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RESUMEN 

 

El objetivo principal de este trabajo es el de encontrar una solución a las continuas paralizaciones en el 

area del departamento de producción,  aplicando técnicas y solidos y conocimientos de ingeniria para 

determinar una solución viable y confiable, a uno de los mayores problemas que en la actualidad existe 

en la empresa destiladora de alcohol Producargo s.a. que al no contar con un sistema de enfriamiento 

adecuado en todas sus areas productivas no puede mantener una operación normal permanente. 

Situacion que afecta directamente a los program,as de la producción y de los convenios de ventas . 

Mediante la realización de este estudio se obtuvo como resultado diseñar un sistema de enfriamiento 

abierto con recirculación, teniendo un costo de $1912852 cantidad que será cancelada a una entidad 

financiera el 70% y recursos propios de la empresa el 30%. Siendo recuperada esta inversión en un 

tiempo de 7 meses, y su relación costo beneficio es de 2.03, que indica que por cada dólar a invertir en 

la propuesta se obtendrá un benefifio de 2.03 lo cual hace rentable la propuesta. Este estudio no solo 

elimina las paralizaciones sino que mejora la producción e incrementa las ventas en el mercado nacional 

e internacional que la empresa mantiene. 
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PRÓLOGO

Esteestudioestádirigidoaproporcionar soluciónalas interrupciones de 

laproducciónyobtener unahorroconsiderableenlaempresadestiladora

PRODUCARGO S.A.

Estatesis estáconformadapor sietecapítulos deloscuales sedetallanla

soluciónalproblema. 

Capítulo I - ³,QWURGXFFLyQ³_VHGHVFULEHORV DQWHFHGHQWHV GHODHPSUHVD_

datos general delaempresa,localización,CIIU,productos, visión, misión, 

descripción, objetivo,justificativos, marcoteórico, metodología. 

Capitulo II - ³6LWXDFLyQ$FWXDOGHOD(PSUHVD´ VHPXHstra distribución de 

la planta, recursos  productivos,  equipos  instalados, materia prima, 

insumos, factor humano, procesode producción, registrodelproblema. 

Capitulo III - ³'LDJQRVWLFR´_ VH PXHVWUDDQiOLVLV GH GDWRV_GLDJUDPD

causa-efecto,análisisdelFODA , análisis depareto, impactoeconómico,

perdida de producción anual, perdida económica anual, Diagnostico, 

análisis delos problemas queafectanalprocesoproductivo,volumende 

producciónperdida, valores económicos perdidos. 

Capitulo IV  - ³'HVDUUROOR GH OD SURSXHVWD GH VROXFLyQ´_ VH GHVFULEH 

planteamiento de alternativas de solución al problema, Alternativa de 

soluciónNº  1, AlternativadesoluciónNº  2,costos delas alternativas, 

factibilidad delapropuesta, incidenciade lapropuestaenlaproducción. 

Capitulo V - ³(YDOXDFLyQ(FRQyPLFD\)LQDQFLHUD_VHPXHVWUD_SODQGH

inversión y financiamiento,  inversión fija, desglose de la inversión,

evaluaciónfinanciera,amortizacióndelpréstamo, flujodecaja,TIR, VAN, 

periododerecuperacióndela inversión.
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Capítulo VI - ³3URJUDPDFLyQ \ SXHVWD HQ PDUFKD´_ VH SODQWHD_ OD 

planificación y  programa de actividades, calendario de actividades,

cronogramade actividades mediantela utilización deldiagramade Gantt.

Capitulo VII - Conclusiones y Recomendaciones,enestecapítulo se

indican las ventajas ysu importanciadelnuevo diseño. 



 
 

CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Haceaproximadamente15años (1995), despuésdelaterminación 

de su montaje y de las pruebas correspondientes entra a producir la

empresa PRODUCARGO S.A con equipos de procedencia brasileña 

(CODISTIL), con una capacidad de 30000 litros de Alcohol Neutro 

(Potable)/día. 

En el año 1999 se realiza el montaje de la destilería de origen 

italianoFRILLI, aumentandosucapacidad.

Estaempresacomienzaarealizar inversiones paraincrementarla 

producción, modernizando y adquiriendo equipos nuevos para algunas 

secciones de laplantaque tenían falencias en suoperación. 

Enelaño2000secrea lanuevadestileríadeAlcoholAnhidro,con 

equiposadquiridos enBrasil,pasandoaformarpartedelos equiposque

componen la capacidadtotaldelaplanta.

Enellapsodelosaños 2004y2005serealizaelúltimomontajey

puestaenoperacióndelequipodelalcoholneutroFRILLI 2,llegandoasí 

a incrementar su capacidadtotalde 100.000 litros/día. 

Enelaño2.006seimplementalaplantadeGas Carbónico(CO2)

ampliandodeesta formasus productos parala industria. 
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1.2 Contexto del Problema  

1.2.1  Datos Generales de la Empresa

Como información general se determina el siguiente cuadro de 

capacidadde instalaciónpor planta. 

CUADRO N° 1

CAPACIDAD INSTALADA DE LA PLANTA

Nómina de  
Planta

Descripción del
producto  

Cap./Instalación -
diseño  

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

Alcoholneutro

AlcoholNeutro 

AlcoholAnhidro

AlcoholAnhidro

Gas Carbónico

HieloSeco

40000 lts/día

10000 lts/día

30000 lts/día

20000 lts/día

24000 kg/día 

4800 kg/día 

Elaboradopor: Carlos Pancho
Fuente: Producargo S.A.

En atención a los  requerimientos del mercado en que se 

desenvuelvelaempresa, setomoladecisióndebuscarasesoramiento 

paraobtener lacalificacióncomoempresaquetrabajabajolas normas

ISO, lo cual a permitido no solo una entusiasta participación de su

personal sino sobre todo incorporarlos a una cultura de mejoramiento

continuoysostenido,queconseguridadredundaráenbeneficiodesus 

clientes yde lacompañía engeneral. 

Actualmente PRODUCARGO S. A. trabaja normalmente

produciendoALCOHOL,CO2y HieloSeco, cumpliendolas necesidades y 

requerimientos de sus clientes nacionales e internacionales. Siendo su 

organigramafuncionalde plantacomo se adjuntaenelanexoNº1 
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1.2.2  Localización

Lacompañíacuentaconunaplantaindustrialde37.386.66mts2 

de superficie, delas cuales 14.249mts2, correspondenaáreas dedicadas 

alaimplantacióndelainfraestructurayasignadas alsiguienteuso.Área 

administrativa, áreadeproducción, dealmacenamientoyáreadefuerza. 

Y las instalaciones delaindustriacuentanconfactores físicos ytécnicos

favorables, quefueron determinantes paraescoger su ubicación. 

Constituyendounfactor estratégicoestar aladodesuproveedor

de materia prima el ingenio de azúcar La Troncal, y con vías de 

comunicación,de primer orden enla zonaindustrial.

SeencuentraubicadaenelcantónlaTroncaldelaprovinciadel 

Cañar,y sus  respectivas  oficinas  centrales están en la ciudad de

Guayaquilen el edificioProalco (km71/2viaDaule).

1.2.3  Clasificación Internacio nal Industrial Uniforme (CIIU)

Es laclasificaciónsistemáticadetodas las actividades económicas 

cuyafinalidades ladeestablecer  suidentificaciónarmonizadaanivel

mundial.Es utilizadaparaconocer niveles dedesarrollo,requerimientos,

normalización,políticas económicas eindustriales, entreotras utilidades. 

Su clasificación internacional industrial uniforme de todas  las

actividadeseconómicas (CIIU) permitequelos países produzcandatos de 

acuerdoconcategorías comparables aescalainternacional. 

SiendoelCIIUcorrespondientedelaempresaelcódigo3131que 

Representaadestilación,rectificaciónymezcladebebidas espirituosas

(alcohólicas). 
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1.2.4  Productos que elabora la empresa

Dentrodelaofertadesusproductos,lacompañíaProducargos.a. 

ofrecealmercado nacionale internacionallos siguientes:

DESCRIPCION

• Alcoholextraneutro

• Alcoholindustrialanhidro

• Gas carbónico

• Hieloseco

1.2.5  Filosofía estratégica

Visión  

La empresa sostiene como visión principal ser la mejor a nivel

nacional e internacional. Ser la mejor significa proveer una excelente

competitividad de sus productos en el mercado. Y la innovación y 

búsquedadelaexcelenciaatravés delmejoramientocontinúodetodas

sus áreas. 

