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• RESUMEN

En Laboratorios Indunidas se presentaba un problema de

calidad en su producto terminado, el cual distribuyen por

cu an t o el pr-oc e so dE? elabor-ación de compr-imidos Sí.':? lo

realizaba en condiciones ambientales desfavor-ables.

Al analizar- el problema se estableció que las causas eran

gener-a 1e!::',pot'" cuanto no se hab Lan t.ornedo las

consider-aciones para contar- con una adecuada climatización

en el lugar- de tr-abajo.

POI~ lo tan t.o SE~ df.,~telr'minólos p<:;¡r-ámE~tr'osque genel~¿H-ían

las correcciones tales como: húmedad~ generación de calor-,

transfer-encia de calor, pOF' lo que se seleccionó un

sistema de acondicionamiento de ¿dxe tipo "Spli.t System"

de 30.000 8.T.U/hr, for-mada por una unidad condensadora y

una unidad evapof"adora ca paz de r-€~mover-1.000 pC.!!'/minde

aire, a la cual se insta.ló una. r-esistencia par-a. que una

vez e:·:tra í do el ¿i.mbiente sec¿..c!o pan:\

disminuir el por-centaje de húmedad del mismo.



VII

Este informe contiene los pasos que se siguieron desde la

cotización, la instalación y comprobaciones al término de
mismC:l.;en. el pudo pr-oducí.r- l(JS

comprimidos cumpliendo con sus requerimientos para la

entrega de dicho producto.
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SIMBOLOGIA

Km Kilómetro

S.A Sociedad Anónima

B.T.U: British Thermal Unit

hr hora

min minuto

°C Grados Centigrados

°F Grados Farenhate

Fig Figura

% ? Porcentaje

HR Húmedad Relativa

Húmedad Especifica

Milímetros

SH

mm

piez

HP

W
N

Metro cuadrado

pie cuadrado

Caballo de fuerza

Vatios

Norte

Ganancia de calor a travéz de paredes

Area

v Coeficiente Global de transferencia de calor

Temperatura equivalente
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P.I Paredes interiores

P.E Paredes exteriores

Ganancia dp calor a travéz de paredes interiores

Ganancia de calor a travéz de paredes exteriores

Ganancia de calor a travéz de losa•
Calor latente

Calor sensible

Calor total

Ganancia de calor a travéz de vidrios

SC Coeficiente de vidrio

SHFG Factor de ganancia solar

IDN Intensidad de radiación normal

Factor de radiación directo

f. Factor de radiación difusa

Te Temperatura exterior

T~ Temperatura interior

qv~ Ganancia de calor a travéz de ventanas interiores

qv~ Ganancia de calor a travéz de ventanas exteriores

qpv Ganancia de calor a travéz de puerta

Kg Kilogramo

G Caudal

Gr Grano

Lb Libra

Qw Húmedad

q. Ganancia de calor por equipos

Ganancia de calor por luces

Ganancia de calor por personas
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qAE Ganancia de calor por aire exterior
D.B. Bulbo seco

W.B Bulbo húmedo

CFM Pie cúbico por minuto
•SHF Factor de calor solar

h Entalpia

~h Variación de entalpia

GT Caudal total

GRE Caudal retorno

Tm Temperatura d~ la mezcla

Ge Caudal exterior

Kw Kilovatio

pul pulgadas

220/1/60 220 voltios - 1 fase - 60 Herzt
mt Metro

VT Volúmen total

m3 Metro cúbico

NT Cambios de aire ¡ hora

(Pie cúbico por minuto) totales
n Número de muestras a tomar

p Probabilidad de que aparezca la falla
b Precisión

h Altura

d Diámetro

Tiempo

J Utilidades
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M Cota máxima de producción

Cota minima -de produccióno

Gf Gastos fijos
x Precio Unitario de venta

Costo tptalC

c Costo Unitario variable

-V Ingreso por ventas

nu Cantidad mínima de unidades
i Ingreso marginal

~ A~os

A Amortización

R Valor Residual

a Análisis Porcentual
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ANTECEDENTES

Labora tOt·-Los I ndunid2\s b. {i ~ f ir'ma loca 1 ubicada en €:? 1 Km

12 1/2 de la v La a Daule~ de-d í.c ad e a la pr-oducción y

distribución de medicamentos, compró e instaló una máquina

prensa.dora elabora.r· comproimidospara en

especifica en el interior de sus instalaciones.

Durante el periodo de prueba los técnicos detectc:\lronque

la consistencia del producto terminado no reunía las

condiciones para salir al mercado, pues al contacto con la

mano los c ompr Lrm.do sest.os

cons.i.stf:?nc:La.•

Se analizó diferentes factores que podian generar el

problema, sin existir razón química, ya que la calidad de

los element.os constitutivos del producto era excelente, ni

de los porcentajes de la mezcla, ni del funcionamiento de
máquí.n e ésta encontraba funcionandoque

correctamente, llegando conclusión que lasa

condiciones ambientales no eran las adecuadas.



XIX

Ante este prob Lerna, la firma en mención no podía cumplir

con las entregas a los distribuidores de las pastillas, lo..
que les representaría fuertes pérdidas económicas.

Con estos antecedentes y con la idea preliminar de que el

factor que podía estar causando esta molestia era el medio

circundante donde se desarrollaba el trabajo, razÓn por la
cual fuí con tTatado, rea.lizar un estudio quepara

encontrar la solución a.decuada delmas
problema, considerando también la importancia del tiempo y

los compromisos de antemano adquir·idos por La.boratoY-ios
Lnduní das S.A.



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL
COMPRIMIDOS.

PROCESO DE ELABORACION DE LOS

Este proc eso coneta de vé;'\I'-ios pasos, el pr-imet-o que

consiste la

del

selecciÓn de los e1em€;!n'l.:osen

cCH1s:.titutivos pr-oducto~ luego el mezclado,

de~:¡€0Cado!1t arn í, zado , pl~ensaclo y es dondE.~SE~ logr-a el

pr-oduc t.o ter-minado, par-a luego ernpac ar-Lo y pr-ocedet-

finalmente a su r-egistt-o y distr-ibución, (ver- tabla

~H)•

El pr-oducto que se fabr-ica se denomina:

Es un analgésico y an t í.pí.r-épt í co , que

cumple la función de r-egular-izador- de temper-atur-a; a

la mezcla entr-a el pr-incipio activo que es la diproma

y los e:<cipientes:. que son la lactosa, talco y qoma,

este pr-c:lc:es,c1dl..\I'-a ~~:;omí.nut.oss, 1ueoo par-a en tt-at- al

- - - ---- ----
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desecador se le agrega previamente el engrudo~ en el

desecador se mantiene la temperatura a 45°C por

espacio de 6 horas~ posteriormente para el proceso de

tamízado S(7? hace pasa.r est.e producto intermedio pOI~

una malla. y S~2 incorpot-a.n los lubricantes que son::

estearato y ácido e=;tial~itico donde se continua con

una nueva mE?zcla:,una. VE?;'~realizada e~.:;tamezcla ~,e

pasa a la prensadora que es donde la tableta toma su
forma definitiva.

Una vez llegado a este punto se procede al control de
calidad, para finalmente empacarlo en sobres de

aluminio~ registrar y poner el número de lote previo
a su distribución.
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TABLA 1
CUADRO DESCRIPTIVO EN ELABORACION DE COMPRIMIDOS

•
--_ _._-- .._ _ .._.__ ._ __ .- -..__ .._._-- ..__ __ .._.----_. __ ------"' _ .._ ..- _._-_ ..--:- __ ._._----_ ..--_ .

