tipo

- Informe de prueba

Figura 15. Descripcion general del tanque de mezcla

trituradora de alimentos

>=1 Sets

998,00 USS

1000 L

5000L

5000L

71

Reclamar ahora >

100L 200L 300L 500L 800L View all 12 options ~

Figura 14. Detalle de costo de adquisicion de tanque de mezcla

SUS304, SUS304L, SUS316, SUS316L

Cosmética

heating

QIANGZHONG
Customized

1 afio

Planta de fabricacion, Alimentos y Bebidas de la fabri...

Other

Siempre

PayPal
Ahorre hasta US $ 30 de descuento con PayPal

Regalo de cupdn de 3 dias: hasta US $80 de descuentmeclamar ahora >

Beneficios:

Numero de
Modelo

Muestras

SNSF-130

998,00 USS$/Set

Pedido minimo : 1 Set

Comprar muestras

Figura 16. Detalle de costo de adquisicion de trituradora



Descripcion general

Detalles rapidos

Salida (kg/h):

Tamaiio de salida
(malla):

Material:
Condicion:
Tipe de producto:

Marca:

Dimension (L*W*H):

Garantia:

Industrias
aplicables:

Marketing tipo:

Video saliente de
inspeccidn:

20-1500 kg/h

30-150 mesh

SUS304
Nuevo
Pulverizador
Sinoped
560*380*820

1 afio

Planta de fabricacion, Reparacion de maquinaria tien...

Producto ordinario

Siempre

Alimentacion
tamario (mm):

De la potencia (kW):

Rango de velocidad
del husillo (r. p. A
m):

Aplicacion:
Tipo:

Lugar del origen:
Voltaje:

Peso (KG):

Clave de puntos de
venta:

Exposicién de
ubicacion:

: Informe de prueba:

Garantia de los
compaonentes

10-12mm

55
2000-5200rp.m

72

La medicina de procesamiento, De procesamiento de ...

Pulverizador
China
220Vv/380V
300 KG

Fécil de operar

None

Siempre

1 afio

Figura 17. Descripcién general de la trituradora

Figura 18. Detalle de costo de adquisicion del separador

Separador de liquidos solidos de alta eficiencia serie YZ tipo 450 Pantalla de
filtro vibratorio de lechada

C€ Ver mas

FOB Referencia Precio: Consiga E| Ultimo Precio

500,00 US$ -1.1 00,00 USS / Set | 1 Set/Sets (Pedido minimo)

PayPal
OFFER Ahorre hasta US $ 30 de descuento con PayPal

US $10 de descuento con un nuevo proveedor

Beneficios:

Numero de
Modelo

¥

50 YZ-450S8

Reclamar ahora >



Descripcién general

Detalles rapidos

Industrias
aplicables:

Video saliente de
inspeccién:

Garantia de los
componentes
principales.:
Tipo:

Lugar del origen:
Voltaje:

Peso:

Product name:

Chemical, Food, Metallurgy, Activated Carbon

Siempre

circular

Henan, China

110V / 220V / 380V / As client’s demand

40 KG

450 Round Filter Sifter Vibrating Screen Machine For ...

Exposicion de
ubicacion:

: Informe de prueba:

Marketing tipo:

Los componentes
principales.:

Condicion:
Uso:

Marca:

Dimension (L*W*H):

Garantia:

Figura 19. Descripcion general del separador

Malasia

Siempre
Hot Product 2021

Motor

Nuevo

Material filter grading

Yuanzhen
500*500*600mm

1 afio

73

Circulador de refrigeracion de laboratorio, Enfriador de calefaccion de 8L, 10L,

LR, 16L,18L, 22L, 30L
@CEL@
C€ Vermas
f-ﬂ_.‘r FOB Referencia Precio: Consiga El Ultimo Precio
T 3000,00 USS - 8300,00 USS / Unidad | 1 Unidad/Unidades (Pedido

Q Verimagen mas grande

minimo)

Beneficios:

Color

Blanco

PayPal
Ahorre hasta US $ 30 de descuento con PayPal

Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000 U$2clamar ahora »

Figura 20. Detalle de costo de adquisicion de la incubadora

Descripcion general

Detalles rapidos

Garantia:

Soporte
personalizado

1 afio

OEM, ODM, OBM

Clasificacion:
Marca:

Namero de Modelo

Lugar del origen Jiangsu, China Nombre del

producto:
Rango de -25 ~ 200 °C (opcional: -45 ~ 250 °C) Precision de
temperatura: temperatura
Potencia de 2,5 ~ 15kw Compresor.
calefaccion:

Cirulating de la
bomba:

Tamafio:

20 ~ 110L/min 2,5 bar

La potencia de
refrigeracion:

Poder

Refrigerante

50%85*130 ~ 80*120*185CM

Dispositivos termostaticos de laboratorio

LNEYA

HR-25N/HR-35N/HR-50N/HR-70N/HR-100N/HR-150N
8L 10L 15L 18L 22L 30L Calefaccion de enfriamiento ..

+05°C

Copeland/Emerson/TECUMSEH/es una coleccion de ...

1 ~ 15KW o personalizacién

220V/380V 50HZ o personalizacion

R404A/R507C

Figura 21. Descripcion general de la incubadora