Misión

Sumisiónconsisteen satisfacer  lasnecesidades desus clientes 

con sus productos de primer orden en calidad. A sus accionistas una

rentabilidadcrecienteysostenible,y asus empleados laposibilidadde 

desarrollar sus competencias profesionales, mediante la capacitación y 

entrenamiento. 
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1.3 Descripción general del problema  

Eldepartamentodeproducciónmantieneunproblemapermanente 

en sus programas, debido a las interrupciones durante su periodo de 

operación,generadopor elsistemadeenfriamiento,conunafrecuencia 

de paralización aproximada de una vez por mes. Siendo su principal

causalaacumulacióndesólidos enlos equipos ylíneas deenfriamiento, 

cabe señalar que el agua utilizada en el sistema proviene de pozos

subterráneos,cuyos líquidosviene enestado naturales decir aguacruda. 

Elsistemaactualdeenfriamientotieneunarepercusióndirectaen 

la eficiencia de operación de los equipos, por cuanto si se eleva su 

temperaturaestossesometenaunesfuerzotérmicooriginandolacaída 

desurendimiento,yademás el deterioroyladisminucióndelavidaútil 

de los equipos.

Sumándose,los programas demantenimientoadicionalespor los

trabajos queserequierenencadaparalización, cuyotiempopromedioes

deun(1) día, consecuentementeestogeneraungastoeconómicoque

incidenenlos costos de producción.

1.4 Objetivos

1.4.1  Objetivo general. -

Diseñarun nuevo sistema de enfriamiento que evite un

recalentamientodelosequipos enel procesooperativodeproducciónde 

la planta, y permita contrarrestar  las paralizaciones causadas por la

obstrucción de sus líneas y equipos. Obteniendo mejor eficiencia de

operación,aumentandosuvidaútilyademás simplificar los programas de 

mantenimiento (por efectos de limpieza) y lograr un importante ahorro 

económico. 
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Los objetivos operativos deproducciónsoncuantificables ydegran 

impacto para la empresa, partiendo con esta política de cambio e 

implementación selograría:

a. Cumplir con elprograma deproducción mensualen un100%

b. Cumplir el presupuesto deventas enun100%

c. Cumplir con lasatisfaccióndelclientepor lomenos enun 90% 

1.4 .2  Objetivos específicos. -

• Analizar el sistemaactualdeenfriamiento dela planta.

• Identificar causas del problemaen elsistemade

enfriamiento 

• Cuantificareconómicamenteelmonto delas perdidas.

1.5 Justificativos.  

La aplicación de un sistema de enfriamiento con tecnología

actualizadaeliminaríalas paralizaciones delaproducciónyoptimizaríala 

utilización de la capacidad instalada. Evitaría que el agua subterránea 

utilizadaenelenfriamientoseadesechadaunavezcumplidosuciclode 

trabajo,gastos adicionales enmantenimientos ymateriales,y haráposible 

que loscompromisos deventas almercadonacionaleinternacionalse 

cumplanenun 100% 

Siendoestounarazónprincipalquejustifica elestudioyanálisis

delaimplementacióndeunsistema,queimpida el recalentamientode
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sus equipos, descendiendo a un porcentaje mínimo los cortes de

operación.Lasituaciónactualafectadirectamentelaproducciónycomo

consecuenciaincrementalos costos finales delproducto 

1.6 Delimitación de la investigación. - 

Elestudiosellevaraacaboeneldepartamentodeproducciónde

la planta de la compañía Producargo. Situada en el cantón la Troncal 

pertenecientea laprovinciadel Cañar.

1.7 Marco Teórico

El Marco Teórico es la etapa en que se reúne información 

documentalparaconfeccionar eldiseñometodológicodelainvestigación

es decir elmomentoqueseestablececomoyqueinformaciónrecoger y 

de quemaneraseanalizarayaproximadamentecuantotiempo demora.

Simultáneamente la información recogida para el marco teórico 

proporcionaunconocimientoprofundodelateoríaqueledasignificadoa

la investigación.

Como indica Camilo Botero (1987) el cambio de estado de la

materiapuedeefectuarseadicionandooretirandocalor,elefectodelola

intensidad puede medirse mediante el uso del termómetro, la medida

unitariaparaexpresarcalor esBTU,elcalorpuedetransferirsepor varios 

métodos:ConducciónyRadiación. 

En 1990 Gustavo Velásquez Mastreta, expresa acerca de los 

indicadores deproductividadlo siguiente: 

³/RV LQGLFDGRUHV GH SURGXFWLYLGDG VRQ DTXHOORV TXH LQGLFDQ OD

FDQWLGDGSURGXFLGDSRU ODFDQWLGDGGHSURGXFWRV XWLOL]DGRV´_ 
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1.8 Metodología

Paralaelaboración de estetrabajosehadeterminadorealizarlo en 

el departamento de producción de la empresa Producargo s.a. El 

procedimiento a seguir será en base a las investigaciones en las

diferentes secciones queconformaneldepartamentodeproducciónya

sus accionistas o propietarios.

También mediante texto de ingeniería, que tengan información 

sobre equipos  de enfriamiento de agua utilizados  en procesos

industriales.

En conclusión es una investigación exploratoria, explicativa y 

evaluativa, para diagnosticar y presentar diseños de mejora para el

problema.

Lasiguienteserá lametodologíaaaplicar: 

• Obtencióndeinformaciónacercadelas actividades querealiza

laempresaatravés delas diferentes secciones quecomponen

eldepartamentodeproducción.

• Procesamientoyanálisis delainformaciónobtenidomediante

gráficos yanálisis estadísticos.

• Identificaciónydiagnóstico delproblemaenbasealdiagrama

causa±efecto.

• Aplicación de métodos y  técnicas  para la solución del

problema.

• Conclusiones yrecomendaciones.



 
 

CAPITULO II

SITUACION ACTUAL

2.1 Capacidad de Producción  

La capacidad de producción actual que mantiene la compañía 

PRODUCARGOS.A.parasatisfacer lademandadesus clientes anivel 

nacionaleinternacionales comosedetallaensiguientecuadro: 

CUADRO N° 2

CAPACIDAD DE PRODUCCION

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Estos datoscorrespondenaunpromediodeproduccióndiariade 

trabajo. Pero están supeditados a una fluctuación de acuerdo a los 

programas deventas o demandas que exigeelmercado. 

2.2 Recursos productivos

Los recursos productivos paralaelaboracióndelalcohol,involucra

la utilización de:

# PLANTA DESCRIPCION DEL PRODUCTO PRODUCCION-DIA 

P1

P2

P4

P5

P6

AlcoholExtraNeutro

AlcoholExtraNeutro

AlcoholIndustrialAnhidro

GasCarbónico(CO2)

HieloSeco

400 0 0 lts/día

10000lts/dia 

200 0 0 lts/día

14000 kg/día

2000 kg/día 
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2.2 .1  Equipos Instalados

• Clarificador demelaza 

• Dosificador (Produccióndemostos frescos)

• Fermentación 

• Centrifugacióny recuperación delevaduras

• Destilación 

2.2 .2  Materia prima:

Melaza 

Tambiénllamadamielfinal,constituyeelprincipalsubproductoen 

la industria azucarera, de su fermentación con levadura se obtiene

alcohol etílico.

El proveedor de materia prima para PRODUCARGO S.A es el

ingeniolaTroncal.

Lamelazacontienelamayor partedelos azúcares presentes enel 

jugo, sacarosaylos azúcares reductores, comolohacelacomposición 

del guarapo, segúnlavariedaddemadurezdelacaña.