PASOS DEBeR 1PC 101\1 TI EI'1PO
(min)

I\IUt'lERO DE
(JPERADOHEB

TEIV¡PERATURA
(ee)

-_._----_ ..._ .._ ....._._._--

1
Selección de
elementos
const.itutivos
y mezcla

2
Ambiente
:i..nt:erior
l oc a l == :~:::6

3()

2
Ad:i..ciónde
engr'udo e
ingt-eso al
des.ecador

Interior del
recipiente ::=
45

2

--_.__._-------
Incorporación
de lubricantes 30
y nueva mezcla

2
Ambient.e
in ter"ior de 1
local =::: :?6

Tamizado
Ambiente
interior del
local == 26

30 1

----- ---_._-- -----_ ...._------_ ...

5
Ambiente
inter.iol~ del
local =::: 26

PI'''ens.sdora 1

---_ _ __ .-..- _ __ __ .._ .._-_ .._._._._-_ _ __ .._ _ _--_._--------

Empaque 60
Ambif.mte
inter'iol~ del
local == 26

2



TALCO"'::--:--..-1ENGRUDO
GONA -L

:~:::::L}_l2J

ESTEAR{~TO

CIDO ESTIARITICO
3
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4

0-8-'
PRODUCTO

TEFWI 1 N?)f)(J

Fig. # 1.- Flujo en elaboración del comprimido
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1.2 DEFECTO QUE SE PRESENTO EN EL PRODUCTO TERMINADO.

Una vez que se terminó con el proceso de elaboración

dE' los compr-Lrní.doe se pr-oced í.ó a toma.rlo-::;pers ser
•colocados en los envases respectivos.

En vista de que el proceso es manual, se pudo

observar fallas en su constitución, pues el producto

no era estable al realizar el control de calidad, se

rev í.ear-oncada uno de los pc\SOS y se concluyó que

todos fuer'on real izados con los cu í dadoa c!decuadc)s;

los elementos estaban bien definidos, sus porcentajes

para la mezcla eran las adecuadas, lo que hac sa

pensar que necesariamente era otra l~ causa del

pr-oblerna,

F<espec:to ésta.s

condiciones constató básicamente seguianse que

siendo las misma_s, el-dstia un equipo a.condic:ionadol~

de aire de pared de 18.000 B.T.U/hr, la construc:ción

del local no sufrió c:ambios, las cargas por luces ni

por articulos eléctricos tampoco, habían sufrido

variación, el horario de trabajo igual de 8~00 horas

a 17:00 horas, la unica variación fué en el número de

operadores que originalmente eran 4 y pasaron a ser 6

y eventualmente hasta 8.
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1.3 INHERENCIA CON EL MEDIO CIRCUNDANTE

Las condiciones de trabajo y el producto que se

elaboraba en el laboratorio no podían dejar de..
I~f:!1ae .l.on¿'.t-Sf? ele 1 mediola intervenci.óncon

l uces , los mo tor-es tle los. equipos, la presencia de

operadores incluso aumen tado quelohabíanque

genet-aba un incremento de la carga sensible en el

ambiente.

Además un detalle importante, era el abatir constante

de la puerta de ingreso al lo qUE?laboratorio

permi.tí¿.. ingrE's.ode aire E~:-:tel~ior,pUel:'3el aparato

ac ondí c:i.on<'Zldordf::!ai r'e e;.:istente no garant:i.zaba que

en el cuarto existiría una presión positiva, pues

dicho equipo tenia funcionando unos cuatro a~os y se

conocía que el rendimiento no era confiable.

Con todos estos antecedentes a la disposición se

concluyó que el ambiente en el cual se desan-ollaba

el trabajo de elaboración de tabletas no era el

adecuado ya que no se tenía un control exacto de las

condiciones interiores del laboratorio y además este

amb Len te aí I'-'einfluf2nc:ia dí.r-ecta del1i::"\
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exterior con sus condiciones de temperatura y húmedad
relativa no aptas para este tipo de trabajo.

Condiciones reales que se encontraron en el lugar de

•

Húmedad relativa~ 55 %

Húmedad especifica ~

Condiciones 1'"F!: q 1•••\ f:';~" .. :i. el ¿:\ S

garantizar la calidad de los comprimidos:

* Húmedad mínimo 40 ~/~

* HÚm€'~d<'3.d má:<.i. m¿i. :.50 %

dE!

temperatura y de húmedad relativa el producto se vió

afectado en su constitución~ ya que durante el
c on t.ro I pé rd .ida r.k~detE)lr'minó

se encontraban ante el hecho irremediable de no poder

salir al mercado~ ni cumplir con los comp¡·-·Dm.i.s(:¡s:;

adquiridos previamente.
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Al c ornpre r el equipo pa ra la producción de las

pas ti 11as y sElbér qL\e 1a producción dE!bii!:\aurnerrt ar- ~

la empresa se comprometió a entregas que debian

ju~:.tifiC::~'!iIr-la invE11r-sión, per·o ante el inconveniente

•presentado surgió un doble pr ob Lernea no cumplir con

los compromisos nuevos ni c::on los anteriores, lo que

representaba pérdidas económicas y en este caso

grave aun , 121 pérdida de confianza en la firma y el

producto.



CAPITULO 11

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

REUBICACION DE MAQUINA TABLETEADORA.

En el subcapitulo 1.3 se se~alo que uno de los

factores que influian era la acción directa del aire

del medio exterior por el abatimiento de las puertas

de ingreso~ por lo tanto se pensó como soluciÓn
pre 1imin,::u- 1a n·"?ubicación d¡=.;la rnéquí.n a para

d í arní.nu í r- esti:1.ín f Lueric í.a, pues es conocido que el

pon:f.",ntajede húmeclac:1F'elativa en nuestl~o medio E.'S

del 60 %, es decir bastante alto lo que indica que el

aire exterior es un aire bastante húmedo, ya que por
definici.ón:

HR !::!.~\.!I@.º-ª.º- rE'?..tª-.tJ...Y€!.•..... Es la t-elaciÓn de la presión

parc ia 1 de 1 vapor de a¡;Juaen L!n2.mezc 1a 2. 1a

presi.Ón de saturación del agua a la misma
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tempera t.u r a de bu. 1 bo e}~pn-?sadaseco, en
pareen tCl.je.

F','-esión!=b=lrcialdf.~vapor de ague:1.en un a mezclaHR= ---------------------- [%]
Presión saturación agua pura a igual temperatura

Tembí éri e

SH ~ ~-Iú.f!leº.ª-Q.§.2_R.§.~..i.f.l-.J;._ª .• - Es el peso de vapor de agua

por libra de aire seco en una mezcla de aire.

[ Granos de húmedad

JSH ;;: -----_.
Libras de air~? seco

Esta reubicación del equipo implicaba que se la debia

ingreso al laboratorio.



RECONSIDERACIONES EN OBRA CIVIL.

Otr-a de 1as seo1uc ieones ceonsidel~adas fué 1a de hacer-

cambios en. la ss pan~:~des del cuc1,r-tC.lcon el ání.mo de

di sminu,lx los efectos de tr-ansmisión de calor- a

t.ravé z de las par-edes ya sean estas de cement.o o de

vidrio y 10gr-ar-que el valor- g sea menor-.

