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RESUMEN

Cerveceria Hondurena S.A. de C.V., es una empresa que se dedica a la produccion de
bebidas carbonatadas, no carbonatadas y alcoholicas. El proceso de la empresa comienza desde la
produccion, distribucion y comercializacion de sus productos. Para la produccion de bebidas
carbonatadas la empresa tiene dos tipos de productos: retornables y no retornables, las lineas de
produccién que utilizan aire de alta presion para sus procesos productivos son las de productos no
retornables fabricados de plastico PET. Cerveceria Hondurena utiliza lo que es aire de alta
presion para la produccion de bebidas carbonatadas no retornables, para la fabricacion de dicho
aire se cuenta con cuatro compresores marca Atelier Frangois los cuales generan aire comprimido
a una presion de 30 bar. Para el estudio de automatizacioén del area de compresores se utilizo la
metodologia de proyecto Kaizen, la cual se basa en el circulo de Deming. En la fase de
planeacion se agregd la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar) para
el establecimiento de variables a medir. Luego de analizar los datos obtenidos y haber realizado
el analisis financiero se llegd a la conclusion que automatizar el drea de compresores tiene una
TIR igual a 80% y payback de un afio con cuatro meses. Por lo cual se recomienda a Cerveceria

Hondurena la implementacion del proyecto en sus instalaciones.

Palabras claves: Compresores de alta presion, mercado, beneficio técnico, financiero.
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ABSTRACT

Cerveceria Hondurefia S.A. de C.V. is a company dedicated to the production of
carbonated, non-carbonated and alcoholic beverages. The process of the company starts from the
production, distribution and marketing of its products. To produce carbonated beverages, the
company has two types of products: returnable and non-returnable, production lines that use high-
pressure air for their production processes are those of non-returnable products made of PET
plastic. Cerveceria Hondurefia uses high pressure air to produce non-returnable carbonated
beverages, for the manufacture of the compressed air there are four Atelier Francois compressors
which generate compressed air at a pressure of 30 bar. For the study of automation of the
compressor area, the Kaizen project methodology was used, which is based on the Deming circle.
In the planning phase, the DMAIC methodology was added (define, measure, analyze, improve
and control) for the establishment of variables to be measured. After analyzing the data obtained
and having carried out the financial analysis, it was concluded that automating the compressor
area has an IRR equal to 80% and a one-year with four months of payback. Therefore, Cerveceria

Hondurefa recommends the implementation of the project in its facilities.

Key words: Air compressor, market study, technical benefit, financial
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo tiene como finalidad plasmar la estructura central que tendrd la
investigacion, detallar los diferentes subtemas como ser: introduccion, antecedentes, definicion
del problema, objetivos, justificacion y explicar la situacion actual del mundo de los compresores
en las industrias. Para poder estudiar un fendémeno se utiliza la investigacion la cual esta
compuesta por subconjuntos de procesos sistematicos, criticos y empiricos para poder determinar
la causa del efecto que se estd estudiando. Una investigacion siempre surge de una idea central
sin tomar en cuenta su enfoque, lo que se busca es una respuesta a un interrogante (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2010).

1.1 INTRODUCCION

El compresor de aire es un dispositivo que genera aire a diferentes presiones (arriba de la
presion atmosférica) muy utilizado dentro de la mayoria de las industrias. El consumo de energia
de los compresores de aire de alta presion en una industria es aproximadamente del 15% del
consumo total de la misma. Es por esto de suma importancia estar siempre en la mejora continua
para reducir estos costos manteniendo o mejorando la calidad del servicio que brinda el equipo,
mediante mejoras en los sistemas automatizados que controlan estos equipos (Cardona

Barrientos, 2007.).

La fabricacion automatizada surgio de la relacion entre las fuerzas econOmicas e
innovaciones técnicas como la division del trabajo, la transferencia de energia, la mecanizacion
de las fabricas, lineas de produccion y el desarrollo de las maquinas de transferencia y los
sistemas de alimentacion. La automatizacion ha permitido incrementar la produccion y reducir
los costos, en industrias de automoviles, refrigeradores, televisiones, teléfonos y de alimentos,
otras ventajas de la automatizacion es la reducciéon de horas de trabajo de los equipos
disminuyendo las horas de mantenimiento, los gastos en repuestos, y ahorrando en concepto del

consumo eléctrico (Mcluhan, 1996).



Debido a esto el presente proyecto tiene como finalidad mostrar la viabilidad de mercado,
técnica y financiera para la realizacion de la automatizacion del sistema de aire en la planta de
refresco de la cerveceria hondurefia mediante teorias que sustenten cada una de las variables que
se analizaran y de las cuales se brindaran los resultados encontrados, asi como plantear las bases
para posibles mejoras en un futuro dentro de los sistemas de aire comprimido y sistemas

asociados de las distintas industrias que requieren de esta energia.

1.2 ANTECEDENTES

Los compresores de aire se utilizan en diversas industrias para proveer aire comprimido
para diversas aplicaciones. Estos compresores se utilizan en la construccion e industria, pero no
siempre fue asi. El primer “compresor de aire” en realidad es el pulmén del ser humano. Como el
cuerpo humano puede exhalar, nuestros antepasados utilizaron su aliento para avivar fogatas. La
tendencia a utilizar nuestro propio aire a presion perdid fuerza cuando otras técnicas de
construccion o trabajos se implementaron en la rutina del ser humano.

Cuando comenzaron a fundir metales como el oro y el cobre, nuestros ancestros se dieron cuenta
que requerian temperaturas mas elevadas. Unos pulmones saludables pueden producir solamente
de .02 a .08 bar (1 bar equivale a 14.5 psi) de presion, por lo que no era suficiente para ayudar a
incrementar la temperatura ademas de que el dioxido de carbono que contiene el aliento humano
no ayudaba. La demanda por un aire a mayor presion comenz6 a incrementar conforme el tiempo
pasaba. En el afio 1500 D.C. se invent6é un compresor de aire que consistia en una bolsa flexible
que al aplastarse producia aire a presion y ayudaba a mantener las altas temperaturas que
necesitaban. Afios después en 1762, un ingeniero llamado John Smeaton disefié un cilindro

soplador manejado por energia hidraulica y poco a poco fue sustituyendo a su antecesor.
(KAESER, 2015)

El aire comprimido estd consolidado como una de las principales fuerzas motoras; una
fuente de energia indispensable para la industria en general y tan versatil para infinidad de
aplicaciones de toda indole. Es una de las fuerzas mas antiguas del mundo, una fuerza elemental
que forma parte del proceso de produccion de practicamente todos y cada uno de los productos
que tenemos en casa, en el trabajo, en cualquier lugar; de cada uno de los objetos que nos rodean
y portamos dia con dia (“Uso del Compresor de Aire a través de la Historia | CBS Compresores,”

2018).



La automatizacion esta hoy alrededor del mundo en las mayorias de las industrias o en el
menor de los casos algunos procesos de las industrias usan la automatizacion como parte del
funcionamiento basico de las mismas. Ejemplos de automatizacion o procesos automatizados los
podemos encontrar a nuestro alrededor a diario, el automodvil ha venido evolucionando de tal
manera que la transmision automatica es el resultado de las modificaciones que se han realizado
en la industria automovilistica, sensores en los bafios que nos entregan papel o simple y
sencillamente habilita la llave para enjuagarnos nuestras manos, son avances cotidianos que se

palpan de una automatizacion (Collet, 2013).

Sumado a esto la tecnologia esta avanzando a pasos agigantados, rompiendo barreras que
en algin momento se creian imposibles o que simplemente tomaria mas tiempo sortear, las
industrias han observado esto y han hecho de la automatizacion una fortaleza implementandola
en la mayoria de sus procesos. La automatizacion en una industria no es una ventaja competitiva
es un deber que toda industria tiene que implementar como parte de sus politicas operativas, si

quiere seguir manteniendo su participacion de mercado.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Kerlinger & Lee (2002) establece que un problema es un enunciado u oracion interrogativa
que pregunta: ;Qué relacion existe entre dos o mas variables? La respuesta constituye aquello
que se busca en la investigacion. Es una contradiccion entre lo que sucede, lo que es y lo que
deberia ser. En la planta de refrescos de Cerveceria Hondurefia se tiene un costo promedio
equivalente a 13 Millones de lempiras por concepto del consumo eléctrico de toda la operacion,
se produce un volumen promedio de 553,000 hectolitros de refrescos, teniendo un indicador de
consumo energético de 4.12 KW/HL. Sin embargo, a medida que las industrias aumentan su
competitividad, la eficiencia energética puede representar una oportunidad de mejora para
reduccion de costos sin afectar la calidad del producto o los procesos asociados (“Reporte de

energia control semanal afio 2018,” 2018).

Por lo que en esta seccion se pretende enfocar el andlisis a una mejora del sistema de ‘Aire
de Alta Presion’ en una planta productora de refresco en empaques desechables basados en la
automatizacion industrial de los compresores que suplen la demanda de aire de alta presion a las
maquinas sopladoras necesarias para el proceso de formacion de botellas de plastico PET para

sus productos.



1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

El aire comprimido es una de las fuentes de energia de gran importancia y de mayor
utilizacion dentro de los procesos productivos de distintos tipos de industrias debido a su
flexibilidad y seguridad. Dentro de Cerveceria Hondurena para el proceso de produccion de
empaques desechables PET en la linea de embotellado se utiliza aire comprimido en alta presion,
ya que para dar forma al plastico se necesitan entre 30 bar a 40 bar. Para la generacion del aire
comprimido a alta presion dentro de Cerveceria Hondurefia se cuenta con cuatro compresores
marca Atelier Frangois, la generacion del aire comprimido de alta presion representa un alto
consumo en energia eléctrica de la planta en general. De los cuatro compresores se mantienen
tres en funcionamiento permanente para suplir aire a las lineas de produccion y uno se mantiene
como respaldo por fallos y mantenimiento a los demds compresores, la operacion del area es de
forma manual por lo que se depende de un operador para encender y apagar los compresores. La
falta de automatizacion puede provocar una sobreutilizacion de las maquinas ya que por lo
general en la planta de produccion existe el area de servicios generales y en ella se cuenta con
equipos redundantes que garantizan el suministro de aire para toda la planta ya sea en alta o baja

demanda.

1.3.2FORMULACION DEL PROBLEMA

Nuestra investigacion se centrard en la empresa Cerveceria Hondurefia S.A. ya que dentro
de sus instalaciones cuenta con un area de compresores de alta presion, cuatros compresores
reciprocantes de tres etapas marca Atelier los cuales alimentan una red principal de aire de alta
presion que utilizan las maquinas sopladoras para producir envases desechables. Dicho
suministro debe ser garantizado en términos de presion y flujo de aire para el buen
funcionamiento del proceso. Sin embargo, actualmente no se toma en cuenta la cantidad de
maquinas sopladoras que se encuentran en produccion para mantener encendidos ya sea cuatro,
tres, dos o un compresor. Hace falta un analisis para establecer segiin la demanda de aire de las
maquinas sopladoras cuantos compresores de alta presion deben de estar encendidos y cuales

podrian estar apagados. Por lo que se planted la siguiente interrogante.

(Qué tan factible en términos mercado, técnicos y financieros, es la implementacion de un
sistema automatizado para controlar la utilizaciéon de los compresores de alta presion segun la

demanda de las sopladoras?



1.3.3 PREGUNTAS INVESTIGACION
Una vez realizada la formulacion del problema, se debe de plantear en forma de pregunta
las variables del estudio de investigacion a las cuales se dard respuesta. A continuacion, se

presentan las preguntas de investigacion:

1) (Qué tan factible es realizar la automatizacion del sistema de alta presion mediante
proveedores en el mercado local?

2) (Cudl es el beneficio técnico que nos brindara automatizar el sistema de aire comprimido de
alta presion en la planta?

3) (Cudl serd el impacto financiero al implementar la automatizaciéon del sistema de

compresores de alta presion?

1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

Objetivo es la categoria que refleja el proposito o intencionalidad de la investigacion (el
para qué) de lo que debe lograrse de manera que se transforme el objeto y se solucione el

problema (Herrera, 2006).

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
El objetivo general es la guia para el desarrollo de la investigacion, esta directamente
relacionado con el planteamiento del problema y las variables a medir para establecer una

posible solucion. A continuacion, se presenta el objetivo genera es el siguiente:

“Evaluar en términos mercado, técnicos y financiero la implementacion de un sistema
automatizado para controlar la utilizacion de los compresores de alta presion segun la demanda

de las sopladoras.”

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos desglosan el objetivo general para poder enfocar cada una de las
variables en la resolucion del problema de investigacion. Los objetivos especificos para este

proyecto de investigacion son:

1) Analizar si es factible realizar la automatizacion del sistema de alta presion mediante
proveedores en el mercado local.
2) Identificar el beneficio técnico que nos brindara automatizar el sistema de aire comprimido

de alta presion en la planta.



3) Evaluar el impacto financiero al implementar la automatizacion del sistema de compresores

de alta presion.

1.5 JUSTIFICACION

Cerveceria Hondurefia cuenta con dos plantas de produccién una planta productora de
cerveza y una planta productora de refrescos bajo la marca registrada de Coca Cola Company.
Para nuestra investigacion nos centraremos en la planta productora de refrescos ya que es donde
se encuentra nuestro objeto de estudio, los compresores de alta presion. En este proyecto se
realizd un analisis para determinar la factibilidad de automatizar la utilizacion de los
compresores de alta presion segin la demanda de las méquinas en la empresa Cerveceria
Hondurena S.A. planta de refrescos, la razon principal del estudio es debido al alto consumo de
energia eléctrica de la empresa 13 millones de lempiras mensuales de los cuales los compresores
representan un 15%. Los compresores generan aire comprimido a alta presion 30 bar, para el
proceso de soplado de botellas PET de las lineas de produccion de envasado de empaques

plasticos de la compaifiia (“Reporte de energia control semanal afio 2018,” 2018).

Durante el proceso de produccion de un envase de plastico no retornable el material del
cual esta constituido se calienta alrededor de 120 °C para luego ser soplado a una presion de 30
bar y darle forma final del envase segin el molde de las maquinas sopladoras, por lo cual el aire
comprimido a alta presion es un elemento esencial para la produccién de un envase no
retornable. Siendo un elemento esencial para la compaifiia los compresores de alta presion deben
de estar siempre disponibles y confiables para la produccion, dichos compresores generan alto

consumo eléctrico debido a su gran dimensionamiento y capacidad para la compresion del aire.