Las melazasqueresultandelacentrifugacióndel azúcar de tercera 

es de84º brix a92º brix aproximadamente,lasacarosavariaraentre25%

a40%,los azucares reductores entre12%a17%ylasumadelos dos 

azucares totales serán de50%o más. 
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2.2 .3  Insumos:

Ácido sulfúrico

Enelprocesodefermentaciónseutilizaparaayudar aprecipitar 

cierta sales de calcio, las que se eliminan en los lodos  del fondo del 

clarificador,enesteprocesotambiénes aplicadoparacontrolar unphde

2.5 , y así evitar el crecimiento de bacterias que impiden una normal 

fermentación.

Fosfato de amonio  

Tiene la función de actuar como nutriente. El fosfato de amonio 

proporcionaelfosforonecesarioalalevaduraparasu desarrollo.

Sulfato de amonio

Es otro nutriente, en su composición se encuentra el nitrógeno, 

cuya función principales ayudar alamultiplicaciónde lalevadura.

Antiespumante  

La función del antiespumante en el proceso de fermentación es 

bajar el nivel de espuma y evitar derrames de melaza fermentada. El

antiespumante utilizadonoes nocivoparalasalud. 

Levadura

Es el elemento principal para el proceso de fermentación de la 

melaza, ya que es el microorganismo que transforma los azucares en

alcohol.
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Antibiótico Kamoran  

Tiene la función deevitar infecciones en la levadura

Bunker

Es usadocomocombustibleparalaatomizacióndelas calderas e

intercambiar energíacalorífica parala generaciónde vapor

Diesel

Es otroinsumoutilizadoenelgrupoelectrógenoparalageneración 

de energía eléctrica en caso que corte este suministro la empresa 

eléctricadeMilagro. 

Vapor  

Es unodelos principales insumos paraladestilacióndealcohol, ya 

quelaseparacióndelosalcoholes sehacepor diferenciadetemperatura,

yestoes originadopor elcalordelvapor queseinyectaenlas columnas 

destiladoras. 

Energía eléctrica

Producargos.a.cuentaconun50%deenergíaeléctrica quees 

proporcionadapor laempresadeMilagro, yel otro50%es suministrado

medianteelusodesu turbo-generador queposee. 

2.2 .4  Factor humano

El recurso humano que posee la empresa para realizar  la 

operacióndelos equipos queconformanel procesodeproducciónenla 
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plantaconstade8 personas quelaboranpor guardia.Cabeindicar quela 

empresamantieneunapolíticadetrabajode3turnos por díade8hrs

cada una. Ver cuadro. 

CUADRO N° 3

PERSONAL DE OPERACIÓN  

PersonaldeOperaciónpor Guardia 

Descripción Cantidad 

Supervisor

Laboratorista

Operador

1

1

6 

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

2.3 Procesos de producción. - 

La descripción de los diferentes procesos de fabricación del

producto(Alcohol), seladeterminade lasiguiente forma.

2.3 .1  Clarificación de melaza. -

Lamelazaes bombeadadirectamentedesde elingeniolaTroncaly

almacenadaen3tanques conunacapacidadtotal deaproximadamente

4.2 00.000 galones.

Desdelos tanques dealmacenamientolamelazaes bombeadaa 

unsistemaautomáticodepesaje,dondequedaregistradoelpesodela 

melazaocupadadiariamenteyquesirveposteriormentepararealizar los 

balances demateria.
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Lamelazapesadaserecibeenuntanque,  dondees impulsada 

por bombas hastaundiluidor,cuya funciónes bajar elgradobrix dela

melaza,de84ºBrix hasta 40ºBrix mediantela suministración deagua. 

Esta disoluciónde40ºBrix cae aun tanque calentador parasubir su 

temperaturahastalos(70-80)ºc,dondesedosificaalavezácidosulfúrico

yfloculanteparaayudar alasedimentacióndelos lodoseimpurezas que 

contienelamelaza. 

Los lodos son recolectados de la parte inferior del tanque y

alimentados  a un decantador  centrífugo, que es  el encargado de

recuperar elazúcar.

Deldecantador centrífugosalendos corrientes: lapartelivianaque

seretornaaltanquepulmóndemelazaclarificada ylapartepesadao 

lodos queson recolectados directamente

2.3 .2  Dosificador (Producción de mostos frescos)

La melaza clarificada de 40º Brix es bombeada a través de un 

enfriador  de placas hasta el sistema de dosificación continua y

automática, en donde se añade agua de acuerdo al mosto fresco 

requerido. 

El mosto fresco preparado cae al tanque receptor donde es 

dosificadoenformacontinuaelantiespumantey los nutrientes deacuerdo 

a especificaciones. 

El mosto cae por gravedad y se distribuye a los tanques de

fermentación.  La concentración del mosto puede variar según las 

condiciones delprocesoyelporcentajedeazúcar enlamelaza de(21a

23.5)ºBrix. 
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2.3 .3  Fermentación. -

Laempresautilizalatecnologíadefermentacióndiscontinuacon

recuperacióndelevadura,paralocualutiliza12tanques defermentación 

provistos de sus respectivos enfriadores deplacas. 

Un ciclo fermentativo se inicia con el retorno de la crema de

levadurarecuperada, lacuales aproximadamenteel10%delacapacidad 

del tanque.

A continuación se alimenta en forma paulatina y conservando

ciertos parámetros deproduccióndelmostofresco.Unavezquesellena 

eltanquedefermentaciónyluegodeuntiempo endondeseterminade 

convertir laazúcar delamelazaenalcohol ygas carbónico(CO2) con 

una graduación de (7-7.5) % de alcohol, el mismo que está listo para

pasar al procesode centrifugación.

Elgascarbónico(CO2) desprendidoenelprocesofermentativoes

recolectado y enviado a la planta de purificación del gas carbónico

(CO2).A lolargodelprocesofermentativoserealizadiferentes controles 

por partedeldepartamentode controlde calidad.

2.3 .4  Centrifugación y recuperación de levadura. -

La mezcla producida en la etapa anterior es alimentada a la

centrifugaendondeseseparados corrientes;lapartelivianaquees el 

vinoylapartepesadaquees lacremadelevadura. Laparteliviana(vino)

va a un tanque receptor de carga donde es bombeada hacia la

destiladora. 

Lacremadelevaduraes recibidaenunos tanques detratamientoy 

purificación,endondesesuministraoxigenoyácidosulfúrico.Unavez

alcanzadolos parámetros deprocesoespecificados, lacremadelevadura 
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sedescargaenuntanquedefermentaciónvacioyseiniciaotrociclode 

fermentación.

2.3 .5  Destilación. -

Elvinosinlevadura es  enviadoauntanquedesdeelcuales

bombeadoymedidohacialacolumnadestiladora dondeserecuperael

alcohol del vino, como una mezcla hidroalcoholica de 45 (grado

alcohólico) de graduación, la misma que es alimentada a la columna 

hidroselectoraopurificadora. Por elfondodelacolumnadestiladorasale 

su respectiva vinaza(desechodelvino). 

Enlacolumnahidroselectoraseingresaaguadeproceso que 

sirveparaquelacolumnaalcancesuequilibrioylas impurezas volátiles 

seconcentrenenlapartesuperior delacolumnaypuedaser retiradouna 

fraccióndesureflujocomoalcohol desegunda,purificandoelalcoholde 

losproductos indeseables. 

Ellíquidopurificadodebajo gradoaproximadamente de12grados 

queseencuentraenelfondodelacolumnaes alimentadoalacolumna

rectificadora. 

En la columna rectificadora,el alcohol de bajo grado es 

concentrado a lo largo de esta, obteniendo en la parte superior una 

graduaciónde96gradoalcohólico, lacuales retirada enformaliquiday

alimentadaalacolumnadesmetilante(metanol) oderepasofinal.Dela 

columna rectificadora, tanto de sus partes altas como bajas se retiran 

fracciones de alcohol que contienen impurezas  indeseables; estos 

productos son conocidos como cabezas y colas. Y por el fondo de la

columnasale la flegmaza(aguasin alcohol). 

Lacolumnadesmetilante(metanol) tienecomofinalidadretirar el 

alcoholmetílicoquelogrosalir conelalcoholrectificadodelacolumna,y 

recibe elnombredealcoholetílico rectificado extraneutro.
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Todas las secuencias del proceso de producción descrita, lo

podemos observar eneldiagramadeflujoanexoNº 2,yadicionalmente

en Gráficos1 ±2 ±3y4adjuntas. 