Par-a gener-ar- un ambiente más conveniente, estas

cClnsider-aciones impl icaban que po r ej ernp lo , par-a, el

caso de las ventanas se cambien de vidr-iCls natur-ales

nClr-males a cr-istales ahumados de colClr-es oscur-os y de

un espesor- de 4 mm que er-an los que se t.enían a 6 mm

de la int.ención de disminuir- laespesor' con

tr-ansmisión de r-adiacion solar-.

par-edes pues a t.r-avéz de ellas se gana, mucho calor-

por- conducción que es un efect.o instantáneo y también

por- r-c\dia,ción un efecto masdeql...lec\UnquE~

r-etar-dado aumenta car-ga de calor- al inter-ior- del

cuar-to de laborator-io.
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2.3 AISLAMIENTO DE MAQUINA TABLETEADORA

Al hablar del aislamiento del equipo se pueden hacer

dos corl~~idi'~r'acicmes al re·specto, la pr'ime¡r'a que s·ea

un tipo de aisla.miento en el que se incluya al

ope¡"'ador del equ í.po , f2S decir' se hace una cámara en

la que por una puerta debidamente hermética, ingrese

el operador, esta. C~\maTa bien podría ser construida

de estructuras de aluminio y cristal o planchas

a.crílicc\::.' tt··anspa.t-entes que permitan l a visibilidad

al interior de la misma.

La ot r e consideración es la que se construya una.

cámara aisladora equipo conpara el

ori'ficios con guantes de tal modo que el operador

pued¿i int¡~oduci¡r' sus mel.nos y poder asi alcanzar la

máquina para llevar a cabo el trabajo.

Esta C2\ma¡~¿o\también en su f a br í.c ací.ón podría ser de

igua.les caracter ist.i.cas a. la anteriormente

menciona.da.



MEJORAMIENTO
CIRCUNDANTE .

ACONDICIONAMIENTO MEDIODEL DEL

..
Cada una de las alternativas de solución vistas hasta

ahora en los subcapitulos 2.1, 2.2 Y 2.3 presentaban

algun inconveniente ya sea de espacio fisico como el

caso de la reubicación del equipo de paralización por

un pet-iodo dE' ti.empo mas lc:tl~gode la,r_woducción, lo

m íarno su.cE·diC'I,si se quer.:í,ahacer cambi.os en la obra

civil o el aislamiento de la máquina, más el hecho de

ll(,~var'lopt-'imero a la pr áct í.c e para, detenninar con

certeza el hf.?chode haber elegido con-ectamente la,

alternativa de solución.

Ante esta situación se consideró mejorar mediante un

estudio de climatización las condiciones del medio,

es decir realizat- un c á lcu lo de cC'¡r'ga,que pel~mita

seleccionar un sistema de accionamiento de aire y al

mismo tiempo baje el porcentaje de húmedad relativa y

mejore la relación de húmedad especifica.

Paralelo a ello quedab¿l, todC'¡via la posLb í.Lí.d ad que

estos sistemas presentan de poder ejercer influencia

directa sobre las condiciones de húmedad que presenta

~l air'e mé':\neja,do,::\1 poder colocar resistencias que



3:~:;

resten húmedad al aire dentro de la unidad manejadora

de aj,¡--ey así poder ba.ja r aún más 1a cond í.c a ón de

húmedad dentro del ambiente .

•



• CAPITULO 111

SOLUCION AL PROBLEMA

CALCULO DE CARGA DE ENFRIAMIENTO

3.1.1 CARACTERISTICAS" DEL LOCAL

TABLA 11

DETERMINACION DE AREAS
,.-._ .._---_ -._._.__ ._._-_ •..._-_._._._ .._ _.__ .._...... . - _._ .._._.__ - _ _ _ -•..__.

ELEfVIEN'T'O ARE('~ (m2)

......_- _-._--- ..__ .- _ ..•..•..... _ _ _ __ __ .. _ ....•.__ ._•....•.... __ .•.__ ._---_ - -_ .._ -.._---_ _.-.__ .

.17~64

9,18

396,9Cj'

76,24

36,,56

Ventanas exterioresl 0,75 8,07

-.~__.~:.~~~.=.~~~\-_-- _L_~~_~L_. 1.~1, ~~~._ j

Al t.UY""',dc~ losa 2, E~O

Paredes interiores

Paredes ext.eriores I 7,09

Ventanas interiores ~3,40



3 ..1.2 EQUIPOS

* Mezclador - 1/8 HP

* Desecadcil'--- 1/2 HP

•* Tami zado¡·-·- .1/8 HF' 1 Fél.se

* Compresor - 1/2 HP 1 Fase

IQ.I.A.!:::,. == ,l. .+...1...4.. H.E:.

3 • .1• ~5 LUCES

* 4 Lámparas compuestas de 4 tubos:

Fluorescentes de 40 W cada uno

IQ.I.B.6,. -- 9..4.9. ~.

* 2 operadores por máquina



Ubicación: El laboratorio se

paralelo a la via a Daule .

•

Fig. # 2 • Ubicación

3.1.5 CONDICIONES LOCALES

* Lugar: Ciudad de Guayaquil

* Mes de Marzo

* HR 60 %

* Temperatura Exteriores

Bulbo Seco

Bulbo Humedo = 80°F

* Temperatura Interiores

Bulbo Seco = 84 °F

Bulbo Humedo - 78°F

36

encuentra ubicado
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3.1.6 CALCULOS DE CALOR SENSIBLE, CALOR LATENTE Y
CARGA TOTAL

Transmisión a través de paredes y losa:

• T..,,<::J
Dondt:?:

Ganancia de calor B. r ,U/hl''')

v Coefiente global de transferencia de

Para paredes interiores (PI)

v * T~<::J - 4 B.T.U/p2

Para paredes exteriores (PE)

v * T~<::J - 6 B.T.U/p2

Se c aLcu l ó e

:::::

qPE - 457,44 B.T.U IJil§l,1



Para Losa Superior:

Transmisión a través de vidrios:

q ..•. A [ (Se) (SHGF) + V (T. - T~
]

Donde:

qv : Ganancia de calor ( B.T.U/hr

A Area del vidrio (p2)

SHFG: Factor de Ganancia solar - IDN (Fa + f
d

)

11)1\.1 -- 1n tens.i.dadde radiación nor··m.::!l
Fd .- F¿:\c:: 1:01"· de radiación di rE~Cto
fa ::::: Factor- de radiación difusa

v COf::~ficienteglobal de tranferencia de

"T~ Temperatura interior (oF)

Para ventanas interiores (VIl

38



[ (se ) (SHGF) + V ( T... ..-Ti

-[( 0.87 [ 305,73 (0,1302) + 0,73 6 ]}

Nos dá como resultado

•Entonces:

qvx - 36,56 * 38,44 - 1.405,37 BTU

Para ventanas exteriores [VE]

[ (Se) (SHGF) + U ( T. - Ti

-[ r o , 87) [ 305,T5 0,6255 + 0,1~502 + 1,06 (6) ]}

- 207,15 BTU / p2

qVE = 8,07 * 207,15 - 1.671,70 BTU

Transmisión a través de la puerta:

qp •..•

u * T~q - 0,48 * 4 = 1,92

qpu = 19,35 p2 * 1,92 BTU/p2 = 37,15 BTU J.:Ji!J...l.

Ganancias internas de calor:

Equipos de trabajo

qE - 1 1/4 HP - 3.180,00 BTU

Luc es
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qLU = 640 W * 1,25 * 3,4 = 2.720,00 BTU

Personas

Tipo de trabajo medianamente activo
BTU por persona = 800

•
NÚmero de personas = 8

qPER - Total de carga por persona = 6.400,00 BTU [QwJ

Requerimiento de aire exterior:

15 p3/min por cada persona
1 c::
_~I * 8 personas = 120 p3/min =

- ~:..600 .00 BTU

L':1scar"gas por h€mdid¿~s y abatimiento de la
puerta se descartan, pues como se puede
":3preciar gnH .í co 1':1 plante,
laboratorio hay una precámara que minimiza
estas influencias.