Siendo Cerveceria Hondurefia una empresa altamente reconocida y socialmente
responsable ésta se encuentra en constante busqueda de mejora continua para reducir su impacto
en la marca del medio ambiente en aspectos de consumo energético, agua y emisiones al medio
ambiente. Por lo cual este proyecto se enfoco en la reduccion del consumo eléctrico en el area de
los compresores de alta presion automatizando su utilizacion, apagandolos si la demanda por
parte de las maquinas sopladoras de cada linea de produccion disminuye. La demanda de las
sopladoras de las lineas de produccion se mantiene casi constante de lunes a viernes ya que esos
dias toda la planta labora a toda su capacidad, donde se presenta variacion en la demanda son los

fines de semanas dias sabados y domingo ya que no todas las lineas de produccion laboran,
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solamente laboran las lineas que el departamento de planning considera conveniente seguin
pronosticos del departamento de ventas y el stock minimo que se mantiene dentro de los
diferentes centros de distribucion. En el drea de los compresores de alta presion no hay personal
dedicado solo para el area, por lo tanto, no se esta pendiente del apagado de los compresores de
alta presion si no hay lineas en produccion. Por lo cual este proyecto se enfocd en automatizar
los compresores de alta presion sobre todo los sdbados y domingos que es cuando no se necesita

que todos estén encendidos ya que no hay demanda alta.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

En el capitulo I se defini6 el problema de investigacion, se establecieron las preguntas de
investigacion, los objetivos tanto general como los especificos y la justificacion del proyecto. En
el capitulo II se procede a realizar el analisis de literatura para el proyecto, un estudio de la
situacion actual del tema central del proyecto tanto a nivel mundial, nivel pais y a nivel interno
de la empresa donde se lleva a cabo la investigacion. El marco teérico pretende ampliar la
descripcion del problema, ejemplificar antecedentes de la situacion o problema a describir y
especificar las teorias de sustentos, conceptualizacion y metodologia utilizadas para desarrollar el

enfoque y alcance del proyecto.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La automatizacion industrial es una herramienta que se ha desarrollado de tal forma que
permite la consecucion de objetivos de una forma efectiva y eficiente, la misma se ha ido
desarrollando de la mano de la tecnologia a pasos agigantados permitiendo que la mayoria de las
actividades se realicen a un menor costo y con mayor rapidez en nuestro diario vivir. Debido a
esto el uso adecuado de los sistemas de control para el aire comprimido en la industria puede
maximizar la eficiencia de los compresores y disminuir los costos por energia, repuestos y
mantenimiento. Los sistemas de control nos permiten gestionar las variables de entrada o
variables independientes de un sistema para poder manipular las variables de salida de un
dispositivo. Debido a esto es necesario obtener un panorama claro de cudl es la situacion actual
de los compresores y la automatizacion en el mundo, asi como en Honduras y mas

concretamente en San Pedro Sula.

2.1.1 ANALISIS DE MACRO ENTORNO

Los compresores son maquinas indispensables dentro de las industrias actualmente, ya que
proveen energia segura y confiable. Mundialmente los compresores son utilizados en la mayoria
de los rubros industriales. Como se muestra en la figura uno los compresores representan un
consumo entre 15-20% de la energia eléctrica total que se requiere en el funcionamiento de una
determinada planta. Fécilmente en esta relacion podemos observar la ley natural del “Principio
de Pareto” los compresores consumen el 20% de energia, pero representa el funcionamiento del

80% de la maquinaria en una industria (Vilche, 2012).



B Energia eléctrica para aire
comprimido

M otros

Figura 1 Consumo eléctrico en una planta

Fuente: (Vilche, 2012)

Como se observa en la figura uno los compresores de aire comprimido tienen un alto
impacto en el consumo de energia global de una planta y por consiguiente un alto impacto en las
finanzas de la compafia, es por eso que siempre se debe de estar en constante busqueda de
mejoras en estas areas, solo mantener el equipo necesario en funcionamiento, no
sobredimensionar demasiado los equipos ya que se cometen estos errores al ser areas

indispensables para la mayoria de las industrias (Vilche, 2012).

2.1.1.1 COMPRESION DE AIRE

El aire atmosférico es un gas inodoro, incoloro el cual lo podemos obtener gratuitamente de
la atmosfera y en cantidades ilimitadas. El aire este compuesto por la mezcla de gases el cual
estando en el ambiente estan sometidos a la presion atmosférica la cual es la fuerza que ejercen
los gases atmosféricos sobre el aire terrestre. La compresion es el trabajo que se ejecuta sobre un
gas, permitiendo almacenar el gas en cilindros o tanques y facilitando la distribucion de este para
diferentes aplicaciones industriales. El aire es un gas no volatil que al aumentar su presion
aumenta su temperatura permitiendo de esta forma ser un tipo de energia no tan peligrosa en
comparacion a otras energias mas volatiles. El aire es vital para la vida en el planeta ya que
contiene y traslada los gases necesarios para la respiracion asi como para los procesos

industriales de vapor y aire comprimido ("Enciclopedia de Caracteristicas" ‘AIRE,” 2017).



La calidad del aire que ingresa a un compresor se ve afectada por la contaminacién que
existe en una determinada area, asi como factores naturales como, humedad relativa, altura a la
que se encuentre el compresor ya que estos parametros afectan directamente el funcionamiento
del compresor y sus partes. Por ejemplo, una humedad relativa alta es perjudicial a las tuberias
del compresor ya que existe un riesgo de corrosion mayor, altura sobre el nivel del mar crea un
efecto de derrateo en el motor el cual perjudica su eficiencia ("Enciclopedia de Caracteristicas"

‘AIRE,’ 2017).

Inyector de aire
Y Cémara de

exXpansion

Depasito de aire =——= | Valvula de
comprimido compresion
Vélvula de expansién

—

Admisian

Escape ﬁ

Vilvula de
escape

Vilvula de
admision

Cilindro de expansion Cilindro de aspiracion
y de escape y de compresion

Figura 2 Funcionamiento de un compresor

Fuente: (Llamas, 2018)

Como se muestra en la figura dos el compresor cuenta con valvulas de admision las cuales
son encargadas de permitir el paso de aire a las cadmaras de compresion las cuales son los
cilindros donde estan instalados los pistones que aumentan la presion del aire (dependiendo de
las etapas del compresor puede tener de 1-3 pistones), al obtener la presion establecida en el
deposito de aire se conecta un presostato el cual marca la presion instantdnea que hay dentro de
la cdmara de aire comprimido, al finalizar la compresion de aire entra a otra cdmara que realiza
otra compresion en el aire y lo envia a los tanques de expansion mediante la valvula de escape,
de esta forma se realiza el ciclo basico de compresion de un compresor reciprocante (Llamas,

2018).
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2.1.1.2 FUNCIONAMIENTO Y PARTES DE UN COMPRESOR
Se define al compresor como la maquina capaz de crear una presion superior a la
atmosférica sobre el aire a través del proceso giratorio de unos alabes o de un piston que
minimiza el volumen del aire contenido en una recamara. La velocidad de la respuesta del aire
comprimido y la cantidad ilimitada de materia prima que existe en el ambiente permite a los
compresores ser de las maquinas mas utilizadas e indispensables en la industria actualmente. El
aire es necesario para diversas actividades funcionamiento de maquinas neumaticas, alimentar

los motores de combustion interna, limpieza, inflar un neumaético (“Compresores,” n.d.).

Los compresores son equipos no tan eficientes, existe gran pérdida de la energia eléctrica
que consume que se desperdicia en las transferencias mecanicas al final del proceso de la
compresion del aire. Las pérdidas que mas afectan la eficiencia del compresor son las perdidas
por calor (Disipacion en las bobinas del motor, disipacion en el refrigerador y la radiacion

térmica del compresor).

100% Consumo energia eléctrica

8% Disipacion
térmica en el

motor .
4% Energia

residual en el aire
comprimido

13% Disipacidén en el
refrigerador posterior

T2% oil cooler 2% Radiacidon térmica

894% de la energia consumida es disipada por el medido
refrigerante aire / agua y esta disponible para su
aprovechamiento

Figura 3 Eficiencia de un compresor de aire

Fuente: (BOGE, 2010)
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En la figura tres se observa que las pérdidas que se brindan en un compresor son varias,
pérdidas térmicas del motor estas pérdidas son explicadas bajo la ley de Joule las corrientes que
hay en los embobinados se traducen también en calor, las pérdidas volumétricas los diferentes
cambios de presion y temperatura en el compresor producen fugas por valvulas que permiten que
el aire se escape, eficiencia mecénica producto de las fricciones interna, friccion de bombas de
lubricacion y las pérdidas térmicas las cuales se producen debido a que el proceso de compresion

de aire no es totalmente adiabatico resultando esto en calor saliendo al ambiente (BOGE, 2010).

2.1.1.3 PARTES DEL COMPRESOR
Un compresor estd compuesto por distintos componentes y subcomponentes para su
correcto funcionamiento. Un compresor funciona como un todo si una de sus partes se ve dafiada
o desgastada esta afectard su eficiencia en generacion de aire y en muchas ocasiones llegar a
fallas ocasionando paro total. Las partes mas importantes de un compresor se mencionan a

continuacion (Llamas, 2018).:

1) Carcasa: En €l se hallan todos los componentes del compresor y se caracteriza por tener
estanqueidad sobre el liquido que pasa a través de €l

2) Cabezal: Parte del compresor donde el aire es comprimido

3) Cilindro: Parte que se une a la biela a través del bulon y permite al piston realizar el
movimiento

4) Biela: Pieza que crea el recorrido del piston

5) Manometros: Piezas que se encargan de medir la presion de aire localmente.

6) Cigiienal: Eje con contrapesos y codos que logra cambiar el movimiento de la biela de
alternativa a rotativo o viceversa.

7) Valvulas de Carga y Descarga: Permiten al compresor realizar el paso del aire hacia las
recamaras de compresion o hacia la salida de la tuberia.

8) Motor Eléctrico: Dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia mecanica.

9) Regulador de Presion: Se encarga de regular la presion de salida del compresor hacia la
carga.

10) Tanque de almacenamiento: Como su nombre lo indica tanque para almacenar aire a la

presion requerida para las diferentes cargas neumaticas.
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Estas son las principales partes de un compresor, es preciso destacar que hay diferentes
tipos de compresores (Turbocompresores, compresores de piston, de tornillo, con banda) y
pueden variar en algunos accesorios o dispositivos auxiliares sin embargo estas son las piezas
que permiten la generacidon de aire comprimido de forma segura y confiable. Al faltar una de
estas piezas puede que la operacion del compresor se vea detenida o que se mantenga operando,
pero muy ineficientemente esto dependiendo de la parte faltante (“Partes de un compresor,”

2017).

2.1.1.4 COMPRESOR EN LAS INDUSTRIAS A NIVEL MUNDIAL
El uso del aire comprimido como se ha mencionado anteriormente es de suma importancia
en todo el ambito de industrias por su confiabilidad, rapidez de generacion y su seguridad
operativa, se describiran los usos y necesidades que satisface el aire comprimido en diferentes

rubros industriales (Enersa, 2016).:

1) Plantas Termoeléctricas: Por lo general en estas plantas existen dos diferentes magnitudes de
presiones del aire comprimido necesario. El primero el aire de trabajo (7-10 bar) este aire
funciona como alimentacion de actuadores neumadticos, bombas neumaticas, sirenas de
planta, instrumentacion de equipos, herramientas neumaticas. Y el otro aire que es conocido
como aire de arranque (30 bar), este aire se encarga de brindarle el primer tiempo a un motor
de combustion interna para proceder a la inyeccion de combustible y posteriormente a la
generacion de energia.

2) Talleres Automotriz: Se utiliza mayormente para herramientas neumaticas, destornilladores
neumaticos, para reparacion de llanta, clavadoras, remachadoras, pistolas aerografias para
realizar actividades de pinturas sobre el automoévil. La parte del aire comprimido es
fundamental para realizar un excelente trabajo en cualquier pieza metalica sobre todo en la
rama de pintura.

3) Plantas Textiles: El aire comprimido se utiliza mayormente para ciertas herramientas
neumaticas, para limpieza de ciertas areas criticas de las industrias. Asi como hay nuevos
métodos para la tejeduria con chorros de aire a presion. La calidad del aire que debe salir a
través del compresor debe ser tal que evite el ensuciamiento o humectacion de las telas

provocadas por el aire.
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4) Plantas alimenticias y de bebidas: El aire en las plantas de alimentacion y de bebidas es mas
que imprescindible, procesos en los cuales la calidad del aire debe ser de la mayor calidad
posible, sin residuos de agua o aceite, para el funcionamiento de valvulas, actuadores en las
lineas de llenado, envasado y embotellado. La contaminacion por aceite puede generar dafio
al producto a los envases y a los componentes electromecanicos. También alimentan
maquinas que permiten realizar diferentes procesos dentro de la misma industria, bombas

neumaticas, sopladoras, inyectores (Enersa, 2016).

2.1.1.5 TECNOLOGIA Y AUTOMATIZACION

Segiin PwC (PricewaterhouseCoopers) la tecnologia afectara los perfiles laborales de una
empresa, durante los proximos 20 afios. El informe lo divide en tres diferentes olas en las cuales
habra los cambios y los cuales afectaran a la poblacion en general. Primero es el algoritmo se
enfocard en los trabajos de ordenador y efectuard una pérdida de empleos del 2% para los
hombres y 4% para las mujeres, los trabajos informaticos y relacionados con el sector financiero
donde mas se noten las consecuencias de aqui a 2020. La segunda ola sera la de aumento, la cual
se enfocara en la automatizacion que solia realizar el ser humano, como la conduccion de
vehiculos o transporte de mercancia a almacenes, esto afectard un 23% a las mujeres y un 16% a
los hombres, la ultima ola es la de la autonomia donde se supone que un 30% de los empleos
podréan ser automatizados, los hombres seran los que mas sufrirdn 34% de desempleados y un
26% de mujeres perderan su trabajos por culpa de la autonomia. El informe de PwC pone de
manifiesto que los paises con mas alto riesgo de automatizacion para el afio 2030, entendido
como una mayor pérdida de fuerza laboral humana, son: Estados Unidos (38%), Alemania
(35%), el Reino Unido (30%) y Japon (21%). Los sectores mas afectados por la automatizacion

son transporte (56%), fabricacion (46%) y mayorista / minorista (44%) (Tribuna, 2018).

La automatizacion en el mundo va creciendo a pasos impensados como lo menciona el
estudio, la mayoria de las industrias hacia el afio 2030 tendran la mayoria de sus procesos
automatizados lo cual provocara que exista una variacion drastica en los perfiles profesionales
que se manejan el dia de hoy. Ya se ha iniciado a explotar todas las ventajas que brinda la
automatizacion sobre todo en las empresas, ya que les permite reducir costo de energia, costos

por mantenimiento e inclusive reducir Horas hombre, con el hecho de realizar programas
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automatizados que permitan monitorear, controlar y tomar decisiones sobre los procesos

indispensables en las diferentes industrias (Tribuna, 2018).

2.1.2 ANALISIS DE MICRO ENTORNO

En Honduras existe variedad de industrias, enfocadas en satisfacer las diversas necesidades
que tiene la poblacion local, asi como la exportacion de productos calificado. Estas empresas en
su mayoria dependen del aire comprimido para poder llevar a cabo sus procesos y entregar un
producto finalizado al cliente. Esta seccion se enfocara en describir el consumo de los
compresores en las industrias, las diferentes variables que afectan un sistema de calidad de aire

comprimido y las cuales golpean directamente las utilidades de las empresas hondurefias

(Enersa, 2016).