GRAFICO N°1

CLARIFICACION

GRAFICO N° 2

DILUCION Y CENTRIFUGACION

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A. 
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GRAFICO N° 3

PRE FERMENTACION Y FERMENTACION

GRAFICO N° 4

DESTILACION

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A. 
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2.4 Registro de Problemas  

Laempresadentrodesusprogramas deproducción tienecomo 

objetivo, obtener aproximadamente 1.461.996lts/mes de alcohol neutro 

(potable). 

EnAnexo3 seregistraelreportediario de laproducciónde alcohol 

neutro(48733.2lts),Anhidro(16.418.8lts),CO2(15593.2kg) yademás 

el consumo de la materia prima e insumos y la generación de sus 

utilitarios. Con el sistema actual de enfriamiento, los programas de

producciónsemodificanpor las interrupciones periódicas delos equipos, 

siendo estos: 

- Paralización delos condensadores deDestilación. 

- Paralizacióndelos enfriadoresdeFermentación, Destilación, y
Clarificación. 

EnelAnexoNº 5 seobservaqueelagua(subterránea) obtenida 

mediante bombeo para el enfriamiento de los equipos instalados en la

planta, es utilizada directamente en estos, no permitiendo un análisis 

previodelacalidaddelagua,contribuyendoasí agenerar los problemas 

de interrupción. 

Comodatos referenciales, seconocelos costos deproducción que

representanlaelaboracióndecadalitrodealcoholneutro, esteprecioes 

el resultadodelasumatoriadelos costos unitarios delos elementos que 

estáninvolucradosensufabricación:comolamateriaprima,insumos y 

mano de obra (costo de fabricación = $0.55). La empresa sostiene 

además unapolíticadeventasegúnlos valores fluctuantes delamateria 

primaenelmercado, ydeacuerdoalflujodedemandas, estos factores 

determinanelcostodeventafinal,quevaríade$0.70-$0.85.EnANEXO

4 seobservaelcuadro devalores respectivodecada producto. 



 
 

CAPITULO III

Análisis y Diagnostico

3.1 Análisis de datos e identificación de problemas  

Enbasealarecopilacióndedatos ydiálogos obtenidos enlas

diversas aéreas departamentales de la empresa, sobre los diferentes 

problemas que se suscitan en los equipos de producción durante su 

operaciónnormal,producto delairregular calidaddeagua(subterránea) 

utilizadaenelsistema deenfriamiento.

Se ha considerado relacionar el análisis e identificación del 

problema y por sus características principales, la construcción de un

diagramadecausas ±efectopor ser unaordenaciónde relaciones lógicas

queseajustananuestrainvestigaciónyestudiodentrodeldepartamento

de producción. 

Y tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy

rápidayclaralarelaciónquetienecadaunadelascausas conlas demás

razones queincidenenel origendel problema. 

EldiagramaCausa-Efecto,muestraclaramenteensucontenido 

queelproblemaprincipales laparalizaciónunavez almes,siendosus 

causas  principales:  la operación forzada de equipos,  sistema de 

enfriamiento, fermentaciónanormalydestilaciónanormal.

A estas causas lleganotras secundarias conformandoelgrupode

causas delproblemacomose aprecia acontinuación.
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DIAGRAMACAUSA – EFECTO

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos

3.1 .1 Operación Forzada de Equipos  

El incremento de temperatura en los equipos repercute en el 

rendimientodelaproducción. 

El mantener  su operación bajo estas  condiciones  ocasiona

esfuerzos  elevados  que contribuyen a largo plazo una acelerada 

depreciaciónde suvidaútil.

La curva de comportamiento se la aprecia de forma gráfica a 

continuación. Fig.5 
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GRAFICO N° 5

CURVA DE COMPORTAMIENTO DE EQUIPO  

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

3.1.2 Agua de Enfriamiento  

ElAguadeenfriamiento, unodelosprincipales insumosenla

fabricacióndelproductodesdeeliniciodeobtenciónhastasuutilización

como se observa en el diagrama Nº  1. La succión del agua es

subterránea mediantebombas queoperandurantelas 24horas deldía,

estaaguaes enviadadirectamentealsistemasinfacilitar sucontrolde 

calidad; dandopasoaqueesteliquidoenestadonaturalocruda, lleveen

formadisolventeciertos sólidos y bacterias queacortoplazocontaminan 

los equipos, obstruyendo la fluidez del agua y como consecuencia la

incrementacióngradualdetemperaturaen elsistemas de enfriamiento. 

Siendoesteunfactor principalqueafectaelrendimientodelos equipos

hastaobligar su paralización.

Sedebeindicar queunavezcumplidoelciclodeenfriamiento

estaagua es desechadaa uncanal dedrenaje. 
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3.1.3 Fermentación

La sección de fermentación al detectar  la variación de

temperatura sufre un desorden en su proceso, reaccionando enforma

lenta su operación. Este desequilibrio o este desfase ocasionan una

disminuciónconsiderableenlacapacidadactivadelalevadura, yqueen 

estas circunstancias conducenalpuntocríticode operación.

Larecuperacióndeoperación,aliniciar nuevamentesuproceso 

deprefermentacióntomaunlapsodetiempoconsiderable dependiendo 

del volumen, este retraso afecta directamente a otras aéreas que

necesariamenteentranenuncompasdeesperaparapoder sincronizarel

proceso defabricaciónnormal unavez corregidoel problema. 

3.1.4 Destilación

La capacidad operativa de destilación en esta sección también

sufre los efectos del enfriamiento del agua, manifestándose en su 

descenso delvolumendedestilación.

Otro de los problemas gravitantes es la pérdida del vapor 

alcohólico, porqueestos equipos alencontrarsesometidos atemperaturas

altas  ocasionando la fuga continua del vapor  alcohólico hacia la 

atmosfera. 

3.1.5 Análisis F.O.D.A. de la empresa

Realizandoel análisis generaldelaempresa seobserva que:

Fortaleza. - 

Por encontrarse situado en un área rural no tiene mayores 

limitaciones para su operación, posee equipos  y maquinarias  de 
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tecnología moderna. El factor humano es experimentado yconoce sus

funcionesdecada áreaen quesedesempeñan.

Unadelas mayores fortalezas, es ladeencontrarsealadodesu

principalproveedor elIngeniola Troncalquien provee delamateriaprima 

(melaza),garantizando la producciónnormaldela planta. 

Mantener  un mercado nacional e internacional establecido 

Considerando a estos aspectos señalados con una valoración de alto

nivel. 

Oportunidades. - 

Excelente oportunidaddedesarrollarseeneláreadelprocesode 

destilación de alcohol como empresa competitiva por sus facilidades 

operacionales y disponibilidad demanode obratécnica calificada.

Oportunidad de ampliar sus instalaciones para elevar en gran

escala suvolumen deproducción. 

Oportunidaddesatisfacer las demandas delmercadonacionale

internacional.

Comovaloraciónasus oportunidades seleasignaunaltonivel 

para todos los aspectos señalados.

Debilidades. - 

Ladebilidadmayor quemantienelaempresaes ladenocontar 

con el suministro de agua potable, ya que la que posee es de origen 

subterránea(agua cruda).
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Mantener unsistemadeenfriamientoobsoletocomovaloracióna 

su debilidad, selepuedeasignar unbajonivel aesteaspecto. 

Amenazas. -

Lagranamenazaes quelaempresaproveedora desu materia

prima suspenda laentrega a tiempo por problemas laborales e internas. 

Incremento de los precios de los insumos por parte de los

proveedores.

Incremento de nuevas  industrias destiladoras  de alcohol 

Comovaloraciónaestaamenazaselepuedeasignar unnivelbajoaeste

aspecto. 