CARGA TOTAL REQUERIDA = 21.628,63 BTU

o... -- 2() *' oox , ¡;:r-, B.T.U....f.,::

OL - 1n t-25, 11 B.T. U

-10



CARTA PSICROMETRICA

41

y SELECCION DEL EQUIPO- PARA

DESECADO
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y RESISTENCIA PARA EL

El proces~ de cálculo de nuestro sistema implicó

ap<"::l_rtedE~ la deter-minación (je la cc:\rga, efectur.:w un

desecado, es decir, un proceso con una reducción

relación de humedad (fig. # 3 ).

tanto de la temperatura de bul bo seco COmt1de 1<.:1_

LlNEA
DE

SATURACION

2

TEl"lPERATURA c::>C

1 Kg••.g •..,••••íKg ••..i. ••..•••

R
E
L
A
e
1
[j

N

D
E

H
U
1"-'
D
?-)
D

# ~.::." Disminución de temperatura de bulbo seco y

relación de humedad.
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Para mantenet- la húmedad deseada en el espacio debe

entrar el oportuno caudal de aire~ casos especiales

de grandes cargas de humedad pueden resolverse de la
siguiente manera.

a).- DISMINUYENDO LA TEMPERATURA DE EVAPORIZACION.-
Al disminuir la temper'abJf"a de vapord zac í.ón de

un serpentín disminuirá su coeficiente de calor
sensible, en la f1g. # 4 la relación de carga
no se satisface con el serpentín de curva, de

estado no corta la línea de relación de cargas~

disminuyendo la tempera,tura del t-efrigerante y

desplazando la curva de estado del serpentín a 2

se conseguirá que corte a la línea de relación
de cargas en el punto y. (Fig.# 4)

R
E
L
A
C
1
O

ENTF:ADA N
AL

SEFWENT 1N DE
ESPACIO H

l ACOND 1C IONADO U
/"1
D

LINEA DE A
RELACION DE CARGAS D

_._._--,---,------ ,-------

Fig. # 4. Disminución de temperatura de evaporación



b).- USANDO RECALENTAMIENTO.- Aunque se reduzca

mucho la temperatura de evaporización, no llegan

,::\cort.arse la curva de estado y la de relación

ele cC':u-gas,es;to se soluciona rE'calent¿l.ndoel

aire, apreciar en la figura # 5, el proceso ª~ a

la salida d~l serpent.in de enfriamiento.

CURVA DE EST(·mO
DEL SERF'ENT 11''./

/ / ENTRADA DEL
~ACONDICIONADOR

ESPACIO
f4COND1C IONADO

RECAL.ENT ¡:::¡1'1 1ENTD

~L1NEA DE RELACION
DE CARGAS

TEI"IF'EF:ATl ..IH?~ '"'C

Fig.# 5. Uso ele recalentamiento

R
F
L
A
C
1
D
,."
D
E

H
U
tv1
E
D
A
D

e ) ...- USANDO REG 1 srsos DE DESV 1 AC ION Y L 1 1"11T {::IC 1 ON DE

C¡~UD(-iL.-- Supongamc.s que para sa tisf¿'.cet-l?

exigencia de calor sensible, deba entrar en el

esp¿l.c.i.Oun c aud a l G (Kg/hr), a l¿\ temperat.ura



·t..su el ¿:l.il~e pocf rLa desvia.rse a travéz del

serpentín y enfl~ia.rse hasta el punto .Q de la

estadode F'ar a.curva

conseguir una mE!yor' s(~p2\ración de húmerí ad , se
•

enfría. un í.c arnen te una p2u~te del a í.r-e ¡-·¡asta.el

punto ~, y se mezcla con el aire desviado en el

de la n:.)ducción del caucíeL, el resultado de la

me::::cla es el punto g a la temper·att.!ra. 1.';0 pel~o

con una relación de hurnerí ad menol~ que el punto

9_" (Fig. # 6).

Kga.g~.\.••./ Kg"":J.. ••...",

P
EIL..
{~)

e
1
CJ
N

H
d U

¡VI
E
D

I A
tg: D

____.. .__L . .. J
TEi'1PEF:r:iTUf:a::¡ CI[:

# 6. Uso de registros de desviación y limitación de

caudal



Esquema de los pasos seguidos.

DE SCf.".iF:f3{-,.. .......•.__ .-------------------_ .._-_._ .._ ...__ ..__ .
DE AIF{E

IRE

~ERIOF<

2

CALOF:

I

1-CUARTO DE t-
LLABORATORIO ~

HUI"lEDAD

AIPE { ~SUt1INISTRO
MEZCLADO DE AIPE
.-.----- EVAPORADOR .------- ..., I.J __ o

Fig. # 7. Pasos del proceso para acondicionamiento



LINEA
DE •SATUR{4C 1ON

"-'-"---'--'----'--'''--''-'-''-'---''--1
Gr/Lb

1

4

TEMPERATURA DE BULBO SECO

R
E
L
A
C
1
O
N

D
E

H
U
M
F
D
A._JD

Fig. # 8. Pasos de f ig. # 6 mostrados en una car ta

1.- Condiciones exteriores
2a- Conct í.c í.one s Se saca calor Q y

humedad (¡w

3.- Condiciones de entrada al evaporador. Mezcla de 1

y 2

4.- Sale del evaporador y entra al cuarto donde gana

y extrae el calor y la humedad



CARTA PSICROMETRICA

CALOR LATENTE: QL

qF'V :::::

CALOR SENSIBLE: Qs

qpe: == 457,44 BTU

qL == ~196, 01 BTU

qvx _. 1 u 405~ ..:::7 BTU

qVe:: .- 1.671 , :7() BTU

qe: -- ::::; ., 1130,00 E/TU

qLU _. 2.720,00 BTU

qAe: - 3.600,00 BTU

47



NOMENCLATURA:

P.I Paredes interiores

P.U Puerta

P.E Paredes exteriores
L Losa

V.I Vidrios interiores

V.E Vidrios exteriores
E Equipos

L.U Luces

PER Personas

A.E Aire exterior

Condiciones exteriores Ciudad de Guayaquil
horas.-

Temperatura de bulbo seco : 0.8 = 920F

Temperatura de bulbo húmedo : W.8 = 800F

Humedad relativa H.R 60 %

Condiciones interiores del local.-

D.B

W.B

48
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De carta psicométrica # 1~

Donde:

S.H ~ Hum~dad especifica

Como: Qs - 20.003,52 BTU/Hr

1.625,11 BTU/Hr

QT = 20.003~52 + 1.625,11

Cálculo del caudalr.

21.628,63
G =

!;l. = Z~J G...'!..c-'!..t1

Cálculo de:- D• .El a L::'\ !3,,,d.i.da del serpentin

1 COl7dic.icmes cfe.r. cuarto

4 Condiciones a la salida del serpentín

49
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Os - 1.08 * C.F.M * D.B.l. - D.B'4 )

D.B.1. -- D.B'4 --------
1.08 * C.F.M

D.B ..q. 84 -----._. __ .__ ...__ .._ .._-_.-
1..08 * 7:?1

Luego calculo el factor de calor sensible

Gl-1-

S. H .1:::' ._ .._-_ .._._ ..__ .._-_.__ ....__ .__ .__ ...

s.tI.:J: -- º~.~.

Con este valor y con k, que es el valor de
temperatura de bul bo se sal iendo del serpentín se

calcula en la carta psicométrica el valor de W.B.4•

Entonces:

W. B • 4 -- 56,::: ~"'F y H • R -.. <:JO /'.



Condiciones de t-etor-no Condiciones del

51

cuar-to ya
acondicionado

QT - 4, 5 :+: C u F • M * .6 h

A h .-
4,5 * C.F.1"1

21.628, 6~5
.6. h _.