El mayor costo sobre los compresores a lo largo de su vida es la electricidad para su
funcionamiento, como segundo mayor costo es el de mantenimiento y por ultimo la inversion
inicial como se observa en la figura cuatro. Debido a esto las industrias estan enfocadas en
buscar mejoras o proyectos sobre eficiencia energética que reduzca el porcentaje del costo de la
energia en estos equipos. Sin embargo, para esto es necesario conocer la planta, el objetivo
integral de los compresores en la planta y proceder a realizar una auditoria sobre el sistema de
aire comprimido de la planta, para luego buscar soluciones que satisfagan las necesidades de una
planta y permitan la reduccion de costos operativos en las mismas (“5 consejos para el ahorro

energético en el aire comprimido,” n.d.).

M Inversion

Electricidad

B Mantenimiento

Figura 4 Estimacion de costos

Fuente: (BOGE, 2010a)
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El consumo de aire dentro de una planta se puede distribuir en tres categorias importantes,
fugas (las cuales no se abordaran en esta investigacion), actuadores y sopladores. Los sopladores
incurren en el mayor consumo de aire comprimido dentro de una planta. En la industria de
alimentos o bebidas los sopladores son equipos vitales para la productividad de las lineas de

llenado, envasado y embotellado, generando esto un consumo alto de aire (BOGE, 2010)

M Actuadores
Soplado

m Fugas

Figura 5 Consumo de aire comprimido por aplicacion

Fuente: (Vilche, 2012)

Como se observa en la figura cinco dentro de una industria hay distintos dispositivos que
utilizan el aire comprimido y también existe un porcentaje que se pierde por fugas en el sistema.
Para poder controlar el 60% que es soplado es necesario que las organizaciones realicen
periddicamente estudios como ser eficiencia energética, estudio de carga y dimensionamiento de
la situacion actual de la empresa y posteriormente definir planes de accidon en funcion de

minimizar costos y brindar mejor confiabilidad al sistema de aire comprimido (Vilche, 2012).

En Honduras, la digitalizacion del sistema manufacturero solo se aplica en un 30 por ciento en las
empresas. La automatizacion del sistema de produccion es una caracteristica propia de la Cuarta
Revolucion Industrial o la también 1lamada Industria 4.0. Lo anterior fue expresado por Dennis
Aguilar, director de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica de Honduras (UTH).
Existen variadas tecnologias que las empresas deben adoptar, pero depende de cada sector, de
cada industria, empresa o Pyme adaptarse a los nuevos sistemas de gestion y a los procesos
productivos; un cambio que les permitira evolucionar y crear sinergias con las que deben hacerse
mas fuertes y competitivos. “En aras del desarrollo, en Honduras se estan dando pasos
agigantados, trabajando en ese tema”, refirid6 Aguilar. “A nivel de Centroamérica en uso de
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tecnologias, el pais esta en tercer lugar, nos supera Costa Rica, Guatemala y El Salvador, explico.
La digitalizacion de los procesos industriales implica entre otras herramientas el uso la
inteligencia artificial con las maquinas, es decir, robots industriales. (PAIS, 2018)

Como lo menciona el informe superior las industrias no estan aprovechando ni el 50% de la
automatizacion, provocando esto una pérdida economica alta, que todavia no logran evaluar y
mitigar. Sin embargo, la causa raiz de esta falencia en la industria proviene en parte de la poca
informacion que se brinda sobre la automatizacion tanto a nivel académico como a nivel de
gestion de organizaciones sobre todo orientado a gerentes de planta, de manufactura inclusive
calidad que desconocen estas técnicas innovativas que pueden ayudarles mas facilmente y a un

menor costo a cumplir sus objetivos (PAIS, 2018).

2.1.3 ANALISIS INTERNO

El giro econdmico de Cerveceria Hondurefia es la produccion, envasado, comercializacion
y distribucién de cervezas, bebidas carbonatadas, jugos y té. Su modelo de negocio esta alineado
a las prioridades estratégicas de Desarrollo Sostenible de AB-INBEV, diez en total, las cuales
garantizan la alta calidad en la manufactura de sus productos y orienta el mercado responsable de
sus marcas. Desde sus inicios en 1915, Cerveceria Hondurefla ha contribuido al desarrollo
econdmico, social y ambiental de Honduras, manteniéndose como lider en el mercado. Luego de
su fundacion en el afio 1916 nace la primera marca de producida por Cerveceria Hondurefia
cerveza Salvavida, posteriormente en 1928 se comienza con la produccion de bebidas
carbonatadas bajo la marca registrada de Coca Cola company ampliando el portafolio de
productos que la empresa produce e incrementando lo que es su volumen de

produccion.(“Cerveceria Hondurena - Nosotros,” n.d.)

Cerveceria Hondurefia en planta de refrescos consta de las siguientes areas: procesamientos
de jarabes, sala de maquinas, sala de compresores de alta presion, seis lineas de produccion,
bodega, almacén de materias primas y centro de distribucion teniendo todo un mismo objetivo en
comun la produccion y distribucion de bebidas carbonatadas para todo Honduras. Cada una de
las seis lineas de produccion estan dedicadas a diferentes tipos de productos, linea uno y lineas
dos producen bebidas carbonatadas en empaques de vidrios. Lineas tres, linea cuatro, linea cinco
y linea seis producen bebidas carbonatadas en empaques desechables de plastico

PET.(“Cerveceria Hondurena - Nosotros,” n.d.)
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Dentro de las instalaciones de Cerveceria Hondurena el aire comprimido se utiliza en
diferentes etapas del proceso de produccion, como aire de trabajo y de pilotaje, por ejemplo, para
controlar valvulas, cilindros o pinzas. También se utiliza para lo que es la formacion de las
botellas de plastico PET que se producen en las lineas tres, linea cuatro, linea cinco y linea seis
(Anexo uno). En estos casos es necesario extraer las particulas de suciedad contenidas en el aire
para evitar la corrosion y el desgaste prematuro de los componentes neumaticos. Para esta
aplicacion se recomienda utilizar un secador por frio central con separador de aceite y un filtro
grueso. Se utiliza para el transporte, el mezclado o, en general, para la produccion del alimento,
entrando de este modo en contacto directo con el alimento. También se utiliza en el proceso de
producciéon de botellas de pléastico por medio de soplado de moldes (“FOOD manual

compressed_air_es.pdf,” n.d.).

En la industria de bebidas, el aire comprimido debe satisfacer las mas estrictas exigencias
de calidad. Su cumplimiento es de vital importancia para garantizar la mayor calidad posible de
las bebidas y, por lo tanto, para proteger la salud de los consumidores. Por este motivo, una
preparacion del aire comprimido segun la norma y energéticamente eficiente para soluciones de
automatizacion exige considerar diferentes parametros como las clases de calidad para particulas
solidas, contenido de agua y contenido total de aceite.(“FOOD_manual compressed air es.pdf,”

n.d.)

Dentro de Cerveceria Hondurefia se utiliza el aire comprimido para toda su operacion ya
que todas las maquinas funcionan basadas en accionamientos de componentes neumaticos, por lo
tanto, se debe de generar aire comprimido a baja presion (seis Bar) y aire comprimido a alta
presion (30 Bar) para el funcionamiento de toda la operacion lo que genera un gran consumo de
energia como se puede observar en la tabla uno. Cerveceria Hondurefia tiene un consumo de
energia eléctrica promedio de 4.8 millones de KWH equivalente a 13 Millones de lempiras
mensualmente. Dicho consumo varia segin la cantidad de horas de trabajo de cada una de las
lineas de produccién de la planta. La produccion dentro se mide en hectolitros y esta impacta de
forma directamente en el indicador interno de consumo eléctrico por hectolitro producido
(KWH/HL), Cerveceria Hondurefia se encuentra en busqueda de la mejora continua en reduccion
de sus consumos para poder producir al menor costo con la mayor calidad en sus

productos.(“Reporte de energia control semanal afio 2018,” 2018)
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Tabla 1. Resumen afio 2018 consumo energia.

557,654.19 2,319,299.00

436,196.82 1,878,539.00

614,888.93 2,500,104.00

547,783.97 2,356,496.00

590,231.46  2,605,309.00

523,505.14  2,292,989.00

582,056.34  2,476,538.00

574,170.97 1,878,575.00

533,675.93 2,294,614.00
Fuente: (Cerveceria Hondurefia, 2018)

En la tabla uno se observa el comportamiento de consumo eléctrico versus la produccion
mensual de bebidas en hectolitros de la planta de refrescos de la empresa Cerveceria Hondurena.
La relacion entre estas dos variables es directamente proporcional a mayor produccién, mayor
consumo de energia eléctrica. Solo en el mes de agosto se observa que no hay una relacién
directa, la razén a ello es que en ese mes se tuvo que generar energia con fuentes propias y no se

tuvo consumo de la ENEE (Cerveceria Hondurena, 2018).

2.2 TEORIA DE SUSTENTO

Es un conjunto de estructuras (conceptos, definiciones y proposiciones) interrelacionados
que presentan una perspectiva sistematica de los fendmenos especificando las relaciones. Es el
objetivo principal de la ciencia, es una combinacién que se proyecta en una perspectiva
sistematica de los fenomenos con el fin de describir, explicar, predecir y controlar los
fenomenos. Las teorias de investigacion son aquellas que nos permiten tener en consideracion el
alcance que se planteara del estudio de prefactibilidad. A continuacion, se presentan las teorias y

el enfoque que abarcara cada una de ellas para determinar el desarrollo del proyecto (Ibarra,

2018).
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2.2.1.TEOR{A DE LICITACION

Para el estudio de mercado desde un punto de vista de oferta se realiz6 en base en el
modelo de la licitacion la cual permite convocar a los interesados en realizar el proyecto y
mediante condiciones previamente definidas por parte de CHSA, les permite a los licitadores
entregar la propuesta econdémica que consideran satisfactoria segiin sus necesidades para realizar
la implementacion del proyecto. Loaiza (2014) plantea que “la licitacion es un proceso
participativo por el cual se busca adquirir mejores condiciones de compra convenientes para un

determinado proyecto u obra” (p. 14).

Mediante la licitacion se pretende lograr reducir los costos de inversion inicial por la
implementacion del proyecto, a la vez corroborar que en el mercado local existen proveedores
capaces de realizar el programa, la instalacion completa de hardware y software, el proceso de
puesta en marcha del proyecto y la capacitacion necesaria a los operadores de los compresores de
alta presion. Mediante este modelo se determinard el alcance del proyecto los requerimientos
técnicos, logisticos y financieros solicitados por CHSA para participar en el concurso de

licitacion (Loaiza, 2014).

2.2.2.PROYECTO KAIZEN

Para el estudio técnico se utilizé la metodologia Kaizen. La palabra Kaizen proviene de los
términos japoneses "Kai" modificaciones y "Zen" para mejorar, por lo que se podria definir
como proceso de mejora continua. La filosofia Kaizen supone asumir la cultura del
mejoramiento continuo, que se centra en la eliminacion de los desperdicios y derroches en los
sistemas productivos. El origen del Kaizen se remonta a Japon, donde al terminar la Segunda
Guerra Mundial, el pais se enfrentaba a muchos problemas en su industria, por lo que decidieron
crear la JUSE (Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros) e invitar a Dr. William Edwards
Deming y a Joseph Juran en varios de sus seminarios, creando en uno de ellos esta nueva
metodologia para mejorar el sistema empresarial. Los fundamentos mds importantes en la
realizacion de la filosofia Kaizen son "Compromiso" y "Disciplina", a todo el nivel de la
organizacion. El kaizen se basa en el circulo de Deming como herramienta para conseguir la

mejora continua: planear, hacer, verificar y actuar (Granel, 2018).
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Figura 6 Circulo de Deming

Fuente: (Bernal, 2017)

En la figura nimero seis se observa el ciclo de Deming para la implementacion de una
mejora en un proceso, los cuales son los siguientes (“El ciclo de Deming o circulo PDCA,”

2013).:

1) Planificar (Plan), se establece un plan de accién para lograr alcanzar un objetivo en
especifico. Dicho plan se puede obtener mediante la ejecucion de grupos de trabajo, escuchar
las opiniones de los trabajadores, etc.

2) Hacer (Do), se ejecuta el plan de accidon que se establecié con el equipo de trabajo en el paso
anterior.

3) Verificar (Check), una vez ejecutadas las actividades se debe funcionamiento. Si la mejora
no cumple las expectativas iniciales se debe modificar y volver al primer paso.

4) Actuar (Act), una vez finalizado y verificado que se obtuvieron los resultados esperados
después de implementar la mejora, se debe volver al primer paso peridodicamente para

estudiar nuevas mejoras a implantar en el mismo proceso que ya se mejoro.
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Granel (2018), menciona los pasos para implementar la filosofia Kaizen en una empresa los

cuales son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Seleccion del tema, el tema a seleccionar puede ser decidido por la presidencia o la gerencia
siempre que éste sea acorde con los objetivos de la empresa. Posibles temas que tratar pueden
ser la productividad (reduccién de desperdicios), calidad (requerimientos del cliente) o la
seguridad (reduccion de accidentes).

Creacion de equipo de trabajo, los equipos deben ser siempre que se pueda
multidisciplinario, es decir, formado por personas de diferentes areas, para que todas ellas
aporten el conocimiento y la experiencia de su drea de trabajo. Es recomendable que cada
grupo cuente con un lider, que sea el responsable de coordinar las reuniones e informar sobre
el progreso.

Obtencion y andlisis de datos, la recoleccion de datos por parte del equipo tiene como
finalidad determinar las causas principales para arreglar el problema.

Gembutsu Gemba, esta fase consiste en acudir al drea donde se produce el problema y
verificar los datos obtenidos en la fase anterior junto con las personas que trabajan en dicha
area.

Plan de contramedidas, es necesario tomar contramedidas para aquellos problemas que son
criticos para la mejora del proceso de la empresa, que se registraran en un plan que incluya
fechas para implementarlas y responsables de la ejecucion de estas.

Seguimiento y evaluacion de resultados, el equipo llevard un seguimiento mediante graficos
del problema y si es necesario volvera a realizar los pasos anteriores para su verificacion en
el area de trabajo.

Estandarizacién y expansion, tras varios meses con buenos resultados se define que el
problema esta en control y se registra para que, posteriormente, puedan ser aprovechados los

cambios introducidos.

2.2.3. TEORIA DE ANALISIS FINANCIERO

El estudio financiero es de suma importancia ya que depende de €l si se tomara la decision

final implementar o no el proyecto, por lo cual se evaluaran los factores que solicita la gerencia

de CHSA para la toma de decisiones las cuales son: Valor presente neto (VPN), Tasa interna de

retorno (TIR) y tiempo estimado de recuperacion de la inversion (PAYBACK). Una vez
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obtenidos los estudios de mercado y técnicos procedemos a evaluar la factibilidad econdémica del
proyecto. Sera necesario determinar la inversion inicial del proyecto, asi como los flujos de
ahorro anuales que se tendra por implementar dicho proyecto. Para la evaluacion del proyecto se
tomo en cuenta tres criterios financieros establecidos, el valor presente neto debe de ser mayor de
cero lo que indica que el proyecto dard beneficios, tasa interna de retorno mayor o igual que la
tasa de costo de oportunidad de Cerveceria Hondurefia y por ultimo el tiempo de retorno de la
inversion (payback) el cual de ser menos o igual al tiempo establecido por la compaiiia.