3.1 .6 Análisis de Pareto  

Mediante este diagrama se da la frecuencia de las causas o 

paralizaciones quedeterminandichosíndices. Ver cuadroNº 4 ygráfico6

CUADRO N° 4

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PARALIZACION DE PRODUCCIO N

PARALIZACION HORAS FRECUENCIA F. ACUMULADA

SIST. ENFRIAMIENTO 288 54,55% 54,55% 

MANT. MAYOR 168 31,81% 86,36% 

MANT. CORRECTIVO 72 13,64% 100,00% 

MANT. PREVENTIVO 0 0% 100,00% 

TOTAL 528 100,00% 

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.
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GRAFICO N° 6

DIAGRAMA DE PARETO

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

3.2 Impacto Económico del problema.  

Conocer el impacto económico de la empresa después de la

recopilaciónyregistrodelos datos respectivos, constituyeunelementode

gran utilidad paraapoyar latoma dedecisiones.

Peroelconocimiento delimpactollevaimplícitoensimismoel 

concepto desumedición,loquenosconducealtemadecuálessonlas 

alternativas másapropiadas a seguir. 

Ladocumentaciónobtenidayenbasealcontenidodesus datos,

permiteelaborar los cálculos deperdidaocasionados. Paratalefectose

consideralos siguientes datos: 
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CUADRO N° 5

PRODUCCION DIARIA DE PRODUCTOS

Descripción  Producción
diaria

Costo  
Fabricación $

AlcoholNeutro 48733.2 lts 0.55 

AlcoholAnhidro 16418.8 lts 0.66 

Gas Carbónico(CO2) 15593.2 kg. 0.14 

HieloSeco 2000 kg 0.35 

CostoManoObra 0.056 $ 

TiempoImproductivo Undía 
Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Las estadísticas deldepartamentodeproducciónindicanqueel 

tiempopromedioimproductivoes deundíapor cadaparalizaciónsiendo 

este un datoimportante dentrodel análisis aseguir.

Este tiempo, seloasume considerándoloendos fases; laprimera,

eltiemporealdeparalizaciónpor elmantenimientocorrectivo,y laotra

complementariaqueloconformaneltiempoqueavizoraelpuntocrítico

deoperación,es decir elmomentodeparalizacióndelos equipos,mas el 

periododetiempoquetardaenobtener laproducciónnormal, unavez 

iniciadoelarranque. 

Partiendo de la información diaria de producción (Anexo 3), se 

puedeencontrar lacantidadpromediodeproducciónmensualduranteun 

año quesería laforma normal. 

Tomando como referencia de producción al mes de Enero del

año2009comoseobservaenelcuadronº 6y enla gráfican° 7donde

se detalla los datos deproducciónmensual. 
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CUADRO N° 6

Informe Mensual Producción

Enero 2009

Día Producción lts 

1 48820 

2 48750 

3 48660 

4 49016 

5 48900 

6 48825 

7 48515 

8 48610 

9 49050 

10 49010 

11 48724 

12 48850 

13 48918 

14 49018 

15 48960 

16 48597 

17 48773 

18 48658 

19 49026 

20 49082 

21 48723 

22 48667 

23 49005 

24 48888 

25 48686 

26 49005 

27 PARALIZACION 

28 48833 

29 48785 

30 48687 

31 48854 
Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.
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Los datos de producción del Informe Diario del mes de Enero, 

proporciona un resultado Total de 1.464895 lts que al promediarlo 

representala cantidadde 48.829 lts por día. 

GRAFICO N° 7

PROMEDIO DE PRODUCCION MENSUAL – NORMAL

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Continuando con este mismo concepto se grafica esta misma 

producciónpromedio mensualconsiderandoelintervalodeparalización 

en cadames Ver gráficon° 8  

GRAFICO N° 8

PROMEDIO DE PRODUCCION MENSUAL –CON PARALIZACIONES

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A. 
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La grafica muestra la forma operativa en que se desarrolla el 

sistemadeproduccióndelaplanta.Los costos defabricación(Anexo4)

delos productos, ylainclusióndelos costos demantenimientoadicional 

por efectos de manodeobra,sondatos significativos paracuantificar la

perdidaenproduccióny  los valoreseconómicosquelaempresapierde 

en cadaparalización. 

3.2 .1 Perdida de producció n anual. - 

Paraelconocimientoglobaldelapérdidadeproducciónanual, se 

elabora el siguiente cálculo analítico representado en el cuadro nº 7 

Donde seobtienelos totales  decadaproducto.

CUADRO N° 7

PERDIDA DE PRODUCCION ANUAL

Descripción Ppa= pd x ti Subtotal Total
Anual  

Alcohol  
Neutro  48 733. 2 lts/díax1dia 48733 . 2 lts 584798. 4 lts 

Alcohol  
Anhidro  16418 . 8 lts/díax1día 16418 . 8 lts. 197025. 6 lts 

Gas 
Carbónico  
(CO2)

15 593. 2 kg/díax1día 15593 . 2 kg. 187118. 4 kg. 

HieloSeco  20 00 kg./díax1día 2000 kg. 24 000 kg 
Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Ppa= Perdida de producción Anual 
pd= Perdida Diaria 
ti=Tiempoimproductivo (un día)
n= meses deaño

3.2.2 Pérdida Económica Anual

Paraconocer la cantidad de pérdida económica anual absorbida

por laempresa,setomaraencuentavalores por conceptodeproducción,

mano deobra,ylos costos defabricación. 
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CUADRO N° 8

PERDIDA ECONOMICA ANUAL

Producto Costo de  
fabricación $ Pt x cf. Sub total

$
Total anual

$

Alcohol neutro 0.55 48733 . 2x0.55 2680 3. 26 321639. 12 

Alcohol
anhidro 0.66 16418 . 8x0.66 10836 . 4 130036. 89 

Gas Carbó nico 0.14 15593 . 2x0.14 218 3 . 04 26196.57 

Hielo Seco 0.35 2000x0.35 700 8400 

Monto Total  48627 2. 58 

Mano de
Obra(Mant) $0.056 $27231.25 

Total Final  $513503.64 
Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Pt= ProducciónTotal 
Cf= Costo fabricación 
Tp=Total Producción 
Cmo= Costo Mano Obra 

Observando los resultados obtenidos del análisis realizado se

encuentraqueelImpactoEconómicoes unacantidadconsiderableque 

ameritaser revisadademanera técnicay financiera. 

3.3 Diagnostico  

3.3 .1  Registro de los problemas que afectan a la produ cción.

En la empresa Producargo S.A se ha determinado al 

departamento de producción como el área en que se hace la 

investigación,determinándoseque:

• Laparalizaciónbásicamenteobedecealinadecuadosistema

deenfriamiento. 
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• Consecuentemente este tipo de enfriamiento afecta a las 

áreas queconstituyenelprocesodeproduccióndelaplanta, 

tales como:Fermentaciónanormal yDestilaciónanormal.

• Generaunapérdida defabricaciónypor lotantounapérdida 

económicaa laempresa. 

Análisis de los pr oblemas que afectan al proceso productivo. -

El propósito fundamental de este trabajo es de resaltar la vital

importanciadelsistemadeenfriamientoquedebeexistir en laplanta para

un buen funcionamiento. 

Es recomendable,mientras secontinúeconestaformadelaborar, 

realizar unbuenmantenimientoal sistemayuntratamientoapropiadodel 

agua cruda, quemantengaelsistemaauna temperaturaideal detrabajo. 

Encadaparalizacióndelaproducción,los gráficos n° 9, 10,11,12, 

13 y 14 ilustranelestadoenqueseencuentranlosequipos y cañerías al

destaparlos para sumantenimiento correctivo. 

GRAFICOS N° 9 – 10 – 11

VERIFICACION DE EQUIPOS DE ENFRIAMIENTO  

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A. 
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GRAFICOS N° 12 – 13 – 14

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EQUIPOS 

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Laempresaconsume recursos especialmenteeconómicos enel 

mantenimiento correctivo del sistema de enfriamiento. Contrario a la

definicióndequeunodelos camposenelcualexisteoportunidadpara

disminuir costos ayudar amejorar laeficienciay lacalidades eláreade 

mantenimiento.

3.3.2 Cuantificación de pérdidas de producción y económic as por

problema. - 

Las pérdidas de la empresa han sido cuantificadas en base al

volumendelaproducciónypérdidaeconómica.Adicionandolos costos 

de mantenimientocorrectivoextras.