4,5 * 721

h4. - L·~~;,8

A h := h:.;,~ - h4

h2 = h4 + h

Con h2 Y SMF, se encuentra el punto 2 que son las

siguientes condiciones de r-etor-no.



52

Entonces:

D ..B ..~":! .- 78, 5 ""F

W.B.2 =: 6~}, O °F

H.F: =: 49 Iy' •

Como s(~ ha consideradt1 ajxe ewl:.el'"·ic)I~·Si.e calculo las

condiciones de la mezcla:

Caudal del aire exterior ::: 120 CFM

Dortde :

TMEZCLA :::

( 601 * 78,5 ) + ( 120 * 92 )
_._._---_. __ ._._ -._ .._ .._ .._.__ ..__ .__ .__ .._--

721.

.f?



Entonces:

Se debia mejorar más las condiciones, por lo tanto se

escogiÓ un sistema con una mayor capacidad de

enfriamiento, pero el lograr una temperatura más baja

m€~di an tE.' lala dí sm í.nuc í.ón de temper-atLwa de

evapor-ación ten:!..;:'.un Elumento en eltamb í.én se

por-centaje de húmedad r-elativa, por- lo que se calculó

para un equipo de 2.5 toneladas de enfr-iamiento

también un sistema de desecado usando recalentamiento

mediante la instalación de una r-esistencia a la

salida del serpentin de enfr-iamiento.

Equipo seleccionado: 2.5 Toneladas de enfr-iamiento

QT = 30.000 BTU/hr

Caudal - 1.000 CFM

Resistencia - 2.0 Kw.

ConversiÓn 2.0 Kw * 3.413 BTU/hr / 1 Kw

or' lo tanto

esistencia = 6.826,00 BTU/hr-

=ste valor debe sumar-se al QTOTAL - 21.628,63



Entoric es :

QT2 - 21.628~63 + 6.826,00

QT2 = 28.454,63 BTU/hr
•

54
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DEFINICION DE LA MARCA DEL SISTEMA~ ANALISIS DE
COSTOS Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO.

Un';:l.vez realizado el c á l cu l o de carga y conociendo

que la existen&ia de equipos en el mercado para

capacidades meno~es presentan el siguiente rango:

lt3.000 B.T.U/hr

30 •000 B. T "U/ h t-

~~:'6.000B.T.U/hr

Se escogió de entre estas capacidade~-:,,'la de 30.(10(1

B.T.U/llt-.

También, ante el reqL~erimiento técnico de if1stal¿:¡.I~

Uf1¿;Lresistencia pa r a tener un aire seco, se escogió

el equipo dividido: condensadot-¿:¡.una ".1
! una

se le pudopues a

instalar una resistencia como un accesorio de la

misma marca y procedencia.



pr-esentabadel equipoobtención mayor-no

incoven :i.€~ntepues algunas f ir-mas loca les tienen una

ga.mma de capacidad en stock, las fir-mas consultadas

•
* Or-ganización Comandato

)/(Delta. Delfini

* Almacen Electr-ónico

* Centr-o Electr-omecánico

TABLA 1 II

CALIFICACION DE DISTRIBUIDORA

------_._--------,---'---
3B

MANTENI
NIMIENTU

VERSATI TOTAL
LID(.·m

CASA PF:ECIO DISPONI
BILIDAD

í---------- .---- --------1--._---

109 910

~--_._----

---------------- -- ."
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De las cuales Delta Delfini y Centro-Electromecánico

no es ta.ban en la posibilidad de contar con la

resistencia eléctrica de manera inmediata, de las

otras dos restantes Organización Comandato con su

marca IITRANE1, Y Almacen Electrónicc) con marca "YORKII

ofrecían tenerla en un promedio de cinco dias.

lo decisiónla p¿~saba a depender·!l

unicamente del precio, por lo que se procedió a

solicitar el presupuesto a cada una de ellas teniendo

el sigGiente resultado:

- Centro El~?ctr·om("-=cánico:l'1an:aIIYOFi.:K"

Unidades Condensadora y Evaporadora S 1'350.000,00

Resistencia Eléctrica $ L:~:!:I.000,00

$ 1'475.000,00

Orqanización Comandato: l"'lan:a"TF\¡~NE"

Unidades Condensadora y Evaporadora $ 1'500.000,00

Resistencia Eléctrica $ 150.000,00

$ 1'650.000,00

Lueqo del análisi::; correspondiente la decisión de
comp¡'-ar el del fUma.cenequipo fué favor

Electrónico, el resto de los elementos requeridos

fueron ofertados de nuestro propio stock, y otros

como cables, breakers para la instalación eléctrica y

57



como cables, breakers para la instalaciÓn eléctrica y

me rcarf o LocaL,

A continuaciÓn se ~escribe el presupuesto final:

modelo 41CB030A06, de características

* (.1.) Un a Un .1.d¿;\d¡:::V¿:l.!::¡OF"Cl.clor¿:\marC8. li YCiHI< 11

M1HD030A-KiCB030AOl, de características
eléttricas 20/1/60, capaz de remover
1.000 p3 de aire por min., que

junto a la unidad condensadora

tienen una capacidad de enfriamiento

de 30.000 B.T.U ¡ hora •.•.•....... $ 1'192.275,00

* (1) Una Hesistencia Eléctrica Marca

11 YI]¡::;: K", mc)C:ÍE:~ 1o f\.12¡!·:¡I"m.10(.~06=." •••• " = •• $. L?!5. 000 :'00

modelo 025-18915 ......•......•...... $ 25.000,00

(2) Rejillas de mando de 20 pulg. *
8 pulg., valor unitario $ 18.000,00 ..$ 36.000,00
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* (1) Rejilla de retorno de 24 pulg. *
12 PL\ 19 " ""# " • " 1: 1:: 1: U • A U •••• tr •• " " 11 " " •••• a: •• ".. $ 24. ooo !I ()()

* (8) Ocho metros de ductos de distribución

del aire ~rio debidamente aislado con

poliuretano expandido .•••••.•.••••.• $ 160.000,00

* (2) Dos metros de ductos de retorno

del aire debidamente aislado con

poliuretano expandido ••••....•.•••.• $ 50.000,00

* (5) Cinco metros de linea refrigerante

conformada por: tuberia de cobre 5/16

pulg. para la linea de succión aislada

con revestimiento de rubatex, valor por

metro lineal $ 23.000,00 ..•.•••••••• $ 115.000,00

* (5) Cinco libras de gas refrigerante Freón

22, valor por libra $ 3.500,00 .~•.•• $ 175.000,00

* B¿¡ses;d(~ Loa equi.pos ....••••••••.••• $ 25.(H)O,OO

* Mano de Obra y Dirección Técnica ••.• $ 192.750,00

T O TAL ..•.•••••••.•••..•.•..•.•• , 2'120.025,00
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NOTA Los materiales para la instalación eléctrica
como breakers y cables estuvieron a cargo de la
contratante.

Go
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3.4 DISE~O DE DUCTOS DE DISTRIBUCION DEL AIRE FRIO

Como el sistema es de baja velocidad se escogió para
diser'Íar los duc t.os el método de igu¿¡.lf r í cc í.ón , l¿¡.

intención fué de entregar una cantidad especifica de

aire a las rejillas y una determinada presión total,

para est.o en consideri:\ción estastomaronse

carac ter istic¿¡.s.