(Chauvin, 2011)

2.3 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se detallan los términos conceptuales mds importantes utilizados en el

proyecto con el fin de brindar al lector una comprension general del mismo.

1) Control logico programable (PLC), dispositivo electronico que permite la realizaciéon de
algoritmos que permitan realizar automatizacion de un proceso con un fin especifico
(Murillo, 2013).

2) Diagrama: Es un grafico que puede ser simple o complejo con pocos o muchos elementos
pero que sirve para simplificar la comunicacion y la informacion sobre un proceso
determinado (Concepto, 2018).

3) Valor presente neto (VPN): Es el método mas conocido a la hora de evaluar proyectos de
inversion a largo plazo. El valor presente neto permite determinar si una inversion cumple
con el objetivo basico financiero. Maximizar una inversion (Chauvin, 2011).

4) Tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece un proyecto
(Chauvin, 2011).

5) Tiempo de recuperacion de la inversion (PAYBACK), este criterio es propio para la
consideracion de cada inversionista. Segun el criterio de cada inversionista el decide si puede
esperar o no el tiempo estimado en el Payback (Chauvin, 2011).

6) Aire comprimido: El aire comprimido se consigue usando unos equipos denominados
compresores, que aspiran el aire atmosférico y lo comprimen hasta llegar a un valor de
presion requerido y superior al de la presion atmosférica a la que se encontraba. Este valor de

presion puede ser de unos gramos/cm?2 sobre la atmosfera o de muchos kg/cm2. Hoy en dia,
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es una de las fuentes de energia mas utilizada, debido a su seguridad, rapidez y facilidad de
manejo (“Aire comprimido,” n.d.).

7) Automatizacion Industrial: Es la aplicacion de diferentes tecnologias para controlar y
monitorear un proceso, maquina, aparato o dispositivo que por lo regular cumple funciones o
tareas repetitivas, haciendo que opere automaticamente, reduciendo al minimo la
intervencion humana. Lo que se busca con la automatizacion industrial es generar la mayor
cantidad de producto, en el menor tiempo posible, con el fin de reducir los costos y garantizar
una uniformidad en la calidad (automatizacion industrial, 2011).

8) Eficiencia: La eficiencia en una maquina motriz se define como la relacion entre la energia
de entrada entre la energia til el trabajo que se realiza mediante la entrada (Ortega, 2015).

9) Licitacion: El proceso de sacar algo a subasta o concursos publicos (ASALE, 2014).

10) Consumo Eléctrico: es la cantidad de energia demandada por un determinado punto de
suministros durante un plazo de tiempo denominado periodo de facturacion (“Consumo
Eléctrico en Espana,” 2018).

11) PET: Siglas de tereflato de polietileno, es un tipo de plastico utilizado mayormente en los
envases de bebidas, en especial botellas de agua y textiles (“Inforeciclaje. El portal con
informacion sobre el reciclaje.,” n.d.).

12) Sopladora: Maquinaria encargada de brindarle forma a las botellas PET mediante el proceso
de aire comprimido (Bisanti, 2016).

13) FUP: Se trata de una programacion basada en bloques logistico del estilo OR, AND. Su
nombre viene de la palabra germana Funktionsplan que significa diagrama de funciones
(Logo, 2014).

14) KOP: Se trata de una programacion mediante contactos eléctricos y significa Kontaktplan
(Logo, 2014).

15) AWL: Lenguaje total orientado a la maquina, son pasos programados con los que CPU
gjecuta el programa y estas se pueden reunir en segmentos (“Lenguaje de programaciéon
AWL,” n.d.).

16) Algebra Booleana: Es toda clase o conjunto de elementos que pueden tomar dos valores
perfectamente diferenciados que se designan 0-1 y que estan relacionados por dos

operaciones binarias denominadas sumas y producto (“Algebra Boole.pdf,” n.d.).
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17) Mapa Karnaugh: Es un mapa que permite la simplificacion de circuitos 16gicos en la algebra

booleana (“electronica-digital.pdf,” n.d.).

2.4 MARCO METODOLOGICO

Para la implementacion de este proyecto se utilizo un sistema autémata industrial (PLC), al
cual se le debe de programar las instrucciones a ejecutar en secuencia logica para un correcto
funcionamiento del sistema. Para la programacion de un sistema autdmata existen distintos
lenguajes de programacion dentro de los cuales existen: diagrama de funciones (FUP), diagrama

en escalera (KOP) y listado de instrucciones (AWL). (Cerda, 1991a)

Diagrama de funciones (FUP, figura siete) estd intimamente ligada con la 16gica booleana,
ya que todas las funciones se representan por medio de funciones logicas tales como: OR, AND,
NOT, XOR, NAND, NOR, etc. Ademas, incluye funciones matematicas mas complejas en forma
de bloques. Diagrama de escalera (KOP, figura ocho) usa logica booleana por medio de
contactos eléctricos en serie y en paralelo. Actualmente es el lenguaje mas ocupado en la
programacion de PLC’s ya que es muy facil de entender para personas familiarizadas a
diagramas eléctricos. Listas de instrucciones (AWL) se parece mucho a la programaciéon
utilizada en Ensamblador ya que busca dar instrucciones en un nivel muy bajo de programacion
para que el controlador no pierda mucho tiempo en traducir la informacion. La gran desventaja
que existe con este lenguaje es el tamafio del cddigo que se hace mas grande mientras mas

complejo se hace el proceso.(Cerda, 1991)

S START - o s e g P— . .BODS. . . i v mBO0B.
=

Figura 7 Diagrama de funciones

Fuente: (Cruz, 2018).
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En la figura siete, se ilustra la forma en cual se programa en el lenguaje de FUP, bloques
previamente disefados, unidos mediante lineas que representan el cableado eléctrico o caminos
eléctricos crean relaciones logicas que permiten el paso de la corriente hacia las salidas que al
final energizan los dispositivos que se espera funcionen (motores, actuadores, sopladores),

pudiendo esto ser un dispositivo a la vez, varios dispositivos a la misma vez, o creando una

secuencia logica de arranques y paros (Cruz, 2018)..

...ol Comun de Compresores 30 bar correo » PLC_1 [CPU 1214C DUDC/DC] » Blogues de programa » Main [OB1] — W EX
g o : — |~ &3 = " B o —
W E T L, ERE 8 g :!-CDQQQL Bl QN E T =
Main
MNombre Tipo de datos Walor predet. Comentario
<@ ¥ Input Iﬂ
2 4= Initial_Call Bool Initial call-ofthis OB —
3 4w Remanence Boaol =True, if remanent data are available [y
- - — =
w3 @l
M5 W03 W0 6 "Estatus On
"Estatus Manual®  “Compresor40n® “Baja Presion” 4C001"
] L ] | ] L
1 I 1T 1 F { —
W24 wa TM22
"Condicion Baja "Compresor 3 *Alta Presion
Presion® Arrancade” Aire Pl HM®
| i1 A E
2.5 Waz2
“Condicion Muy "Alta Presion
baja Presion® Aire PILHMI®
{ | /1
2.4 W07 o TaMz.2
"Condicion Baja "Compresor 1 “Compresor 2 "Alta Presion
Presion® Arrancade” Arrancade” Aire PIl HIMI®
| | A A 7 -
[100% B

Figura 8 Diagrama Escalera

Fuente: (Cruz, 2018).

En la figura ocho, se ilustra la programacién mediante escalera KOP, y se ve representada
por los contactos eléctricos auxiliares de los dispositivos de control de un circuito eléctrico, cada
uno de ellos representa un pulsador, una perilla, un contacto de un relé, un contacto de un
guardamotor, que en el sentido analogo son las condiciones que se espera existan para realizar
una determinada accidén o indicacion. Las salidas por lo general representadas por bobinas se
cablean hacia contactores de arranque de dispositivos, o a lamparas sefalizadoras de alguna

situacion normal o anormal dependiendo el caso (Cruz, 2018).
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Para determinar las posibles combinaciones de cantidad de sopladoras en funcionamiento y
la cantidad de compresores que se encuentran encendidos generando aire comprimido se utilizd
la metodologia de mapa de Karnaugh, este diagrama utilizado para la simplificacion de funciones
algebraicas Booleanas. El mapa de Karnaugh fue inventado en 1950 por Maurice Karnaugh, un
fisico y matematico de los laboratorios Bell. Consiste en una representacion bidimensional de la
tabla de verdad de la funcion a simplificar. Puesto que la tabla de verdad de una funcion de N
variables posee 2N filas, el mapa K correspondiente debe poseer también 2N cuadrados. Las
variables de la expresion son ordenadas en funcion de su peso y siguiendo el codigo Gray, de
manera que so0lo una de las variables varia entre celdas adyacentes. La transferencia de los
términos de la tabla de verdad al mapa de Karnaugh se realiza de forma directa, albergando un 0
o un 1, dependiendo del valor que toma la funcién en cada fila. Las tablas de Karnaugh se
pueden utilizar para funciones de hasta 6 wvariables (“APLICACION DEL MAPA DE
KARNAUGH,” 2014).
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Figura 9 Mapa de Karnaugh
Fuente: (“MAPAS DE KARNAUGH,” n.d.)

En la figura nueve, se ejemplifica un mapa de Karnaugh donde a mano izquierda se
representa el eje XT y en la parte superior YZ que determinan las posibles combinaciones del
primer cuadro (arriba a la izquierda “00”) cada una de ellas representa las posibles
combinaciones que pueden existir en la algebra booleana 2°N buscando de esta forma llegar a la
combinacion posible utilizando como ayuda y referencia una tabla de verdad. Con esta forma la
combinacion resultante es prioridad al momento de la decision (“APLICACION DEL MAPA
DE KARNAUGH,” 2014).
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Dentro del capitulo tres se encuentra el desarrollo la metodologia de la investigacion a
seguir para poder obtener respuesta a las preguntas de investigacion y los objetivos. Se realizo la
congruencia metodoldgica, matriz metodologica donde se observan las variables tanto
dependientes e independientes del problema de investigacion. También se definieron las técnicas
e instrumentos necesarios para la recoleccion de datos y su interpretacion de los datos
recolectados. Ademas, se definid la poblacion a investigar, la muestra, unidad de analisis, unidad
de respuesta y las fuentes de informacion, en las cuales hemos tomado como base para sustentar

el estudio.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La congruencia metodologica es donde se enlaza las teorias de sustento de nuestra
investigacion y la metodologia que se utiliz6 para poder determinar nuestra matriz metodologica,

poder operacionalizar las variables y llegar a una hipotesis.

3.1.1.MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodologica es una herramienta que nos permite disefiar en forma general el
proceso de investigacion que se va a seguir. También define la correlacion que existe entre la
informacion de los capitulos uno y dos (planteamiento del problemas y marco tedrico) para que
el andlisis y orientacion de la toma de datos sea acorde a la investigacion y poder llegar a

conclusiones y recomendaciones que aporten valor a la investigacion.
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Tabla 2. Matriz Metodolégica

Objetivos Variables
Problema Preguntas de
isacio Objetivo Objetivo . .
Investigacién J Ie Independiente Dependiente
General Especificos
2Qué tan Analizar si es
actible es actible
factibl factibl
realizar la realizar la
automatizacion automatizacion
del sistema de del sistema de Mercado
alta presion alta presion
mediante mediante
proveedores en proveedores en
el mercado el mercado
local? local.
,Qué tan
factible en (Cuil es el Evaluar en Identificar el
términos beneficio términos beneficio
mercado, técnico que nos mercado, técnico que nos
técnicos y brindara tecnicos y brindara
i automatizar e automatizar e écnico
financiero, es la tomat 1 ﬁnlanc1e1t"0 l?' tomat 1 T
implementacién =~ Sistema de aire 'MPieMENtacion ' sistema de aire
i comprimido de ~ deunsistema o501 imido de
de un sistema . onsumo
automatizado  alta presion en  automatizado 43¢5 bregion en Eléctrico
para controlar la planta? para controlar la planta.
la utilizacién de la utilizacion de
los compresores los compresores
de alta presion de alta presion
segiin Ia segun la
demanda de las demanda de las
sopladoras? ¢Cudl seri el sopladoras Evaluar el
: impacto .
. impacto
A TE Sl ﬁnangiero al
A ity ) implementar la
automatizacion P . Financiero
del sistema de automatizacion
COMDIesores del sistema de
dl; alta compresores
presin? de alta presién.

La tabla dos, muestra la correlacion entre las variables independientes y las dependientes
que forman parte del estudio de automatizacion de los compresores de alta presion en CHSA. Asi
como detallar como mediante esas variables se responderan a las preguntas de la investigacion y

si sera posible solucionar el problema inicial de investigacion.
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3.1.2.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En el siguiente diagrama se presentan las variables que influyen en la automatizacién de los
compresores de alta presion de CHSA que reducirdn el consumo eléctrico, y los cuales
intervienen en la viabilidad del proyecto ya que, si una de ellas falta, el proyecto se

comprometera.

Proveedores

Conocimiento

\\[¢]
conformidades

Capacidad

Consumo
S Demanda
Eléctrico
Técnico

Certificaciones

Grado de
Proteccion

Inversion
inicial

m -

PAYBACK

Figura 10 Operacionalizacion de variables.

En la figura 10, se representan las variables tanto dependiente como independientes que
influyen en el proyecto de investigacion, también se desglosa las dimensiones que impactan en

cada una de las variables.
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Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Mercado

Técnico

Financiero

Conceptual

"El mercado es el
contexto en donde
tienen lugar los
intercambios de
productos y servicios, es
decir, que en ese
contexto es en donde se
llevan a cabo las ofertas,
las demandas, las
compras y las ventas".
(“;Qué es el mercado? -
Economia.WS,” 2007)

“Consiste en resolver las
preguntas referentes a
dénde, cuando, cuanto,
cOmo y con qué
producir lo que se desea,
por lo que el aspecto
técnico operativo de un
proyecto comprende
todo aquello que tenga
relacién con el
funcionamiento y la
operatividad del propio
proyecto” (Baca, 2013)

La evaluacion financiera
tiene como objetivo
determinar los niveles
de rentabilidad de un
proyecto para lo cual se
compara los ingresos
que genera el proyecto
con los costos en los que
el proyecto incurre
tomando en cuenta el
costo de oportunidad de
los fondos.
(“Evaluacion
Financiera,” 2007)

Operacional

Es el personal
que cuentan con
el equipo y
conocimiento
para brindar
servicios de
automatizacion
industrial.

Es el estudio de
la capacidad
instalada de

compresores en
la planta para

determinar con
cuantos se puede
operar segun la
demanda de la
maquinaria.

Es el estudio
mediante el cual
la empresa
aprobara la
inversion inicial
para el proyecto
mediante el
analisis de valor
presente neto,
tasa interna de
retorno y tiempo
de retorno de la
inversion.