3.3 .2.1  Volumen de producción perdida. - 

Encuantoserefierealapérdidadelvolumendelos productos 

comoresultadode las  paralizaciones para estaoperación analíticase 

considera los datos registrados en el Informe Diario de producción 

asumiéndolos como promedios. 
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CUADRO N° 9

VOLUMEN DE PRODUCCION Y PÉRDIDA ANUAL  

Producto
Condición Normal Perdida

Anual Total
Diaria Anual  

A.Neutro 48 ,733.2lts __¶_______OWV5 8 4 ,798.4lts __¶_________OWV 

A.Anhidro 16 ,218.8lts _¶_______OWV 1 9 7 ,025.6lts _¶_________OWV 

Gas carbónico
(CO2) 1 5 ,593.2 kgs _¶_______ NJV 18 7,118.4 kgs _¶_________ NJV 

Hielo Seco 2,000 kgs 7 20 ,000 kgs 24,000 kgs 6 96,000 kgs 

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Este análisis permite estimar el impacto del volumen que la

empresadeja deproducir por cadaproductoenel año. 

Tambiénelcuadron° 9muestralostotales queobtendríasi no 

existieraparalización 

3.3.2.2 Valores económicos perdidos. - 

Lainformaciónsobreestesegundoindicador delasituacióndel

departamento de producción en el aspecto económico, presenta al 

problemadeformaaunmásclaraycontundente, quelaque seobserva al

analizar los registros delos volúmenes por perdidasdeproducciónenel

puntoanterior. 

En el siguiente cuadro nº 10 se indica los valores de los

productos,partiendo delconceptodeunaproducciónnormalsinninguna

interrupción. 

Obteniendocomoresultadolacantidadglobalde$14.588.177

comoconcepto deproducciónduranteunaño.
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CUADRO N° 10

MONTO TOTAL DE PERDIDAS ANUAL

Producto
Condición Normal Pérdida

Anual $ Total $
Producción  Valores $  

A.Neutro 1 7 ,543.952lts 9.649.17 3 .6 _¶_________ _¶__________ 

A. Anhidro 5 ,910.768lts 3.901.10 6 .8 13 0,036.8 3,771.070 

Gas Carbónico (CO2) 5 ,613.552 kgs 7 8 5.89 7. 2 8 26 ,196.57 7 59,700.71 

Hielo Seco 7 2 0 .000 kgs 252 .00 0 8,400 243600 

Costo mantenimiento adicional 27 ,231.25 

Totales Finales 1 4 ,588.177 5 13 ,503.64 __¶__________ 
ElaboradoPor: Pancho Ch. Carlos 
Fuente: Producargo S.A.

Tabulando en el cuadro n° 10 la cantidad total de p erdida

ocasionada por  las  paralizaciones de la producción en un año,

añadiéndose a este valor el costo por mantenimiento adicional, cuyo 

montoconsisteen$513.503.64 estevalorrepresentaaproximadamenteel 

3.5 2%delingresoanualdelaempresa. Eldiagnóstico elaboradofacilita

visualizar elproblematantoenlaformaeconómicacomoenlaproductiva,

permite conocer el recurso para la financiación de cualquier propuesta 

que encamine alasolucióndelproblemaque semantieneenlaplanta.



 
 

CAPITULO IV 

PROPUESTA

4.1 Planteamiento de alternativas de solución al proble ma 

La estrategia a seguir en la empresa Producargo s.a, según el

estudiorealizadoydeacuerdoaltrabajodecampo,sehadeterminado 

que el problema principal en el departamento de producción, es el

Sistemade Enfriamiento, utilizadoen el proceso. 

Como consecuencia de su ubicación rural, la planta no se

aprovisionadeaguapotable(normal) paraeltrabajodeenfriamiento,a 

faltade estelíquidose abastece deagua subterráneamediante lasucción 

por bombas deinmersión,es decir aguaenestadonaturalocrudaque 

por lo general contienesólidos y bacterias. 

Esta situación origina que las líneas (cañerías) y equipos de 

producciónacortoplazosetapenpor laimpureza delaguaprovocando 

la subida de temperatura, haciendo inútil e ineficiente el sistema de 

enfriamiento actual.

El análisis de este estudio se dirige hacia el problema de las

paralizaciones deproducciónpor latemperaturaaltaensus respectivos 

equipos. 

Eldiseñodeunnuevosistemade enfriamientonos conduceala 

solucióndeesteproblema queafectaala producción. 

Existen algunos  tipos  de sistemas  de enfriamiento que son

aplicables deacuerdoalas necesidades técnicas establecidas, entrelas

que semencionan. 
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• Sistema deun solopaso

• Sistema abierto conrecirculación

Elsistema de un solopasotiene la desventaja detener unalto 

consumodeagua,porqueestelíquidoes desechadoluegodesuciclode

trabajo,ycomosetratadeaguacrudapermitelibrementelacorrosión,

suciedad, incrustaciones y contaminación microbiológica. Este sistema 

mantieneactualmente laplanta. 

Enbasea lanecesidaddelaplantaseha considerado apropiadola

implementacióndeunSistemadeEnfriamientoAbiertoconRecirculación,

estetipodeenfriamientoutilizaaguadereposiciónmoderada.Paraeste 

propósitose presentandos (2) alternativas.

4.1 .1  Alternativa de solución Nº 1

Esta alternativa consiste en diseñar  un nuevo sistema de

enfriamiento abiertoconrecirculación conlos siguientes componentes: 

verAnexo6 

• Unatorre deenfriamientoconsurespectivapiscinade agua

• Laconstruccióndeunapiscina

• Tres (3) bombas  deagua

• Unequipo deinyección deproductos químicos

• Unsistemadecontroldenivel (accesorio)

• Líneas (cañerías) y válvulas

• Unabomba sumergible depurga
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La adquisición de una torre de enfriamiento, actualmente la 

tecnologíamodernafabrican torres deenfriamientodeContraFlujoyTiro 

Inducido,que por sumayoreficienciayventajas técnicas yeconómicas, 

es laquese ajustaa lanecesidad dela planta. 

Entre las especificaciones indica que posee una capacidad de 

procesodeenfriamientode5.600.000Kilo-calorias/horas parauna tasa 

de recirculaciónde350mcúbicos / hra. 

Latemperatura de entradaes de 46grados centígrados ylade 

salidade30grados centígrados.Temperaturasquesugierelaoperación 

normal dela planta.

En su interior se utilizara material de relleno de pvc, además

constarade unventilador de40HP tipoaxial. 

Unapiscinacuyas dimensiones seande12mts largo, 8mts,de

anchoy2 mts dealturaparamantener unvolumende192mts cúbicos

de aguade reposición. 

Las tres (3) bombas de agua, dos (2) serán de 75 HP con una

capacidaddecaudal300mts cúbicos /horaylarestanteseráde15HP 

conunacapacidadde60mts cúbicos /hra, estas sesumaranalas dos 

(2) bombas  de inmersión subterráneas de125 HP  que existen en la 

planta. 

Labombade15HP seráutilizadaparareposicióndeagua,desde 

la piscina dereposiciónhacia lapiscina de latorre.

Dos  bombas de 75HP seránusadascomo alimentadoras deagua 

de enfriamiento, desde la piscina de la torre hacia los equipos de 

producción o áreadelintercambio decalor.
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Las bombas de125HP de inmersiónparalasuccióndelagua 

subterránea existentes enlaplanta, serán utilizadas parasuministrar

agua parael procesode laplanta y paralareposición denivelde la 

piscina detratamiento deagua.

El equipo para inyección de productos químicos servirá para el

controlytratamientodeagua,actividadquese realizara enlapiscinade

agua de reposición. Esta operación se la efectuara cada vez que el 

análisis de esta agua se encuentre por encima de los parámetros 

permisibles de impurezaycontaminación. 

El sistema eléctrico de control de nivel,  servirá para indicar el 

momentodelareposicióndelaguatratada,desdelapiscinadereposición 

hacia lapiscina delatorre. 

Labombadepurga de2HP, serviráparaextraer lossólidos quese

acumulenen elfondo delas piscinas. 

Por últimolaadquisicióndelas cañerías, cuyadimensiónseránde

8 pulgadasdediámetroylacantidadseránlas necesarias deacuerdoal

nuevodiseñocon sus respectivas válvulas de paso.