Salida del evaporador: 18 pulga * 10 pulga

Caída de presión por pérdidas de fricción por cada

100 pies de ducto 0,07

Este valor se lo mantuvo constante a través de todo

el recorrido del ducto.

Velocidad - 950 p3/min.

Ventilador de baja presión~ máximo 2pulg. de agua

fibra de vidrio 2 pulga

Volúmen del local= 2,80 mt * 6~30 mt * 2,80 mt

')
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Fórmulas básicas~

f\.I,-. * V.
CFjv!- •.· --

60 min/hl~

Donde:
• Ca.mbios de a i.r e

f\h --
hora

V. - Volúmen espacio en p3

Pérdida de fricción Presión del dise~o del sistema * 100
por cada .100 pies -.-------.-.-----

de ducto Equivalente total de la longitud dueto

FIEU~
N°

DESCF:IPCIOf\.l
(pul9 )

LAF:GO EQUIVALENTE
(pies)

.1 codo de 20*.10, radio 12 25

reducción de 20*10 a 16.12
de 2 pies de largo

4-

codo de 16*12, radio 12 10

4 tr-amo cle 16 .12 12

¡;:
~I codo de 16*12~ radio 12 10

6 reducción de .16*12 a .12*9
de 2 pies de largo

4

7 12

8 codo de 12*9, radio 12 8
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6<'.•.'

0,07 * 100cr~1DA DE PHES I ON ::: . _

• CAIDA DE PRESION = 0~08

CM'm I DEl DE (~I 1::;:1::.

60N,.. == ------.-

1.000 * 60----_.
1.741
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• CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

COMPROBACION DE CALIDAD DE LOS COMPRIMIDOS

Para realizar la comprobación de calidad de los

comprimidos . , .z n a c ao programa dealprevio del

producción se organizó un ciclo de trabaja que

corresporrde a una jornada rrorma1 de oc ha horas, es

necesario conocer que si sumamos los tiempos que

aparecen en la tabla # 1, resultan más de ocho horas,

para este efecto, se inició la labor a las 8 horas ~

se puso a funcionar el sistema de climatización y se

procedieron con los pasos mostrados en la figura # 1

del subcap.:i.tulo1..1, durante el proceso se cumplían

con todas las indicaciones que garantizarían el

resultado final y par-a su comparación se utilizó el

criterio de simple muestreo, decir conocer el

umero Q de muestras a extraer, la determinación de Q

se basc:\ en el célcu lo de probabilidades y en
especial, en la distribución de probabilidades según
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Bernoulli~ para universo de miles de unidades.

''.J.p(l--·p)

~.3iendcl~

n número de muestras a tomar

p probabilidad de que aparezca la falla - 75 %

(l-p) . .'probabilidad de no apar~c~on = 25 %

b c: o,
- '1-1 111pn?cisj.ón

En muestreos se suele trabajar con un nivel de

confianza del la pr-ob ab í, 1idad que losde90 o,
l. que

resultados que se obtengan caigan dentro de los

l:í.mi.tE~se,=¡tabl<;?cic:los~o que cl.i.fiE~r·.:mde los reales

del conjunto valores 10 estade en un

consideración se la hace tomando en cuenta que el

tamaño de la mues'tr-a es muy pequeño, la precisión

deseada aument21.rá a medida que aumente el tamaño de
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Entonces

4 * 0.75 ( 1 - O.T::;' )
n ::::

(0.1)2

n ::::
0.01

n ::::

Una vez concluida la ronda de trabajo, y definido el

número de muestras a tomar se procedió con el control

de calidad basado en los siguientes principios:

Físico y Quimicos.

4 •1. 1 F IS ICO

I::'st.eprincipi.o consta de 1é:\Sa su \/8Z

siguientes comprobaciones, selas que

describen a continuación.

4.1.1.1 COMPROBACION DE DIMENSION.

Usando c¿:l.librador SE?Vernier,un
compr-obó muestY"as las dosen las

dimensiones mostradas en la figura #9.



Fig. # 9.- Comprimido

Logr-andose:

h ::::c- c::
~I, •.••I film

d :::: .1.1,2 mm

4.1.1.2 FRIABILIDAD

Que es la comprobación de la propiedad

comproimido nCi

4.1.1. 3 DUREZA

Realizando com un durimetro esta fase

permite obtener un punto de referencia

con relación a la sensibilidad que

presf2ni.:a el c:omproimido a var-iaciones

de de composicióny

qUol.m:.l.c:r.'l..
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4.1.1.4 TIEMPO DE DESINTEGRACION

Esta prueba se la realiza exponiendo a

la tableta a un chorro de agua de

fundc."\menta.f.:?n1.::\pérdj.da del ac;abado

superf ic.ial, es que tiempo
n?siste antes de empe zar- a perder la
capa de polvo eicterior, par.;:¡.las
muestras logt-adas esto sucedía luego

de 5 mina de exposición.

4.1. 2 QUIMICO

Este análisis tiene una sola comprobación, la
espectrofotometría.

4.1.2.1 ESPECTROFOTOMETRIA

Se lo realiz6 usando
espectrofotometro, y mediante

de intensidades
luminosas de dos r¿ídiaciones

tnol7ocrc..7tné tiCdS V perm.ite conCJCf~r 5.1..1.a

un

la

r ,.
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estructura molecular del compr~

mantiene estable.

Evaluando los r'esu1tados , estos arrojaron

resultado.excelente en criterio de los profesionales
a carqo del es:.tudio!1pues ceLí.fí car-on el trabajo en

los siguientes niveles de porcentaje.

TABLA IV

EVALUACION PORCENTUAL EN COMPROBACION DE CALIDAD

PARA METROS

CALIDAD 99

CONF 1I~B1L 1DAD 99

OPERABILIDAD 90

Quedando el criterio de que la operabi1idad puede

mejorarse, pues los tiempos en algunos de los pasos

fueron mayores de los programados, pues se puso

espf.::cialcu í dado con el án.imcJde precautelar de la



mejor manera los resultados.

Una v.. terminada esta parte del trabajo se procedió•
a empaquetar los comprimidos, haciendolo en envoltura

d. aluminio y en paquete. de 10 unidade., ¡a. mismas

que a su ve•• erian puest •• en caja. d. 10 envoltura
para

luego proceder a SU almacenaje y posterior
distribución.
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- Mejor disponibilidad para desenvolverse en un

4.2 EFECTOS SOBRE LOS PROGRAMAS DE PLANIFICACION,
PRODUCCION y COMERCIALIZACION.

conseguit- buenun programa

comercializaci¿n abso 1uté\mentE' necesarioera

tener antes una producci6n asegurada y previo a

ello una planificación adecuada, se pudo contar

con una demanda segura del producto, también con

f act or-e ss que ¿;.'/udar:Í.ana cumplir con la meta

propuesta como son los siguientes:

- Continuidad en el trabajo

- Cumplimientos de los horarios

- La moral del personal y de los directivos fue
¿:\l ta

DisposiciÓn de tiempo para tomar decisiones

int.e1igen t.ef:;

Facilidad para det.ectar errores y corregirlos

a t.iempo

Seguridad para el nuevo lanzamiento del
product.o

Mejoramiento de la interrelaciÓn de los

diferent.es depart.amentos del laboratorio

:¡ I
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Fig. # 10.- Utilidades normales y adicionales

72

mercado dificil.