Conocimiento
Proveedor

Garantia de
Trabajo

No
conformidades al
entregar
producto
finalizado
Capacidad

Demanda

Certificaciones
internacionales /
normas de
equipo y
materiales a usar

Grado de
Proteccion de
Panel
Inversion inicial

Valor presente
neto
Tasa interna de
retorno

Tiempo de
retorno de la
inversion

Competencia

Diferencia de
ofertas
>1 afo

<2

Flujo de aire
comprimido
generado en M3/H
Flujo de aire
comprimido
requerido por
maquinaria en M3/H
nfpa/ul/ce/rohs

> P66

Costo de
implementacion
Debe ser mayor que
cero
Debe ser mayor o
igual que el WACC
de la empresa

Debe ser menor o
igual al establecido
por la empresa

10

11

12

La tabla tres, muestra las variables independientes, sus dimensiones y bajo que indicadores

estan evaluados. Este andlisis permite identificar si cada una de las variables logra satisfacer las

necesidades y el alcance esperado del proyecto.
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3.1.3.HIPOTESIS

Bernal (2010) establece “que la hipotesis son afirmaciones o suposiciones que hace el
investigador respecto al problema de investigacion, las cuales direccionan el problema objeto de
investigacion, identifican las variables objeto de analisis nos ayudan a orientar el uso de métodos

y técnicas de obtencion de informacion™ (p. 143).

Hipotesis Alternativa: Automatizar los compresores de alta presion en la planta de refresco
de CHSA durante las horas de baja demanda representara para la empresa una TIR mayor o igual

que la tasa de costo de capital.

Hipotesis Nula: Automatizar los compresores de alta presion en la planta de refresco de
CHSA durante las horas de baja demanda representard para la empresa una TIR menor que la

tasa de costo de capital.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

Tomando en consideracion las variables a evaluar para resolver las preguntas de
investigacion se presenta el enfoque y metodologia con la cual orientaremos el estudio para
validar las hipdtesis, concluir sobre la pregunta principal si es rentable la automatizacion de los
compresores de alta presion en CHSA desde el punto de vista mercado, técnico y financiero, para
esto se define el enfoque dominante como el cuantitativo ya que se mediran ambas variables
para determinar los cambios reales que surge la variable dependiente. Dentro del disefio de la
investigacion se definen la metodologia utilizadas para responder a las preguntas planteadas
inicialmente, asi mismo incluye las herramientas que se utilizaran para cumplir los objetivos
fijados al inicio del proyecto. En la figura 11, se detalla el esquema utilizado para describir la

caracteristica de la investigacion de forma grafica.
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QUE Y METODOS

ENFOQUE * Cuantitativo
ESTUDIO » Experimental
DISENO » Cuasiexperimental
ALCANCE * Descriptivo
METODO » Andlisis Técnicos

MTJLEPSI%ES * Probalistica

* Observacion

S * Medicion

Figura 11 Enfoque y métodos

La figura 11, se describe el disefio de la investigacion la cual presenta un enfoque
totalmente cuantitativo, ya que se mediran las variables dependientes e independientes, se hara
una investigacion experimental donde se manipulara una de las variables independiente para
medir el efecto que causa en la variable dependiente, se determinard si existen proveedores
técnicos en el mercado de San Pedro Sula que puedan realizar el programa para automatizar el
sistema, a la vez se realizaran pruebas técnicas basadas en la operacion de los compresores en
diferentes estaciones alta, media y bajas demanda de carga de aire (cuasiexperimental), el
alcance de la investigacion es descriptivo ya que se fundamenta en describir la situacion actual
del consumo energético y como podemos mejorarlo, es un estudio transversal del cual se
tomaran datos historicos de una afio atras, la muestra es de forma probabilistica y semi aleatoria
ya que del consumo eléctrico total se estudiara solamente el consumo eléctrico generado por los

cuatro compresores de alta presion de CHSA, que para fines de este estudio es lo que interesa.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

(Hernandez et al., 2010) establecen que para lograr responder a las preguntas de
investigacion planteadas y cumplir con los objetivos del estudio, se debe seleccionar un disefio
de investigacion especifico. Cuando se define un disefio es para establecer un plan o estrategia

concebida para obtener la informacion que se desea. Existen dos tipos de disefios de
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investigacion: cuantitativa y cualitativo, y dos tipos de enfoque experimental y no experimental.

El disefio de nuestra investigacion es de tipo cuantitativo en su enfoque experimental.

3.3.1 POBLACION

Una vez teniendo definida la unidad de analisis se debe delimitar la poblacion que va a ser
estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los resultados. La poblacion es el conjunto de
todos personas u objetos que concuerdan con una serie de caracteristicas
especificadas.(Hernandez et al., 2010). Se definido la poblacion como los cuatro compresores de

alta presion que se encuentran instalados dentro la planta de refrescos de Cerveceria Hondurena.

3.3.2 MUESTRA

La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés que hemos definido anteriormente y
sobre la cual procederemos a recolectar datos. La muestra debe de delimitarse con precision y
debe ser representativo de la poblacion, debido a que la poblacion es solamente de cuatro

compresores se toma la muestra como el total de la poblacion. (Hernandez et al., 2010)

Para calcular la cantidad de medicion a realizar de la muestra de los cuatro compresores se

utiliz6 la siguiente formula:

Na2Zz2
(N-1)e2+402Z2

) n=

Donde:
n = el tamano de la muestra.
N = tamaifio de la poblacion.

o = Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se
tiene su valor, se lo toma en relacion con el 95% de confianza equivale a 1,96 (como maés usual)

o en relacion con el 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio.
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A continuacion, el calculo de la muestra a utilizar:

e 101+0.521.962
"~ (101 )0.052+0.521.962

= 80.14 mediciones de consumo de energia.

Para efectos de medicion no podemos tomar nimeros decimales por lo que se redondea el

numero de la muestra a 81 mediciones de consumo de energia eléctrica.

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Antes de seleccionar la muestra que se va a analizar se debe definir la unidad de analisis, la
cual se puede definir como todos los individuos, organizaciones, periddicos, comunidades,
situaciones, eventos, etc.(Hernandez et al., 2010), para nuestro estudio se definié6 como unidad de
analisis el consumo eléctrico del area de generacion de aire comprimido en alta presion de la

planta de refrescos dentro de la empresa Cerveceria Hondurefia

3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA
Debido a la cantidad de indicadores y su respuesta en unidades diversas es necesario
convertir los mismos a lempiras por consumo de energia eléctrica con el fin de correlacionar el

impacto positivo o negativo de las variables hacia la empresa.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron distintos instrumentos de medicion y

técnicas para la recoleccion de datos de informacion y el andlisis de estos.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Cerda (1991) define un instrumento como la herramienta utilizada para la recoleccion de
informacion de la muestra seleccionada, la seleccion de los instrumentos a utilizar es de suma
importancia ya que sin la informacion correcta no podremos resolver problema de investigacion
planteado. Siendo el enfoque de nuestra investigacion cuantitativo se utilizaron los siguientes

Instrumentos:

1) Base de datos electronicas: una base de datos electronica es una coleccion de datos
organizados de manera que un programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los
fragmentos de datos que necesite. En este proyecto se utilizaron las bases de datos

electronicas del departamento de utilidades y mantenimiento de la empresa Cerveceria
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Hondurefia, los cuales fueron de utilidad para el estudio del comportamiento de las variables
independientes que influyen en el consumo eléctrico del area de los compresores de alta
presion.(“Base de datos,” n.d.)

2) Registros Manuales: Documento donde se controlan entradas o salidas de algin proceso,
gestion de cambios, inscripciones o informacion en general (ASALE & ASALE, 2014). Los
registros manuales son llenados cuando se realizan mantenimiento preventivo, correctivo o
predictivo a los compresores o sopladores segun la matriz de mantenimiento y en ellos se
detallan las condiciones en las que se encuentra el equipo y como queda después de realizar
el mantenimiento descrito (Horometro, consumo eléctrico, horas de rodamientos, aislamiento
en motor, vibraciones, deflexiones).

3) Medidor Eléctrico: es un dispositivo que proporciona medidas que cumplen las normas del
sector respecto a precision en un rango definido de condiciones de funcionamiento en el
monitoreo de parametros eléctricos (Voltaje, corrientes, potencia, energia, tarifa ajustada) el
cual servira para descargar las mediciones de energia que ha efectuado en el tiempo
determinado en que se llevara a cabo la investigacion o valores historicos que se quieran

conocer para sustentar una investigacion (“Medidor Energia,” 2006)

3.4.2 TECNICAS

Las técnicas son las utilizadas para el andlisis de la informacioén recolectada por los
instrumentos utilizados, las técnicas implementadas en nuestra investigacion fueron: diagrama de
Pareto, histogramas, estratificacion, graficos de control, hojas de chequeo y el circulo de

Deming.

3.4.2.1 DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto, también llamado curva 80/20, es una grafica para visualizar datos
en orden descendente, de izquierda a derecha lo cual nos permite asignar un orden de
prioridades, afirmando que en todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un mismo
efecto, unos pocos son responsables de la mayor parte de dicho efecto. El diagrama permite
mostrar graficamente que hay muchos problemas sin importancia frente a unos pocos graves.
Mediante la grafica colocamos los “pocos vitales” a la izquierda y los “muchos triviales” a la
derecha. Con el diagrama de Pareto se puede analizar los que son procesos de produccion dentro

de las industrias, empresas comerciales y fendémenos sociales o naturales. Como se observa en la
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figura 12 el principal uso que tiene este diagrama es para poder establecer un orden de

prioridades en la toma de decisiones dentro de una organizacion. (Gonzalez, 2012)

Customer Complaints

D 4 d_d-a:l“"_‘ 100
* A .-
240 - o~ 80% LINE |
00 - K../_,.,ﬂ . 70
180 + pf/ -~ Gl
- L
120 i ffSlgml'u:arlt few Insignificant marvy s
80 - 30
- L]

&0 . a0
D 1]

Parking SalesMep Poor  Layout Sizes  Clothing Clathing
Difficult wan rude Lighting Confuming Limited Faded  Shrank

Figura 12 Ejemplo diagrama de Pareto

Fuente:(Gonzalez, 2012)

En la figura 12 se observa un diagrama de Pareto para lo que son quejas de clientes, donde
la mayor cantidad de quejas son las dificultades para parqueo, vendedor grosero, bajo nivel de
iluminacién y division de la tienda confusa. Al momento de realizar un plan de accidon para este
problema el diagrama de Pareto nos indica que resolviendo estas cuatro quejas estamos
resolviendo el 80% del problema, por lo que se enfocan los recursos y actividades en los que mas

impacta a la organizacion.

3.4.2.2 HISTOGRAMA

Un histograma es una herramienta sumamente Util cuando se tiene un amplio nimero de
datos por analizar, que es preciso organizar detalladamente para poder tomar decisiones en base
a ellos. También se utiliza un histograma para comparar lo que son los resultados de un proceso
versus las especificaciones del proceso previamente establecidas, asi podemos determinar en qué
nivel de confiabilidad se encuentra el proceso y hasta qué punto existen desviaciones respectos a
los limites para poder tomar acciones y corregirlos. Un histograma facilita una representacioén en
la que puede apreciarse si las medidas tienden a estar centradas o a dispersarse. (“Histograma -

Herramientas de la Calidad,” 2011)
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3.4.2.3 ESTRATIFICACION DE DATOS

La estratificacion es una técnica utilizada en combinacién con otras herramientas de
analisis de datos. Cuando los datos han sido agrupados su significado puede ser imposible de
interpretar. Esta herramienta separa los datos para que los patrones de distribucion de dos o mas
grupos se puedan distinguir. Cada agrupacion de datos se le llama estrato y el objetivo de
agruparlos es aislar la causa de un problema, identificando el grado de influencia de ciertos
factores en el resultado de un proceso. La estratificacion se complementa con los histogramas
para una mejor representacion de los datos a analizar. (“Estratificacion. Herramienta para la

mejora,” 2011)

Los estratos se definen en funcion del caso de estudio de los datos recolectados, pudiendo

establecerse estratificaciones atendiendo a (“Estratificacion. Herramienta para la mejora,” 2011):

1) Personal.

2) Materiales.

3) Maquinaria y equipo.
4) Areas de gestion.

5) Tiempo.

6) Entorno.

7) Localizacion geografica.

3.4.2.4 GRAFICA DE CONROL

Los graficos de control nos muestran la variacion de una caracteristica de calidad que
puede cuantificarse obteniendo muestras de las salidas de un proceso y estimando los parametros
de su distribucion estadistica. La representacion de esos pardmetros en un grafico, en funcién del
tiempo, permitird la comprobacion de los cambios en la distribucion logrando identificar las
variaciones en los datos recolectados de un proceso. Existen dos tipos de variaciones en los datos
Aleatoria e imputable, una variacion aleatoria es aquella en la cual no sabemos la causa que
provoco su variacion o si su variacion es insignificante para el proceso y una variacién imputable
es aquella en las cuales sabemos la causa que la provoco y esta pudiera ser resuelta para evitar

que vuelva a ocurrir. (“Graficos de Control de Procesos,” 2011)
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3.4.2.5 HOJAS DE CHEQUEO
Una hoja de verificacion o de chequeo es una herramienta en formato impreso que se
utiliza para la recoleccion y compilacion datos de forma estructurada asociados a un proceso o
situacion particular dentro de la industria. Los datos reunidos representan una entrada para el
proceso de analisis de la informacion, proceso en el cual se pueden utilizar herramientas de
control de calidad como el diagrama de Pareto, diagramas de dispersion, estratificacion de datos,

etc. (“La hoja de verificacion como herramienta de la calidad,” 2016)

3.4.2.6 METODOLOGIA DMAIC
Jiron (2017), describe la metodologia DMAIC para la resolucion de problemas con ella se
busca mejorar procesos, ademas se trata de un proceso que se puede repetir de forma constante
para estar continuamente evolucionando y mejorandolo, nacio6 en el afio de 1984 y es parte de la
gestion six sigma. A continuacion, se muestra el significado de sus siglas corresponde a definir,

medir, analizar, mejorar y controlar:

1) Define: definir cudl es el problema que queremos resolver. Esto es algo fundamental porque
sin ello no podemos pasar al segundo paso en el cual establecemos las métricas que debemos
seguir para comprobar la evolucion del problema.

2) Medir: Habiendo establecido unas métricas a seguir que nos ayuden a conocer la situacion en
la que se encuentra el problema que queremos resolver, debemos medir estos parametros y
establecer un seguimiento que nos permita mas adelante poder analizar la situacion.

3) Analizar: con los datos que recolectados se debe realizar un andlisis de estos, para tratar de
averiguar las razones por las que algo esta fallando y qué acciones deben llevarse a cabo.

4) Mejorar: poner en marcha las acciones necesarias para mejorar la situacion actual.

5) Controlar: se debe llevar un control para asegurarnos de que se implementan correctamente y

que los objetivos que nos habiamos marcado efectivamente se cumplen.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Al existir la necesidad de recolectar informacion necesaria para poder realizar los estudios
requeridos con los cuales demostraremos la viabilidad del proyecto a implementar, nos
apoyamos en las fuentes informativas de recoleccion de datos. De acuerdo con Bernal (2010)

“usualmente se habla de dos tipos de fuente de recoleccion de informacion: fuentes primarias y
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secundarias” (p. 191). A continuacion, detallaremos las fuentes primarias y secundarias de las

cuales se apoyo para llevar a cabo este proyecto de investigacion.