4.1 .2  Alternativa de solución Nº 2

Esta segunda alternativa también consiste en diseñar un nuevo 

sistema de enfriamiento abierto con recirculación que contemplan los 

siguientes componentes: (Ver Anexo7) 

• Unatorre deenfriamientoconsurespectivopiscinade agua

• Dos bombas deagua

• Unequipo parainyeccióndeproductos químicos 
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• Líneas (cañerías) y válvulas.

• Bombasumergiblede purga

La adquisición de una torre de enfriamiento de igual diseño y

especificaciones técnicas de laalternativaNº 1.

Las dos (2)bombas deagua, de75HP yconuncaudalde300 

mts cúbicos por hora, seránutilizadas enlaalimentacióndelaguade 

enfriamiento, desdelapiscinadelatorrehacialos equipos deproducción 

o áreadel intercambio decalor. 

Las otras bombas de 125 HP que existen en la planta son de 

inmersiónparala succióndelaguasubterránea.

Lafuncióndeestas bombas seráladeproporcionar aguaparael

proceso dela plantay paralareposicióndel sistemadeenfriamiento. 

Elequipoparalainyeccióndequímicos,serviráparaelcontrol de

contaminacióndelaguadeenfriamientomediantelainyeccióncontinua 

de los productos químicos. 

En este sistema la reposición es directa,  es  decir  el agua 

subterráneasuccionadapor las bombas deinmersiónvahacialapiscina 

de latorre, cadavezqueel nivellorequiera. 

Las líneas o cañerías  serán de 8 pulgadas de diámetro, y su 

cantidad se la determinara según el diseño a realizado, con sus 

respectivas válvulas depaso. 

Labombadepurga dedos (2) HP seráutilizadaparaextraer los 

sólidos quese acumulenenel fondode las piscinas. 
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4.2 Costos de alternativas de solución

Culminadala etapadelplanteamientodelas propuestas,  se ha

procedido a realizar  el estudio correspondiente al costo de cada 

alternativa,paraestoseharecurridoaempresasfabricantesdeequipos 

yelementosquese consideran eneldiseñodeestenuevosistemade

enfriamiento, con esta información se ha llegado a establecer los

siguientes costos.

4.2 .1  Costos de alternativa Nº1

• Unatorre deenfriamientodecontraflujoytiroinducidoconsu 

respectiva piscina.

• La construcciónde unapiscina. 

• Tres bombas deagua.

• Unequipo deinyección deproductos químicos.

• Unsistemadecontroldenivel. 

• Líneas (cañerías) y válvulas.

• Bombasumergiblede purga.

Torre de enfriamiento de Contraflujo y Tiro Inducido con su

respectivapiscina 

Paradeterminar laadquisicióndeesteequiposerecurrealsistema 

de información técnica mediante cotizaciones del mercado nacional e

internacional, siendo la empresa brasilera HD EQUIPAMENTOS quien 
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recomiendasuproductoque seajustaa las características y necesidades 

operativas y técnicas del nuevosistemadeenfriamiento aimplantar.

En el costo global se incluye, costo del equipo con piscina,

instalación,fletede transporte, gastos administrativos,seguros, etc.

Siendo este monto total de $ 92.430 (noventa y dos  mil

cuatrocientos treintadólares).

Construcción de Piscina  

Laobracivilparalaconstruccióndelapiscinacuyas dimensiones 

son de largo 12 mts, ancho 8 mts yaltura 2 mts, está valorada en la

cantidadde $8.650 dólares. 

Dos bombas de agua de 75 HP  

Elcostodeestasbombasdeaguaenelmercadonacional sonde

$ 8.800dólares cada una,dandounsubtotalde $17.600 dólares.

Elvalor delmotor deestas bombas es de$2.625dólares cada,

siendo un subtotal de $ 5.250 dólares. Sumando estos subtotales dan

como resultado Totalde $22.850dólares. 

Bomba de agua de 15 HP (reposición)

Labombadeaguaparareposición deacuerdoacotizacióndela

empresa Bombas HYDRAL es de $ 2.820 dólares en este precio esta

incluidoel costodelmotor.

Equipo de inyección de productos químicos  

El costo de este equipo de inyección está valorado en $ 810

dólares,con sus respectivos accesorios. 



 
 

Propuesta 45

Sistema de control de nivel de agua

Elprecio deestesistemadecontroldenivel es de $65dólares. 

Líneas (cañerías) y válvulas  

Deacuerdoalas medidas yalestudiofísicoenlaplanta delnuevo 

diseñosehaconsideradoadquirir lacantidadde 140mts decañerías,9

válvulas y12 codos ocasionandouncostototalde$ 15.970.35 dólares. 

Bomba sumergible de purga de 2HP  

Esta bomba tiene un costo en el mercado nacional de $ 805 

dólares. La instalación de la alternativa Nº 1 asciende al valor de 

$173.280.52, son ciento setenta y tres mil doscientos ochenta con

cincuentaydos centavos dedólar comolo indicaelcuadron° 11.  

CUADRO N° 11

COSTOS DE ALTERNATIVA N° 1  

DESCRIPCION COSTOS  $

Unatorredeenfriamientoconsurespectivapiscina 92.430 

Construccióndepiscina 8.650 

Dos bombas deaguade75HP 22.850 

Unabombadeaguade15HP 2.820 

Equipodeinyeccióndeproductos químicos 810 

Sistemadecontroldeniveldeagua 65 

Líneas (cañerías) yválvulas 15.970.35 

Bombasumergibledepurga2HP 805 

Costos deinstalacióndeldiseño 28.880.67 

TOTAL  173.280.52 
Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.
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Esta alternativa requiere contratar una persona técnica en

tratamientodeaguas, nodependientedelaempresa,cuyafunciones será

ladeotorgarunmantenimientoperiódicodedos(2)veces por semana, o

cuandolanecesidaddela plantaloamerite. 

Eldesembolsopor esteconceptoesde$800dólares mensualque 

representaungastoanualde$9.600dólares y unconsumodeproductos

químicos de$ 8.400dólares anuales

Sumandoestos valores seobtienenun valor total de$191.280,52 

4.2.2 Costo de alternativa Nº 2

• Torre de enfriamiento de contraflujo y tiro inducido con su
respectiva piscina

• Dos bombas deagua

• Unequipo deinyección deproductos químicos

• Líneas (cañerías) y válvulas

• Unabomba sumergible parapurga

Torre de enfriamiento de Contraflujo y de Tiro Inducido con su

respectivapiscina.

La determinación y procedimientos  para la adquisición de este

equipoes lamismaqueseindicaenlaalternativaNº1.Sucostoglobal 

de igual forma incluye valores del equipo con su respectiva piscina, 

instalación,fletes de transporte, gastos administrativos,seguros, etc.

Siendosucostototal lacantidadde $92.430(noventa ydos mil 

cuatrocientos treintadólares).
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Dos bombas de agua de 75 HP  

Siendo las bombas de similares características técnicas de la 

alternativa Nº 1 por lo tanto sus costos son los mismos de $ 22.850

dólares 

Equipo de inyección de productos químicos  

Elcostodeesteequipo es de$ 810dólares. 

Líneas (cañerías) y válvulas  

Deacuerdoaldiseñopropuestoenestaalternativaserequierela 

cantidadde130mts.decañerías,7válvulas y10codos.Suvalor total es 

de $13.603.45

Bomba sumergible de purga  

El costo de esta bomba sumergible es de $ 805 dólares. La

instalación de la alternativa de solución Nº 2 genera un costo de 

$156.598.40,soncientocincuentay seis milquinientos noventayocho

con cuarenta centavos de dólar como seaprecia enelcuadron° 12.  