A todos estos factores se pueden agregar también
el hecho de establecer esta línea deen
produccion planes a largo plazo pues el hecho de

también 1al"'go plazoa

gener-ando de esta mé:mera una ventaj é:i.económica

adicional ante el problema inflacionario que

afecta a nuestro país ( fig. # 10 ).

t t

i
I
I

'-------'---'--UJl_! .'----'---1--
1

_
u

t tiempo

U utilidades



73

1... ",1S linear...; ve r+ í.c e 1el:· muestran 1a. generación de

uti 1idades en func ión de un tiempo generado por

la entrega inmediata del pr-ocíuc to , las líneas

ser=íalan uti 1 .í.d adinclinadas• la adicional

generadas por factot-e's como el de 11lC:4.ntenerun

stock constante y contar con horarios de trabajo

regulares que generan la disponibilidad del

espa.cio y personalfisico

La empresa contó con un f inanciamiento propio,

al tener la liquidez neces¿\ria p¿tra todas las

adecuaciones como fueron remodelación d~ la obra

civil del edificio y adquisición del sistema de

acondicionamiento de aire su secador'con

eléctrico y su cOfTespondiente instalación con

los ductos de distribución del aire y otros.

A continuación se muestran dos figuras donde se

puede obser'var- los inc I~ementos en porc en taj es

para los diferentes lugares donde se entrega el

pr-ocíuc t.o ,



"1 ¡l.

50

40 I

2()

10

o

Distribución por lugares

1.- Guayaquil 17 X

2. Otros Cantones Provincia del Guayas 22 X

3. Restos Provincias de Región Litoral 32 %

4.- Otros

Fa q , # :.1.1 Porcentajes d~ producción antes
de climatizaciÓn

DOnde se puede apreciar claramente que el laboratorio
no a lc an z e b.a un 100 ~1. df.'?J.21 producción yeso aparte

la pr-°eocupaciÓn el déficitporo productivo
I'-epr-esentaba también pérdidas ec onóm í.c as
intranquilidad en los directivos.

s x

e



2() Jl _lO
-_._-~_. __ .._--(>

1 234
Distribución por lugares

1._.f3uayaqui1

2.- Otros Cantones Provincia del Guayas 31 %

3. Restos Provincias de Región Litoral 36 %

4 •..- Otr-os

Fig. # 12 Porcentajes de producción después

de climatización

..De todos los incrementos que se presentan el más

significativo fué el logrado del 5 % al 7 %~ en

otnJs pues rE'presentaba un incremento de radio

de acción incorporando nuevas regiones del pais,

est¿'.bleciendoE.etambién el repunte de un 24 %

entre los dos estados de producción.

75
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En la figura # 13, se muestra un diagrama

esquemático de áF'eas de trabajo antes de los

cambios.

[D~::J--__----t A::ISTR:IO~J
r--'--'-~'-----"-"-J

PRODUCCION

Fig. # 13.- Areas de trabajo antes de los cambios

t1ientr-asque en la f iguF'a *" 14, se muestre:\un

diagráma esquemático en el que se aprecia la

interrelación de las áreas de trabajo vinculada

a los cambios realizados.
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~
-~FUNCIONES
ADMINISTRATIVAS

--_ ..__ ._._-

APROVISIONAMIENTO
COBnOS
¡:::'AGOS
CONTABILIDAD

Fig. # 11.1-

-) -'¡
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REGISTROS DE PEDIDOS
GESTION DE STOCK
Ff:%CTURAC1ON
ANALISIS DE VENTAS - Por zonas

- Por- clientes

----- 1
FUNCIONESl_~I RECTIV~S_

CONTROL DE GESTION
DECISIONES
PREBUFtlE:8 ros

I

1

-------------------'---------------

REACONDICIONAMIENTO DEL
-1 LOCAL Y ADQUISICION DEL

---- SISTEMA DE ACOND 1C 1ONAM 1ENTO
DE AIRE CON RESISTENCIA

l ¡_
FUNC1ONES D~PRODUCCION

_._ ..._._._ .._._-_.-
GESTION DE STOCK
U:)NZAMIENTO y
PUBLICIDAD
PL.ANIr.::- IC(~C1ON
CONTROL DE
PF:ODUCC ION

después de los cambios
Interrelación de areas de trabajo



En la fig.# 13, se puede observar claramentE?

efecto de interrelación inmediata que se gene u

con los cambios realizados, es decir el atende
•una preocupación técnica desembocó en un impulso

inmediato de las áreas existentes, siendo estas

func iones de 1:í.nei:lque de por si generan un

ef .í cí.en te funcionamiento y en ccm~~ecuencia un

mejoramiento de la utilidad, lo que se trata en

detalle en el subcapitulo 4.3.

HE.~:I.a tivo la comercialización, no huboa

ver íac í.ón r ad í ca l en su formato, donde sí hubo

cambio fué en la rapidez de ella, los clientes

estCl,ban listos con los pedidos, el laboratol~io

lo único que debía llevar a efecto era la

producción y contar con un plan de distribución

ágil al contar en su infraestructura con medios

de transporte propios, paralelo a ello, se

realizó un nuevo lan zarn í.erit.o del pr'oducto con

nueva presentación, anteriormente se 10 hizo de

forma unitaria y actualmente en paquetes de diez

unidades a SL! vez co loc acloss en cedas de diez

paquetes cada una logrando así mejor control en

los dí~spachos y la consecuente protección del

producto.



4.3 ASPECTOS ECONOMICOS

En el presente subcapitulo se analizará~ sol e

estado actual de los beneficios económicos
t¿l.mbi@:!nse presentará un estudio sobre la

amortización y rentabilidad logrados.

Def inici.onE·~:;:

M Cota Máxima de ProducciÓn

o Cota Mínima de produción para que su venta

sea redituable

En la fig. # 15~ se relacionan tires elementos

fundamentales.

* VENTAS

* COSTOS

* UTILIDADES

Otros parámetros conocidos:

Gastos fijos (en un periodo definido)

Precio Unitario de venta

- c Costo Unitario Variable
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- M Número total de unidades a vender

En el sistema de ejes coordenados se representa

en la abcisa el número de unidades a vender (M)~

y en la ordt:mada los montos gast.ados (c) y las

venL".s (:-:).

La. l:í.nea'v' repr·esenta los montos obtenidos por

la ventas y es una línea t-ecta por que si. el

valor de una unidad es x por lo tanto n unidades

se venderán a n * x sucres y M que es el número

total de unidades a vender van a pr-oduc í r un

ingreso de M * x sucres.

De tE='1 modo:

Ingreso por ventas

La linea de gastos fijos por ser un valor

constante se la representa como una paralela al

eje de las abcisas.

Dt:"diniciÓn:

Costos Totales n--· Es 1.::\ sume, de los gastos fJ.)05

ml¡s los costos v'::lriables,por 10 tanto es una



rec ta que no perte df2l Ol~ igen de coor-d

sino desde el punto donde se inicia G-f'

ordena.da. y' se la rf=pl:-esen"ta en el qráfico con -=:;

lE!tra C ..•

Ent.onces:

Costos Tot.ales: e -, G-f' + C * M

A la intersección de las rectas C y V, se llama

punto de equilibrio y se lo indica con la letra

D, a la izquierda de D los costos t.otales son

super-ior-es a los ingr'esos, y por lo tanto la

zona verticalmente zonaes

pérdidas, a la del~echa de Dios ingt-esos por

ventas son superiores a los cost.os totales y en

consecuencia el sector rayado horizontalmente es

la zona de utilidades.

Cuando o - O, se tiene que la venta y el costo

total es igual al gasto fijo (segmento DE), y

la pérdida es máxima.

aumentar las vent¿ts, los .ingresos

cOI~respondien tes pc\san a cubr.ir los gastos,

por 10 tanto las pérdidas disminuyen (segmento

de



FG), hasta que en D el ingl~eso iguala -5

pér-didas,

SI '1IV'

e v

zona de
uti 1idac.1es

r----t;::."~IC

E

_._ ..._---_._ .._._---_._-
Un í.d s..•.des/ per-:.í.odo

-.I punto de
equilibr-io

I
~~-+~G---------------r_----------------

LINEA DE I
VENTAS

.. .___ PE ROl of_S .