3.5.1 FUENTES PRIMARIA
“Son todas aquellas de las cuales se obtiene informacion directa, es decir de donde se

origina la informacion. Es también conocida como informacion de primera mano o desde el lugar

de los hechos” (C. Bernal, 2010, p. 191).
Las fuentes primarias utilizadas fueron:

1) Documentos Originales (datos recolectados en el proceso de produccion)
2) Fotografias del proceso

3) Reportes de consumo energético diario

4) Reporte de horas trabajadas de compresores diarias

5) Documentos histdricos

6) Produccion de Botellas PET

7) Ofertas Proveedores

8) Indicadores de CHSA

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS
Baas (2012) Afirma que las fuentes secundarias “son fuentes que apoyan o complementan
las fuentes primarias, en estas se incluyen enciclopedias, anuarios, manuales, almanaques, entre
otros los datos que integran las fuentes secundarias se basan en documentos primarios” (p. 78).

En esta investigacion las fuentes secundarias utilizadas fueron:

1) Manual de Compresores Atelier
2) Manual de PLC simatic S7-1200
3) Libros

4) Investigaciones

5) Diccionarios

6) Sitios Web

7) Tesis
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo tiene como finalidad mostrar el proceso llevado a cabo para poder
determinar la validez de cada una de las variables, asi como verificar la premisa planteada en la
hipdtesis descrita en el capitulo anterior. Este capitulo mostrara los resultados obtenidos en cada
una de las tres variables que se estan estudiando, mercado, técnica, financiera y corroborar la
viabilidad de llevar a cabo la implementacion del proyecto utilizando los instrumentos y técnicas
de recoleccion de datos definidos previamente. La informacion recolectada y analizada proviene

de los reportes de la planta de produccion de refrescos de la compaifiia Cerveceria Hondurefia.

4.1 LICITACION DE MERCADO

En el estudio de mercado se aplicé el modelo de una licitacion para establecer la oferta de
proveedores que puedan implementar el proyecto desde sus inicios hasta la puesta en marcha y
que puedan capacitar a los operadores encargados del equipo de aire comprimido de alta presion
de CHSA. Una de las ventajas que brinda licitar un proyecto es fortalecer la competencia entre
oferentes y asi el comprador este seguro que recibira la mejor propuesta que el mercado pueda
ofrecer tanto técnica como econdmicamente. Se definieron los principios de licitacion que

plantea CHSA como parte de su proceso de adjudicacion de proyectos para oferentes locales.

4.1.1 PROCESO DE LICITACION

Toda licitacién debe tener un proceso bien establecido, acceso a la informacion por parte de
los participantes y una competencia equitativa. Dentro de una licitacion existen participantes los
cuales son los encargados de llevar a cabo el proceso mencionado, los licitantes los cuales seran
las empresas proveedoras del servicio que se pretende implementar y CHSA como licitador que
espera recibir una oferta que satisfaga sus necesidades. Si una licitacion pretende ser transparente
el oferente debe seleccionar a los concursantes de forma equitativa que se desenvuelvan en la
misma rama de especializacion y con rasgos parecidos. El flujograma del proceso de licitacion se

muestra a continuacion.
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Depto
Solictante:Descripcié
n técnicadel Proyecto

a Implementar
(Objetivo, alcance)

Compras: Al recibir los
requerimientos técnicos
distribuir entre proveedores
aprobados por CHSA.

Proveedores: Recibir la
descripecion técnica del
proyecto a implementar,
confirmar de recibido a
compras

Proveedor:
Dudas

Proveedores:Entregar ofertas
técnicas y econdomicas a
depto. compras en
representacion del licitador
dentro de la fecha establecida.

Depto Compras: Proceder a
entregar las ofertas al
departamento solicitante del
proyecto.

Solicitante
Proyecto:
(Cumplen los

Depto Solicitante: Proceder a
subir oferta a plataforma en
linea donde se conocera el
ganador de la licitacion en la
fecha estipulada

Depto Compras:
Proceder a Realizar la
orden de compra
necesaria para el
ganador de la
licitacion. (Fin
proceso licitacion).

Figura 13 Flujo de proceso de licitacion de CHSA

Depto Solictante:
Descartar oferta por
incumplimiento de
requerimientos
técnicos, notificar a
compras
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En la figura 13, se observa el proceso de una licitacion en CHSA desde sus inicios,
iniciando en el departamento que solicita el proyecto brindando sus requerimientos técnicos y el
alcance de este después de esto se seguird una secuencia de algoritmos antes de definir quien

gano la realizacion del proyecto.

Para licitar un proyecto dentro de CHSA, debe pasar toda la informacion por el proceso de
compras tanto la informacion brindada por el solicitante del proyecto como la informacion
brindada por los oferentes, ya que compras representa a CHSA como parte licitadora, sustentada
en todo momento por los requerimientos técnicos que aprueba el solicitante del proyecto. Al ser
compras un proceso sin intereses en el proyecto se asegura de esta forma cualquier indicio o
contaminacion de desigualdad ventajosa entre los licitantes. En caso de que los oferentes no
tengan duda sobre el alcance del proyecto se brinda un tiempo previamente estipulado para que
entreguen sus ofertas mediante correo electronico al departamento de compras con copia al
departamento solicitante. Al recibir la oferta el departamento solicitante revisa las propuestas
técnicas y econdomicas brindadas por los oferentes y las que cumplan los requerimientos técnicos
solicitados, son aprobadas para subirse a la plataforma en linea donde se ven reflejados el puesto
de los oferentes de menor a mayor precio, ganando el que tenga el precio menor ofertado. Al
final de este paso se procede a la firma del contrato el cual segiin (Real Academia Espaiiola,

2005) “es llegar a un acuerdo con una persona para recibir un servicio a cambio de dinero”.

4.1.2 BASES DE LICITACION

Las bases de una licitacion son los cimientos que sostendran el disefio en que el licitador
quiere plantear el proyecto y espera que los licitantes satisfagan sus necesidades. Por lo general
las bases estdn determinadas mediante una combinaciéon de la compaiiia licitadora bases
administrativas, el departamento solicitante del proyecto bases técnicas y por ultimo las
consideraciones que deben tener los ofertantes al momento de presentar sus propuestas. Se
mostrardn las bases planteadas para el proyecto de automatizacion de compresores de alta

presion en CHSA.

1) Bases Administrativas: Estas bases forman parte de los requerimientos legales, que debe
cumplir el licitante como ser: Identificaciéon Juridica, Representacion legal de la empresa,
Permiso de operacion actual dentro del pais, Recibo de pago de impuestos gubernamentales,

codigo proveedor CHSA. En estas bases también se detallan los formatos a entregar las
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2)

3)

propuestas, fechas maximas de envid o de apertura de las ofertas, acreditaciones de
experiencia en trabajos relacionados, calendarizacion de las actividades, garantias de la
seriedad de la oferta (en materiales a usar, cumplimiento de tiempos, respeto por las
cantidades solicitadas, finalizacion de trabajo y anticipo de pago). Dentro de estas bases se
incluyen los requerimientos econdmicos, tiempo de crédito, penalizaciones en caso de atraso
o dafo a equipo, moneda de pago, distribucion de los flujos de pago.

Bases Técnicas: El objetivo de estas bases es describir el propdsito, el alcance del proyecto,
los aspectos técnicos que la propuesta debera satisfacer, marca de equipos a utilizar,
hardware, software, integracion de los programas, compatibilidad con otros dispositivos,
expansion a futuro del equipo, descripcion de la programacion realizada, detalle del modo
automatico y modo manual de operacion, certificaciones internacionales en los materiales a
utilizar (tanto eléctricos como mecénicos) cantidad de materiales, disefio de cableado y
tuberia, programa de trabajo asi como cronograma del mismo.

Otras Consideraciones: En esta base, se describen requisitos como lugar de instalacion de
dispositivos dentro del plantel de CHSA, requerimientos de Seguridad Industrial para trabajar
dentro de la planta, deberes del oferente, capacitacion hacia el personal que operara la
maquinas, charlas de induccidon necesaria a recibir de parte de CHSA, presentacion de
seguros meédicos, listado de materiales y herramientas a utilizar, cumplimiento de 6rdenes
directas de supervisores del licitador, hoja de datos técnicas y hojas de seguridad de

dispositivos quimicos (si ingresaran a planta).

4.1.3 LICITANTES

Para que una licitacion pueda ejecutarse debemos recibir propuesta por parte de personas o

instituciones que son los licitantes. Cabrera Gutiérrez (2007) asegura que los licitantes son “las

personas que presentan sus propuestas” (p. 33). Para nuestro caso deben ser proveedores que

estén dentro del area de San Pedro Sula, por ventajas técnicas en caso de modificaciones o

capacitaciones necesarias. Las empresas que brindaron una oferta que cumpliera los requisitos

técnicos para el proyecto licitado fueron dos (2). Integratec Y RyD de las cuales se describiran

un poco de sus perfiles como empresas, ambas han realizado trabajos dentro de las instalaciones

de CHSA y tienen presencia inmediatamente dentro de San Pedro Sula.
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Integratec: “Integratec es una empresa dedicada a la administracion e integracion de
proyectos de tecnologia relacionados con la automatizacion. Su propdsito es el de brindar a sus
clientes soluciones practicas y confiables, por medio del desarrollo y aplicacion de nuevas
tecnologias para andlisis, diseflo y optimizacion de sistemas automatizados.”(Integratec, 2014).
Integratec provee marcas lideres en el area de automatizacion como ser Siemens, Rockwell
Automation, B&R, en CHSA los equipos de automatizacion son Siemens en su mayoria, siendo
esto una ventaja en su participacion dentro del proceso de licitacion. En la figura 14 se observa el
logo de la empresa y en el anexo dos, la cotizacion de la empresa para implementacion del
proyecto.

INTEGRATEC

Automation and Control Engineering

Figura 14 Logo empresa Integratec

Fuente: (Integratec, 2014)

RyD Industrial: es una empresa creada con el fin de ofrecer soluciones en el campo de la
automatizacion, instrumentacion y control. Fue fundada en Julio del 2003 y en estos afios se han
posicionado como una de las mejores empresas dentro del mercado Hondurefo, ofrecen al
mercado una gama de soluciones con productos en el campo eléctrico y mecanico con la
representacion de un grupo de marca de prestigio mundial. Las marcas con las cuales RYD ha
desarrollado sus proyectos son ABB, Danfoss, Unitronics, weg entre otras (RyD, 2003). RYD es
un proveedor que ya ha realizado proyectos dentro de CHSA, hace poco finalizo la
implementacion de unos paneles solares dentro del area administrativa del edificio para generar
su propio consumo y brindar sombra a las oficinas. En la figura 15 se muestra el logo de la

empresa y en el anexo tres, la cotizacion de la empresa para implementacion del proyecto.

Figura 15 Logo Empresa RyD Industrial

Fuente: (RyD, 2003)
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Tabla 4. Requerimientos Financieros para licitacion

Requerimientos para Implementacion de Automatizacion de compresores en CHSA

Cerveceria Hondureiia

Importancia Variable Descripcion Unidad

5 Financiero Forma de
pago
5 Financiero Intereses y Dias
cancelacion

de facturas

5 Financiero Costo total LPS
de proyecto

Requerimiento
CHSA

20% ODC
10% planos
10% terminacion
10% FAT
20% EXW
15% CHSA
15% OSAT
CHSA

120

<400,000

Oferta

30%
OoDC
25%
Planos
30%
FAT
15% CIF

1.5%
mensual
120 dias

post
factura

384,100

INTEGRATEC

Desempeiio

0%

100%

100%

Resultado

0

5

Oferta

20% ODC
30% Planos
15%
terminacion
25% FAT
10% EXW

30

397,137.12

RYD

Desempeiio

0%

100%

100%

Resultado

Como se observa en la tabla cuatro, ambos proveedores estan compitiendo con precios

relativamente iguales y bajo el limite que considero CHSA para la obtencion del proyecto, sin

embargo, bajo el criterio de costo total del proyecto que es en el tnico indicador que varian se

determina brindarle el proyecto a Integratec.
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Tabla 5. Requerimientos de Mercado para licitacion

Requerimientos para Implementacion de Automatizacion de compresores en CHSA

Cerveceria Hondureiia

Importancia Variable
5 Mercado
5 Mercado
5 Mercado
3 Mercado
5 Mercado
5 Mercado
5 Mercado
5 Mercado

Descripcion

Longitud
aproximada
de panel

Anchura
aproximada
de panel

Altura
aproximada
panel

Estructura
metalica
soporte

Garantia de
PLCy

accesorios

Transporte

Tiempo de
entrega

Garantia de
componente
s

Unidad

Mm

Mm

Mm

Kg

Afos

Meses

Requerimiento
CHSA

<800

<400

<1000

>200

15-20

Materiales y
Herramienta en
Sitio

<1l

Garantia Fabrica

Oferta

700

400

1,000

200

Cumple

Fabrica

INTEGRATEC

Desempeiio

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Resultado

Oferta

600

200

1,000

150

Cumple

Fabrica

RYD

Desempeiio

100%

100%

100%

10%

30%

100%

10%

100%

Resultado

0.3

0.5

En la tabla cinco, la variable de mercado muestra la similitud entre los proveedores,

representando esto la capacidad de ambos para poder realizar el proyecto de la forma solicitada

dentro del lineamiento de CHSA.

47



Tabla 6. Requerimientos técnicos para licitacion

Cerveceria Hondureiia

Importancia Variable
1 Técnico
5 Técnico
1 Técnico
1 Técnico
5 Técnico
5 Técnico
5 Técnico
3 Técnico
5 Técnico
5 Técnico

Requerimientos para Implementacion de Automatizacion de compresores en CHSA

Descripcio
n

Temperatur
a Max
Operacion
Entradas
digitales
Extra
Salidas
Digitales
Extra
Entrada
Analogicas
Extra
Salidas
Analogicas
Extra
Grado de
Proteccion
P
Proveedor
del
Proyecto
Marca de
PLC

Certificacio
nes

Voltaje de
alimentacio
n

Unid Re.queri
ad miento
CHSA
°C 40
10
10
3
3
P 66

Poseer codigo de
proveedor en
CHSA

Siemens

ul/rohs/ce/ nfpa/iec

VDC 24

Oferta

>40

66

Cumpl

Sieme
ns
NFPA/
UL/R
OHS/E

24

INTEGRATEC

Desempeiio Resultado
100% 1
50% 2.5
100% 1
100% 1
100% 5
100% 5
100% 5
100% 3
100% 5
100% 5

Oferta

40

Severa

Cumple

Siemens

ul/ce/roh
S

24

RYD

Desempeiio

100%

100%

100%

67%

67%

100%

100%

100%

100%

100%

Resultado

0.67

En la tabla seis, se muestra el conocimiento técnico sobre lo que se esta solicitando, dentro

de la licitacion los dos proveedores son capaces de suministrar los materiales necesarios y sobre

todo que cumplan con la normativa vigente que se les solicito en el alcance de la licitacion.