CUADRO N° 12
COSTOS DE ALTERNATIVA N° 2  

DESCRIPCION COSTOS $

Torredeenfriamientoconsurespectivapiscina 92.430 
Dos bombas deaguade75HP 22.850 
Unequipodeinyeccióndeproductos químicos 810 
Líneas (cañerías) yválvulas 13.603.45 
Bombasumergibledepurga 805 
Costodeinstalacióndediseño 26.099.69 
TOTAL  156.598.40 

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.
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En esta alternativa también se hace necesario un técnico en 

tratamiento de aguas que genera un gasto de $ 9.600 anual. Este 

personalcontratadonotendrádependenciaconlaempresa.Elcostode

los insumos o productos químicos para su mantenimiento es de $ 

31.9 41.6 dólares anuales. Siendo elcosto finalde $198.140,00

4.3 Evaluación y selección de alternativa de solución  

El cálculo matemático elaborado en base a los costos de los

equipos e instalacióndelnuevodiseño,delas  alternativas propuestas,

nos proporciona los siguientes valores:

AlternativaNº 1 $ 191.280,52

AlternativaNº 2 $ 198.140,00

4.3.1  Factibilidad de las propuestas

Alternativa Nº 1

• Es laopciónmás económica 

• Unaproducciónnormal conuna interrupción aproximadade

unavezpor año

• Garantiza una eficiencia operativa de los  equipos de 

producción 

• Poseeuna piscinapara eltratamiento previodelagua cruda 

• Reposicióndel  sistema deenfriamiento conaguatratada

• Bajo costo del control químico del agua (insumos: posca y

bactericida)
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• Ahorrodeaguapor ser de pocareposición.

• Contratación de un técnico en tratamiento de aguas que 

representaungastoanualde$9.600dólares,yunconsumo

promedio delos insumos de$8.400dólares anual.

Alternativa Nº2  

• Es laopcióndemayor costo

• La aplicación de esta alternativa evitaría las paralizaciones

mensuales delaproducción,a interrupciones decadacuatroo 

cincomeses

• Garantizalaeficienciaoperativadelos equipos deproducción.

• Reposición del sistema de enfriamiento es directo desde los

pozos subterráneos con aguacruda.

• Continúainyeccióndeproductos químicos (poscaybactericida) 

paraevitar lacontaminacióndelaguadeenfriamiento. 

• Mantiene un costo por tratamiento del agua de enfriamiento

que asciendena $31.941.60dólares anuales. 

Contratacióndeuntécnicoentratamientodeaguas querepresenta 

un gastoanualde$ 9.600dólares. 

Permite ahorrode aguapor ser dereposición baja.

Los costos de instalaciónde los diseños propuestos, deacuerdo a

las cifras numéricas nos inclinanhacialaeleccióndelaalternativaNº 1,

por serlamás económicaydeacuerdo alanálisistécnicoyoperativode

producciónquemuestran,debidoaque: 
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• Garantiza una producción continua sin interrupción de

aproximadamenteunaño. 

• Elcostoainvertir de$191.280,52 enrelaciónalapérdida 

anual de $ 513.503.64 por causas de las paralizaciones 

duranteelaño, es menor. 

• Elaguadereposiciónparaelsistemadeenfriamientoserá 

100%pura.

• Elcostoparaelcontrolymantenimientoquímicodelaguaes

bajo

• Ahorrodeaguapor ser de pocareposición.

Estos  factores evaluativos que se mencionan hacen que esta

propuestatengaun100%defactibilidad. 

4.3.2  Incidencia de la propuesta en el desarrollo de l as actividades. -

Laempresaalimplementar estenuevodiseñodeenfriamientose

obtendrá:

• Eliminar las paralizaciones.

• Incrementodela eficiencia deproducción al100%

• Crecimientodel mercadoactual

• Seabriríanmás plazas de trabajo

• Selograríamayor rentabilidad 



 
 

CAPITULO  V

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

5.1 Plan de inversión y financiamiento. -

Los recursos financieros paralainversióntotal. Provienenenun 

70%depréstamo bancario;yel30%restante, derecursos propios. La 

inversiónselarealizarade manerainmediata.

Laimplementación deestediseñoselallevaraacaboencuatro 

(4) meses,enesteperiodoseconsiderantrámites administrativos,tiempo

de importación yde instalación delsistema.

5.1.1  Inversión Fija

La inversión que se efectuara para la instalación de este nuevo

sistemadeenfriamientoquerecomiendalaalternativaseleccionadaesde 

$ 173.280,52dólares.

5.1.2  Costo de operación

Para poner a funcionar esta alternativa se requiere contratar un

técnico no dependiente de la empresa, es decir sin ninguna relación

laboral, quetengaconocimientos sólidos,sobremanejos desistemas de

tratamientoycontrolquímicodeagua. 

Siendonecesarioundesembolsode800dólares mensuales, que 

equivalea$9.600dólares anuales. Además gastos de$8.400anuales 

eninsumos o productos químicos a ser utilizadocomoel bactericida y 

posca.
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5.1.3  Plan de inversión

El capital necesario para satisfacer los gastos de este rubro,

asciendena$191.280,52dólares querepresentael100% delainversión 

total,delos cuales laidentidadfinancieraaportaraconel70% yel30% 

serán cubiertos conrecursos propios de la empresa. 

5.1.4  Desglose de la inversión

CUADRO N° 13

DESGLOSE DE LA INVERSION DE LA PROPUESTA  

SELECCIONADA

$ $ 

Caja 57 .384 .15 

Banco 133 .896 .3 6 

Total 

Una torre deenfriamiento con su respectiva piscina 9 2.430 

Construcciónde piscina de 8 .650 

Dos bombas de agua de 75 HP 2 2.850 

Una bomba de agua de15HP 2 .820 

Equipodeinyección de productos químicos 810 

Sistema de control de nivel de agua 65 

Líneas (cañerías) y válvulas 15.970 .35 

Bomba sumergible de purga 2HP 805 

Costos deinstalación del diseño 28.880 .67 

Subtotal 17 3.280 ,52 

Técnico en tratamiento de aguas para mantenimiento 9.600 ,00 

Insumos químicos ( posca y bactericida ) 8.400 ,00 

TOTAL 19 1.280 ,52 191 .280 ,52 
Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.

Enelcuadroseaprecialosmontos deinversiónfijay los costosde 

operaciónque suman$173.280,52 y $18.000respectivamente. Luego la 

inversión total quegeneraelproyectoasciende a$191.280,52. 
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5.2 EVALUACION FINANCIERA (Coeficiente beneficio / cost o, Tasa  
interna de recuperació n TIR, VAN, Periodo de recuperación del
capital).  

Elbeneficiocomo tal,es unahorroqueseinterpretadelapérdida 

anual, en el diagnostico elaborado en el Capitulo lll literal 3.3.2.2, la 

mismaqueasciendealacantidadde$513.503,64 dólares, por cuanto

seeliminaríanlas paralizaciones mensuales delaproducción,ypermite 

obtener el recursopara lafinanciacióndeestaalternativa. 

Elpréstamode$133.896,36serádesembolsadopor laidentidad 

financieragradualmentedeacuerdoalcronogramadetrabajo.Elinterés 

que generael préstamo seráde 10.32%anual.

A continuaciónsepresentaelcuadrodeamortizacióndelpréstamo
bancario: 

CUADRO Nº 14
AMORTIZACION DEL PRESTAMO

Capital $133.896,36 
Plazo 1 2 meses 
Tasa de Interés Anual  10,32 % 
Cuotas  12 
Dividendos Mensuales  $ 11.791,55 

Periodos

Mensuales

Tipo de

interés

Cuota $ Amortizado

$ 

Intereses $ Capital

Pendiente $

0 0 1 3 3 .896,36 
1 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 0.64 0,04 1.151 ,51 1 2 3 .256,32 
2 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 0.73 1,55 1.060 ,00 1 1 2 .524,77 
3 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 0.82 3,84 967 ,71 1 0 1 .700,93 
4 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 0.91 6,92 874 ,63 90.784,01 
5 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.01 0,81 780 ,74 79.773,20 
6 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.10 5,50 686 ,05 68.667,70 
7 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.20 1,01 590 ,54 57.466,69 
8 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.29 7,34 494 ,21 46.169,35 
9 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.39 4,49 397 ,06 34.774,86 
10 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.49 2,49 299 ,06 23.282,37 
11 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.59 1,31 200 ,23 11.691,05 
12 0 ,86% 1 1.79 1 ,55 1 1.69 1,05 100 ,54 0 
TOTAL 1 41 .49 8 ,6 1 3 3.89 6,36 7.602 ,28 

Elaborado Por: Pancho Ch. Carlos
Fuente: Producargo S.A.