LlNEA DE GASiOS FIJOS

o
o M

Fig. # 15.- Constr-ucción del diagr-ama de equilibrio

A par-tir- de DIos inqr-esos supE'r-an a los

costos, con lo cual se gener-an las utilidades

(segmento H.J).

El punto D define pr-ecisamentE~ cuál es la

cantidad minima de unidades que se deben

vender par-a que su comercializaciÓn ar-r-oje

u ti1 ida.des,

- A esta cantidad mínima se la r-epr-esenta con n.



En ·fabr-ic2i.ciónexí.aten gasto~. fijos y va ":,~-,-",.=.,,,

los. pr'imeros son gastos administr¿¡.tivDS

'fábrica, de man ten imien tO!1 e t.c , , es

aquellos desembolsos que se mantienen
•

fi ... ==

independiente del volúmen de vent.as.

L(JS5 costos vélriCl.bIE!sen cambio son una función

de las ventas variando en consecuencia con ellas

y corresponden a mat.eria prima de sueldos de

de directa, gastosdE? obrCl.personal mano

administrativos y de fabricación.

CDmo el punto D corresponde a la intersección

de las rectas V y C, su deducción se logra

igualando sus ecuaciones.

V =: n••• >'f. :{

C =: G-1' + C * 1"1 •••

Por lo tanto:

1'1 ••• * ¡.: == G"f' + c )/::n•••

n... ( x -- c

1'1 •••



n••• número de unidades correspond¡_
=

punto de equilibrio

Sí :-; es es el pr··ec.1.0uni tario de venta E

proLucto y c su costo también unitario~:=

x -- e ), n::~pl"'eSE\nta10 qu.e ingresa
por caci.;;iunicl2\d vEmdida, a esta cantidad se la

denomina Ingreso Marginal y se la indica con i.

Finalmente

i

Para nuestro caso:

Matrices, Gastos Administrativos

y de Mantenimiento ·• •••••..••. S/. 700.000,00

·•••••••·•·••• ••••.••. S./100.000,00

- Lanzamiento de prOpaganda ,••.• S.I 190.000~00
--------------
s ./ f:?90.000, 00

Precio de Venta Unitario
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Requerimiento del mercado: 200.000 unidades

mensuales

Mate~ia prima, mano de obra y otros

•
Precio unitario de venta x SI. 25!,OO

Costo variable unitario c
U 11 a •• Il ,. 11 n S./ ..

Ingreso Marginal i nI.(" q " " U Q U U 11 A 11 11 11 S./. 9,00

G.,. 990.000
n. = =

i 9,00 I unidad

n••• 110.000 unidades

110.000 unidades es el mínimo de unidades a
\/end(;:!rpara que la .comerc:j.a.liza.ciónarToje
utilidades.

Para calcular el punto de equilibrio en sucres

se calcula el volúmen de ventas en efectivo:

v - 110.000 * 25 - 2'750.000,00
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L?\ ut.I1ida.d U para el e~:.ti.madode ventas de

200.000 unidades será:

U-V-'C

•U = (200.000 * 25) - [990.000 + (200.000 * 16)]

u - 5'000.000 - [ 990.000 + 3'200.000 ]

u = 5'000.000 - 4'190.000

SI.
V
C

v

UTILIDAD=S./ 810.000

C

D

COSTO VARIABLE

2'000.000

G.,.

GASTOS FIJOS
O +1*HtW:t!;tttt++~·

200.000
Unidades/periodo

Fig. # 16.- Diagrama de equlibrio



Lnve rtí cío en la cClmpra del sistema de

Para. determinar las al.:í.cuotaspel'·.:í.odicasq e 2S

deben obtener con el fin de amort.izar el capit-

climat.izaciÓn se realizó el siguient.e análisis:

Inversión o cost.o ~ - SI. 2'120.250,00

Valor Residual B = SI. 212.025~00

Período vida útil del sistema de

climatización en aí,os 5, cuota de

amortizaciÓn B..

Llamando Valor Residual al valolr en sucres que

tendrá el sistema luego de su vida útil.

Ent.onCles:

e ... R
A =

¡':0.í

212. ()25
A --

J.'908.225
A = -----,------



Análisis porcentual: ª

A * .100
a. _. -_ .._------- ..- ....

e

::;m.1..645 1.00
...- _- _--_.- •.......... _--- .•........_-

381.545
a = ._--_ .......•....----

:2'.1:20.:250

Quedó criterio¿l. de los directivos
laboratorios Indunidas efectuar una amortización

d€,~c.'3.pi.talanualmente o hacerla mensualmente~

pUf?!:;:'las utíldades obt.enidas lo pet-m.it.i.an,en
los deis casos la conclusión de lograr una

excelente rentabilidad esta a la vista.

de



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Un¿:..Vf2Z ·¡::.enninadoel pr'esente informe SE' ha pod í.do

establecer la existencia de beneficios económicos

inver-sióninmediatos mediante inicialuna

convenientemente baja por parte de los directivos de

Laboratorios Indunidas, además me permito se~alar las

siguientes conclusiones generadas por los pasos que

en lo profesional se realizó:

- Bajo costo en las modificaciones de obra civil.

Adecuada climatización del ambiente mediante un

cálculo de carga exacto.

La selección de la resistencia eléctrica para

desecar el aire que se maneja, fué correcta.

La can t í.dací de aire e;·:t.er·ior·psra I'"'enovacióny el

número de cambios de e í. no? manej acío tarnbí én fueron

cort~ec·l:.:osn

La consideración inicial de una hora pico para los

cál cu los ~ generó un margl:ensf:?gurode operac ión en

el resto de las horas de trabajo.
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- El tiempo estimado de instalaciÓn se cumplio.

- 8e logró producir las tabletas.

- 8e logró ~ejorar la calidad de las tabletas.

Se cumplió con los compromisos adquiridos.

8(7.! mej or-ó la distr:i.bución para cubrir mayor

mer-cado.

Pa.ra cinco años de pr-oduc cLón esta. inversi,ón no

representará más de un 3 %.

- En poco tiempo se recuperará la inversión.

- No se interrumpieron otras áreas de laboratorio.

- 8e usó mano de obra local.

- No existió fugas de divisas.

Los profesionales egresados de la ESPOL estamos

capacitados para resolver éste tipo de problemas.



RECOMENDACIONES

Con la f a.n a l Ld ad de precautelar' un período de vida

útil del sistema que abarque un tiempo mayor de cinco

a~os me permito recomendar lo siguiente~

* Con t ro I un plan desistema mediante

mantenimiento preventivo que implica:

- Revisión de presiones en la línea de refrigerante.

R(:?visión de elementos eléctricos como cepac í.tio r ,

contactor, b:"?rminal;escambio de y cables

deter-iOI'-ados.

- Lubricación de partes en movimiento.

Limpieza de filtros y reemplazo de ellos cuando se

requiera.

Limpieza y lavado del condensador y del serpentín

del evaporador.

- Lavado de la bandeja de condensado y del drenaje.

Para lograr mantener condiciones fijas y normales

de numecíad en el ambiente recomiendo el uso de



garantiza condiciones
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SILICAGEL que es un elemento deshidratador y

de humedad baja cuando
trabaja con polvos hidroscópicos.



APENDICE



Vista General de Laboratorios Indunidas

Máquina Tableteadora
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