Luego de haber analizado las ofertas de los licitantes en base a los criterios en cada una de

las categorias anteriores, en la table siete podemos observar el resumen ponderado de cada uno

de los licitantes.

Tabla 7. Resumen bases de licitacion

Resumen factores

Técnico
Mercado

Financiero

Total

Ponderacion
40%
20%
40%

100%

Licitantes / % cumplimiento
INTEGRATEC

98%
100%
67%

86%

RYD
95%
72%
67%

79%
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En la tabla siete, se muestra el resultado final de nuestra licitacion para el proyecto, la cual

la empresa Integratec con un 86% por ciento de cumplimiento es las mas viable para es la

empresa mejor calificada para la ejecucion del proyecto.

Como parte del estudio mercado, se les detalld a los ofertantes las salidas que se esperaban

de la implementacién del software de automatizacion, los cuales son:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Encendido y apagado automaticamente de los compresores segun demanda de
sopladoras y parametros de presion en linea comun.

Rotacion y secuencia de funcionamiento de compresores segun horas de operacion de
los cuatro compresores.

Envio de mensajes o correos por fallas o alarmas relevantes a personal de operaciones
y mantenimiento automaticamente desde el programa.

Diagramas esquematicos de la logica cableada en los compresores y en el PLC.
Interfaz grafica con el sistema de aire comprimido de la planta y los equipos en
operacion, tiempos de operacion, equipos en falla, o visualizacion de alarmas
actuales.

Monitoreo de sefiales anadlogas como ser, presion en la linea, temperaturas de motor,

temperatura de aceite, y temperatura de aire admision.

4.2 ESTUDIO TECNICO

Para el estudio técnico se aplico la metodologia Kaizen, la cual nos permite establecer un

problema para buscar la mejora del proceso. Actualmente en la planta de refrescos de Cerveceria

Hondurefia se encuentran instalados cuatro compresores de alta presion marca Atelier Frangois

(Anexo cuatro), de los cuatro compresores tres se mantienen permanentemente encendidos y un

compresor se mantiene como respaldo al momento de dar rotacién a los equipos o por fallas

funcionales. En la tabla ocho se muestran distintos modelos compresores y capacidades de la

macar Atelier Frangois, de los cuales los modelos CE46B Compresor 5, CE680A Compresor 3,

CE680B Compresor 4 y CE68B Compresor 6 se encuentran instalados dentro de la empresa.
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Tabla 8. Capacidades de compresores Atelier Francois

. Motor

Capathy Ay Capacity CFM st Power
m3/h rpm KW
MC244 225 132 600 45
CE 22 312 184 485 55
CE 2B 390 230 650 75
CE 242 510 300 570 90
CE 24B 600 353 670 132
CE 46 XS 750 441 340 132
CE46 S 870 512 400 160
CE46 A 1080 636 500 200
CE46B 1320 777 500 250
CE®6 1700 999 425 315
CEG68 A 2100 1236 480 355
CEG68 S 2300 1354 460 400
CE68B 2600 1529 520 450
CE 68 BES 2600 1529 430 450
CE 680 A 2900 1706 480 500
CE 680 B 3200 1872 540 550

Fuente: (“AF compressors,” n.d.)

En la tabla ntimero ocho, se observan los distintos modelos de compresores y sus
capacidades, a mayor capacidad mayor sera el aire comprimido generado y por consiguiente
mayor consumo en energia eléctrica. El modelo del compresor se debe de seleccionar segin el
dimensionamiento de cada uno de los procesos que maneja la cada industria. Es importante que
al momento de dimensionar la capacidad del compresor no seleccionar uno justo para la
demanda actual es importante instalar un 20% arriba de la demanda para futuro crecimiento de la
planta. A continuacion, se muestran las fases del proyecto Kaizen segun el circulo de Deming

para la implementacion de mejora de procesos.

4.2.1 PLANEAR
Para la fase de planeacion del proyecto Kaizen se utilizé la metodologia DMAIC, ya que
para poder establecer los parametros del proyecto se necesita medir y analizar la informacion

para luego poder proponer un plan de mejora y control del proceso.
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4.2.1.1 DEFINIR
En la etapa de definicion del problema se determinaron las capacidades tedricas y reales de
los compresores, demanda méaxima de las sopladoras de todas las lineas de produccion para
poder determinar cuantos de los cuatro compresores de alta presion se necesitan encendidos al
momento de estar en produccion todas las lineas. En la tabla cinco se puede observar la
capacidad nominal segliin fabricante y su capacidad real de produccion de aire comprimido de los

compresores instalados en planta.

Moshfeghian (2015), menciona que para cada tipo de compresor hay perdidas por
condiciones ambientales del aire y tratamiento del aire, por lo que un compresor reciprocante de

alta velocidad solo tiene una eficiencia entre el 72 al 85 por ciento de su calidad nominal.

Tabla 9. Capacidad de compresores instalados en planta de CHSA

Capacidad real segun

Compresor Capacidad teérica m*/h condiciones de area 72% m/h
CE680A Compresor 3 2,900 2,088
CE680B Compresor 4 3,200 2,304
CE46B Compresor 5 1,320 950
CE68B Compresor 6 2,600 1,872
Total 10,020 7,214

Fuente: (“AF compressors,” n.d. & Moshfeghian, 2015)

Como se observa en la tabla nimero nueve, la capacidad total de aire comprimido en el
area de alta presion de la planta de refrescos de Cerveceria Hondurena es de 5194 m3/hora. Esta
capacidad estd destinada a la producciéon de botellas de plastico PET para sus lineas de
produccioén tres, cuatro, cinco y seis. Cada linea de produccion cuenta con una sopladora de
botellas, lineas tres y cuatro sus sopladoras son marca Krone y lineas cinco y seis cuentan con
sopladoras marcas SIDEL. En la tabla numero 10 se observan la demanda maxima de cada uno

de las sopladoras de las cuatro lineas de produccion de botellas PET.
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Tabla 10. Tabla de demanda de sopladoras

Maxima
Sopladora demanda
en m?/h
Krones S16 Linea 3 1,455
Krones S20 Linea 4 956
SIDEL SBO8 Linea 5 1,008
SIDEL SBO16 Linea 6 1,740
Total 5,159

Fuente: (Cerveceria Hondurefia, 2009)

Como se observa en tabla nimero 10, la demanda maxima cuando todas las lineas se
encuentran en produccion es de 5,159 m3/h, siendo linea seis la que mayor flujo de aire requiere
ya que produce empaque familiar de tres litros. Haciendo una relacion entre la demanda y la
capacidad de aire instalada en la planta se necesitan por lo menos tres compresores encendidos

generado aire comprimido de alta presion para que la planta opere de forma normal.

4.2.1.2 MEDIR
En la etapa de medicion se tomaron 81 medidas de consumo eléctrico diario del area de
compresores de alta presion, donde la operacion de la planta se mantuvo normal, sin cambios
repentinos por fluctuaciones de mercado. En la figura nimero 16, se observa el comportamiento

del consumo eléctrico.

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

0
43350 43357 43364 43371 43378 43385 43392 43399 43406 43413 43420 43427

Figura 16 Consumo eléctrico diario area de compresores

Fuente: (Cerveceria Hondurefia, 2018)

En la figura 16, se observa que en el area de compresores existe una variacion en su

consumo eléctrico, esto debido a la manipulacion manual de los compresores donde hay dias que
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solo trabajan dos y otros dias trabajan tres. El determinar cuantos compresores deben de trabajar
actualmente lo realiza el operador de sala de utilidades deteniendo un compresor los dias de
mantenimiento de las lineas, al depender de una persona no se garantiza que solo se utilicen los

compresores necesarios por lo que se ve la necesidad de automatizar el area.

Mediz 27730
Desv.Est, 2874

124 —

Frecuencia

L

T T T T T T T
22000 24000 26000 28000 30000 32000 34000
Consumo Eléctrico Compresores

Figura 17 Histograma consumo eléctrico compresores

Fuente: (“Reporte de energia control semanal afio 2018,” 2018)

En la figura nimero 17, se realiz6 un histograma el cual nos muestra el patron de consumo
eléctrico de los compresores, donde la media de consumo es de 27,730 KWH y una desviacion

estandar de 2,874 KWH por la variacion en el consumo.

4.2.1.3 ANALIZAR
En esta etapa se desarrolld el andlisis para determinar por medio de una matriz cuales y
cuantos compresores se deben tener encendidos segun los escenarios de produccion de las lineas.
Se utilizo l6gica binaria para el desarrollo de la matriz de operacion de las sopladoras (tabla 11),

donde cero representa maquina no en produccioén y un uno significa maquina en produccion.
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Tabla 11. Matriz de operacion de sopladoras

Cantidad de Cantidad de

Linea3 Linead4 Linea5 Linea6 Sopladoras En compresores

funcionamiento Necesarios
0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 2 2
0 1 0 1 2 2
1 0 0 1 2 2
0 1 1 0 2 2
1 0 1 0 2 2
1 1 0 0 2 2
0 1 1 1 3 2
1 1 0 1 3 2
1 1 1 0 3 2
1 0 1 1 3 2
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 4 3

En la tabla 11, se muestra el requerimiento de compresores encendidos segun la cantidad de
sopladoras, la cantidad de compresores se determind segin la demanda maxima de cada
sopladora y la capacidad méaxima de la sala de compresores ya que todos entregan aire
comprimido a una tuberia comin que alimenta a todas las sopladora. Las sopladoras de cada
linea de produccion pueden dejar de estar en funcionamiento por dos razones: paro para
mantenimiento programado y paro por requerimiento departamento de planning segun demanda

de mercado especialmente dias de fin de semana.

4.2.1.4 MEJORAR

Como plan de mejora se realizo licitacion con proveedores del medio local para realizar un
programa de automatizacion para poder apagar y encender los compresores segiin la demanda de
sopladoras encendidas. Dicho programa realizara rotacion de los compresores de mayor
capacidad, los compresores: CE680A Compresor 3, CE680B Compresor 4 y CE68B Compresor
6. Esto debido a que para la operacion normal de cuatro sopladoras se debe tener dos
compresores de los anteriormente mencionados mas el compresor CE46B Compresor 5, es decir,
tres compresores encendidos por la demanda de aire. Al momento de solo requerir dos

compresores el compresor CE46B Compresor 5 se apagarda y al aumentar la demanda este
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encendera nuevamente. Con la rotacion de los compresores se obtiene el beneficio que durante
los dias de mantenimiento de las lineas se puede aprovechar y ejecutar actividades de

mantenimiento preventivo a un compresor para evitar desgastes prematuros de los componentes.

4.3 ESTUDIO FINANCIERO

Para el desarrollo del estudio financiero se tomaron en cuenta los indicadores financieros
que Cerveceria Hondurefia considera de mayor importancia para al momento de propuesta de un
proyecto de inversion (CAPEX). Como inversion inicial para la ejecucion del proyecto tenemos
la oferta econdmica de Integratec, luego se procedido a determinar los flujos de ahorro que

brindara automatizar el area de compresores.

Para el calculo de ahorro por consumo de energia eléctrica se tomo6 como base el compresor
CE46B Compresor cinco cuyo valor nominal del motor es de 250 KW. (Alexander & Sadiku,
2013) mencionan que la potencia instantanea es independiente del tiempo, por lo cual se utilizd

la siguiente formula para calculo de potencia instantdnea del compresor:
2) Pi=KW %« FP %+/3
Pi= Potencia instantanea.
KW= valor nominal de motor

FP= factor de potencia, es igual a 0.92 ya que Cerveceria Hondurefia cuenta con un banco

de capacitores para mantenerlo estable.

Pi =250 0.92 x/3

Pi =398.37 KW

Las lineas de produccion se detienen una cada 15 dias para realizar manteniendo preventivo
los miércoles durante ocho horas, por lo cual el ahorro de energia eléctrico de dichos dias es
igual a multiplicar ocho horas detenido el compresor por 398.37 KW teniendo como resultado un
ahorro de 3,983.7 KWH. La tarifa que actualmente se le aplica a Cerveceria Hondurefia por

consumo eléctrico es igual a Lps 2.2/KWH.

3) Ahorro semanal = 8 Horas x 398.37 KW * Lps 2.2/KWH
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Ahorro semanal = Lps 7,011.312

Un afio cuenta con 52 semanas, por lo cual multiplicamos el valor de ahorro semanal por
52 semanas para poder obtener un ahorro anual y de esta forma poder determinar los indicadores

financieros.
4) Ahorro anual = Lps 7,011.312 * 52 semanas
Ahorro anual = Lps 364,588

Para efectos de la proyeccion de futuros se realizd calculo de un incremento en la tasa
cobrada por EEH por efectos de consumo de energia eléctrica de un dos por ciento ya que es el
porcentaje que ha aumentado afio con afio seglin los historicos de la compaiiia, por lo que en la
tabla 12 se observa que al incrementar la tarifa por consumo de energia eléctrica se incrementa el

ahorro de automatizar los compresores.

Tabla 12. Flujo de proyecto

Periodo 0 1 2 3 4 5
Aho 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ahorro de Energia L364,588 L371,880 L379,317 L386,904 L394,642

Depreciacion -L76,052 -L76,052 -L76,052 -L76,052 -L76,052

UAI L288,536 L295,828 L303,266 L310,852 L318,590

ISR 186,561 L88,748 190,980 193,256 L95,577

Uneta L201,975 L207,080 L212,286 L217,596 L223,013
Depreciacion L76,051.80 L76,051.80 L76,051.80 L76,051.80 L76,051.80

Flujo operativo L278,027 L283,131 L288,338 L293,648 L299,065

Inversion -L384,100

Flujo del proyecto  -1384,100  L278,027 L283,131 L288,338 L293,648 L299,065

En la tabla niimero 12, se muestran los flujos tanto operativo como totales del proyecto.
Para el célculo de dichos flujos se utilizé lo que es la depreciacion de los activos que se van a
adquirir depreciandolos a cinco afos como lo estipula las politicas internas de Cerveceria
Hondurefia dejando como valor residual del equipo un uno por ciento, dicha depreciacion se
utiliza como escudo fiscal para el pago de impuesto sobre la renta la cual luego es sumada
nuevamente ya que no representa una salida de efectivo para la empresa. Luego de haber

calculado los flujos del proyecto, en la table 13 procedemos a realizar el andlisis de factibilidad
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segun los indicadores de viabilidad de proyecto que toma en cuenta Cerveceria Hondurefia para

implementar una mejora.

Tabla 13. Analisis de indicadores financieros

WACC CHSA 15.80%
Flujo del proyecto -L384,100 L278,027 L283,131 L288,338 L293,648 L299,065
Retorno del proyecto -L106,073 L561,159 L571,469 L581,986 L592,713
Payback 1.4 Un afio con cuatro meses
L
VPN 559,742
TIR 68%

Segun politicas financieras de Cerveceria Hondurefia para poder aprobar un proyecto de
inversion de capital es necesario que el VPN sea positivo, payback menor o igual a tres afios y
por ultimo una TIR igual o mayor que el WACC de la empresa. En la tabla 13, se puede observar
que el presente proyecto debido al alto consumo de energia eléctrica de los compresores es
financieramente viable ya que presenta un payback igual a un afio con cuatros meses, un valor
VPN igual a Lps 559,742, lo que no quiere decir este valor es que al realizar la inversion a lo
largo de cinco afios trayendo los flujos al dia de hoy recibiriamos como ganancia por esa
inversion la cantidad mencionada anteriormente. Como variable financiera final tenemos la TIR
la cual es 68% siendo mayor que el WACC de la empresa de 15.8%, este es el porcentaje
promedio ponderado del costo de oportunidad de los accionistas de Cerveceria Hondurena y el

costo de oportunidad del banco que brinda financiamiento a la empresa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones de una investigacion son las respuestas a las preguntas mencionadas en el
capitulo uno, planteamiento del problema, se detallan resultados encontrados, sustentados en el
marco teorico y teorias de sustento, dichos resultados se encontraron a medida se avanzaba con
el estudio de las variables de mercado, técnico y financiero. En este capitulo se pretende
sintetizar los hallazgos que impactan directamente en el proyecto y brindar recomendaciones
oportunas que permitan llegar al cumplimiento del objetivo. Las recomendaciones que se brindan
se enmarcan en un panorama global e integral de la situacion actual del sistema de aire

comprimido en la planta CHSA.

5.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones que se presentan a continuacion tienen como finalidad responder las
preguntas de investigacion, en el orden en que se presentaron al inicio del informe y
fundamentadas en el marco tedrico de esta investigacion. Con la interpretacion de los resultados

obtenidos y analizados se concluye que:

1) Al realizar un estudio de licitacion mercado enfocado en funcion de la oferta que existe
actualmente dentro del drea de San Pedro Sula, se encontrd que existe una oferta creciente en
la rama especializada en automatizacion industrial de procesos con la capacidad técnica para
implementar la automatizacion de los compresores de alta presion dentro de Cerveceria
Hondurena.

2) Al automatizar los compresores de alta presion se obtiene un beneficio técnico logrando la
disponibilidad de los equipos para mantenimiento preventivo los dias de baja demanda, los
miércoles cuando las lineas de produccion se detienen para mantenimiento.

3) Cerveceria Hondurefia tendrd un impacto positivo al implementar la automatizacion de los
compresores de alta presion, ya que dicho proyecto tiene un TIR igual a 68% siendo mayor
que la TIR de la empresa de 15.8%. También se obtiene un beneficio en reduccion de
consumo de energia eléctrica la cual se transforma en lempiras de ahorro Lps. 288,000

aproximadamente anuales.
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5.2 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son parte implicita del modelo Kaizen, ya que se realizan con el fin

de continuar en la mejora dentro de un proyecto, linea de produccidon o proceso previamente

definido, partiendo de la premisa que todo se puede mejorar y que la implementacion de este

proyecto no limite a que en un futuro se realicen mejoras significativas en los sistemas

principales o periféricos del aire comprimido en CHSA.

1)

2)

3)

Es importante que CHSA capacite a su personal operativo y técnico en automatizacion
industrial orientado a los equipos y maquinarias que existen actualmente dentro de la planta
de refrescos, esto para facilitar y aumentar la disponibilidad de personal certificado que
pueda realizar modificaciones o mejoras en los sistemas operativos de las diferentes
maquinas ya que esto puede convertirse en una ventaja competitiva de la empresa tanto en
ahorro de costos como tiempo de respuestas en fallas o problemas de maquinaria.

Se recomienda implementar mantenimiento predictivo a los compresores para poder
monitorear las condiciones de funcionamiento de una mejor forma, se pudieran implementar
analisis de motores, analisis de ultrasonido, termografica y analisis de vibraciones.

Luego de implementar el sistema automatizado en los compresores de alta presion se deben
de seguir en la busqueda de mejorar la eficiencia de estos, se puede invertir en mejorar las
condiciones ambientales del area ya que a mayor temperatura menor es la eficiencia de un
compresor. También se debe de enfocar mejoras en las 4areas de consumo para no

desperdiciar el aire ya que es costosa su produccion.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

Una vez finalizado el estudio de prefactibilidad del proyecto a través de los resultados
obtenidos en la investigacion, conclusiones y recomendaciones sugeridas, se inicia con el
desarrollo de la aplicabilidad del proyecto presentada como un plan de accion en donde se
detallan las fechas en las que se realizarda cada uno de los pasos necesarios para la
implementacion del proyecto automatizacion de sala de compresores en CHSA. Es necesario
destacar que este proceso de la implementacion del proyecto abarca desde la presentacion a
gerencia y a partir de su aprobacion se comenzara el contacto con el proveedor que realizara el

proyecto.
6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Alternativa de mejora para la automatizacion de compresores de alta presion para reducir el
consumo energético dentro de la planta de refresco en Cerveceria Hondurefia de San Pedro Sula

en el ano 2018.

6.2 INTRODUCCION

Como se ha descrito en los capitulos anteriores y mediante el desarrollo de la metodologia
de proyecto KAIZEN junto con la metodologia DMAIC aplicada a este estudio, la demanda de
aire de las sopladoras se puede suplir con 2 o 3 compresores en dias de baja demanda, ayudando
esto a reducir el consumo eléctrico de la planta de refrescos en CHSA. En el presente capitulo se
detalla el plan de mejora que se llevara a cabo para lograr la automatizacion del sistema de
compresores de aire de alta presion, describiendo el proceso posterior a la adjudicacion del
proyecto por parte de Integratec como ganador de la licitacion. Se describirdn los pasos y
responsabilidades que se espera cumpla el proveedor dentro de los lineamientos de Seguridad

Industrial y de calidad solicitados por CHSA.

6.3 DESCRIPCION DEL PLAN DE ACCION

En la figura 18, se muestra el plan de accion que se debe implementar bajo un cronograma
que determinara su implementacion en el corto y mediano plazo. Dichos pasos son necesarios

para implementar el proyecto y cumplir con las normas y estandares solicitados por CHSA.
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Mombre de tarea v Duracion « Comienzo =  Fin - v 5 D L (X X ] v 5 D L M ¥ il 1 D 3 M

[ Descripcion del 44 dias ‘mar 1/15/18 via 3/15/19 i 7 : ) . ) ) ) ) .
proyecto y alcance ]
Entrega de 30 dias lun 3/18/19 vie 4/26/19 k-
presupuesto 1
Analisis financiero 14 dias lun4/29/19 jue 5/16/19 l
Aprobacion del 30 dias vie 5/17/19 jue 6/27/19
proyecto l
Creacidn de orden 3 dias vie 6/28/19 mar 7/2/19
interna 1
Solicitud de pedido 20 dias mié 7/3/18 mar 7/30/19
Reunidn inicial 1dia lun 8/12/19 lun 8/12/19 l
Capacitacion de 3 dias mar 8/13/19 jue 8/15/19
seguridad industrial
Instalacion de A0 dias lun 8/19/19 vie 10/11/1¢
equipo l
Pruebay 7 dias lun mar
comisionamiento 10/14/19  10/22/139 l
Presentacion a 1dia mié mie
gerencia 10/23/19 10/23/19

Figura 18 Diagrama de Gantt para aplicabilidad del proyecto

6.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y ALCANCE

El proceso de descripcion del proyecto y alcance (anexo cinco) es el documento donde se
detalla el proyecto que piensa implementar dentro de CHSA, el porqué del proyecto, que se
espera como beneficio, que problema soluciona, es una forma cualitativa de describir y evaluar el
proyecto antes de proceder dicho proceso toma aproximadamente uno a dos meses realizarlo y
que los encargados de aprobar brinden su visto bueno. En la figura 18, se muestra fecha tentaba

para comenzar a llenar la documentacion para el acta de constitucion.

ic23 18 ene 27 '19 mar3 19 abr7 '19 may12'19  junls'19 jul21 19 ago 25'19 | sep29'19
Mombre de tarea v | Duracion  +  Comienzo - | Fin - Vv 5 D L M X J V 5 a} L M ¥ J 1 D t M d
Descripcidn del 44 dias mar 1/15/19 vie 3/15/19 |
proyecto y alcance ]

Figura 19 Periodo para acta de constitucion

El documento acta de constitucion serd llenado por el encargado del proyecto dentro de

Cerveceria Hondurena.
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6.5 PRESUPUESTO DE PROYECTO

Una vez llena el acta de constitucion se debe de realizar el presupuesto del proyecto, este se

realiza en base a las cotizaciones que ya se tienen anteriormente de los proveedores que entran a

mar ‘19 31 mar 19 21 abr 19 12 may "19 02 jun 19

Mombre de tarea w» Duracion «» Comienze « Fin » Predecesoras  w I 5 D L ] X J S D L ]
ENTREGA DE 30 dias lun vie 26/04/19 I Supervisor Solicitante del proyecto
PRESUPUESTO DEL 18/03/19
PROYECTO

Figura 20 Periodo para presupuesto

la licitacion para la ejecucion del proyecto. En la figura 19, se muestran las fechas para la

ejecucion del presupuesto.

Este periodo de presupuesto es para tener la mayor cantidad de cotizaciones y propuestas

para la implementacion del proyecto.

6.6 ANALISIS FINANCIERO

Luego de tener presupuesto conocemos la inversion inicial para el proyecto y se debe

determinar los ahorros que generara el proyecto, luego se debe proceder a completar el formato

1 abr '19 12 may '19 02 jun "19 23 jun'19

MNombre de tarea w | Duracien + Comienzo -  Fin w | Predecesoras || M J 5 D L M X J
AMNALISIS 14 dias lun jue I Supervisor Solicitante del proyecto
FINAMCIERC 29/04/19 16/05/19 W

Figura 21 Periodo formato RIA

de RIA (anexo seis) solicitado por Cerveceria Hondurena. Dicho formato calcula los indicadores
financieros de mayor peso para la compania y da un breve resumen si el proyecto es viable o no
viable para la empresa. En la figura 20, se observa el lapso para enviar el formato RIA al

departamento de finanzas.

6.7 APROBACION DE PROYECTO

Al presentar los archivos requeridos por parte de CHSA y que Gerencia de Planta de
Refrescos ha revisado si estd de acuerdo se procederd a realizar la aprobacion del proyecto,
donde se firmara el documento de acta de constitucion del proyecto y se realizaran las liberacion
en la plataforma utilizada por la empresa dentro del tiempo estipulado en la figura 21..

12 may '19 02 jun 19 23 jun 19 14 jul 19
MNombre de tarea ~ | Duracién  + Comienzo -  Fin w  Predecesoras - J 5 D L M X J 5 D

APROBACION DEL  30dias vie 17/05/19 jue [ |] Gerente de PLanta

Figura 22 Periodo para aprobaci()nl de proyecto.



6.8 CREACION DE ORDEN INTERNA

Una vez aprobado el proyecto luego de la revision por parte del departamento de finanzas
se procede a realizar la creacion de la orden donde se haran los cargos de materiales, mano de
obra y cualquier otro costo que con lleve el proyecto. Dicha orden es solicitada al departamento
de finanzas en la ciudad de México, el cual tiene un tiempo permitido de tres dias para la

creacion de la orden como se observa en la figura 22.

n'19 23 jun 19 14 jul 19 04 ago 19 25ago 19

Nombre de tarea w Duwracién + Comienzo -  Fin ~  Predecesoras - L M X J 5 D L M X J
CREACION DE 3 dias vie 28/06/19 mar [ Supervisor Solicitante del proyecto
ORDEN INTERMA 02/07/19

Figura 23 Periodo para creacion de orden interna

6.9 CREACION DE SOLICITUD DE PEDIDO

Una vez creada la orden interna donde se realizaran los cargos se procede a realizar la
solicitud de pedido al departamento de compras, quien con toda la informacién del proyecto,
cotizaciones y resultados de la licitacion procede a realizar el pedido de materiales y servicios a
las distintas empresas. En la figura 23, se observa que el departamento de compras cuenta con 20

dias para la creacion del pedido al proveedor.

n-19 23 jun 19 14 jul 19 04 ago 19

Mombre de tarea » Duracion « Comienzo - | Fin ~  Predecesoras - L I J 5 D L M
CREACION DE 20 dias mié mar I COMPRAS
SOLICITUD DE 03/07/19 30/07/19
PEDIDO

Figura 24 Periodo para creacion de pedido

6.10 REUNION INICIAL

Se planteara una reunion inicial donde se describira el alcance del proyecto, se delimitara el
area donde se instalara el panel, las horas durante las cuales se realizara el trabajo, se eliminaran
las dudas que tengan sobre el proyecto en general. Esta reunion serd coordinada y dirigida por el
Ing. Supervisor encargado del proyecto por parte de CHSA, involucrara a personal de seguridad
de CHSA y personal técnico de la empresa proveedora del proyecto (Ing. Supervisor residente
del proyecto, y técnicos ejecutores). En la figura 24, se muestra fecha tentativa para realizar la

reunion.
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n'19 23jun"19
Nombre de tarea + Duracion + Comienzo + Fin ¥ Predecesoras - || L M K J

REUNION INICIAL ~ 1dia lun 12/08/19 lun 12/08/19 I Proveedor del Proyecto / Supervisor del proyecto

14 jul "19 04 ago 19 25ago 19 15sep '19 06 oct 19 27
V 5 | D L M| X J Y (5D L M| X J

Figura 25 Periodo para reunion inicial
6.11 CAPACITACION SEGURIDAD INDUSTRIAL

El proveedor Integratec deberd enviar a su personal a recibir las charlas de capacitacion
sobre seguridad industrial estipulada en la figura 25, que se imparten dentro de CHSA. Sin estas
charlas ningin personal por parte del proveedor podra trabajar dentro de la planta, cumpliendo
con esto la norma de seguridad que solicita CHSA, al igual deberan reportar el personal que
estara trabajando en el proyecto dentro de la planta de refrescos ya que es necesarios realizarle la

correspondiente identificacion para el acceso al predio de CHSA.

n'19 23 jun 19 14 jul 19 04 ago 19 25 ago 19 155ep "19 06 oct "19
Mombre de tarea v | Duracién  » Comienze « Fin w Predecesoras L M X ] v s o L M X I v 5 D L M X ]
CAPACITACION DE 3 dias mar jue 171_Proveedor del Pryecto/ Seguridad Industrizl
SEGURIDAD 13/08/19 15/08/19 :

INDUSTRIAL T

Figura 26 Periodo para capacitacion de seguridad industrial

6.12 EJECUCION DEL TRABAJO

Una vez recibida la capacitacion por parte del departamento de seguridad industrial se
programan junto con el proveedor las fechas (fechas tentativas en figura 26) en las cuales se
realizard la instalacion de todos los componentes y subcomponentes del proyecto. Dentro de este
tiempo se deben de extender los permisos necesarios para la ejecucion del proyecto tales como:

permisos en alturas, permisos de trabajo en caliente, etc.

n‘1o 23 jun 19 14 jul 19 04 ago '19 25 ago '19 15 sep '19 06 oct "19 27 oct 19 17 ne

MNombre de tarea « Duracién «~ Comienzo «  Fin ~ Predecesoras  « L M ) 5 D L M J 5 D L M X J 5 D
IMPLEMENTACION 40 dias lun vie 11/10/19 I Provezdor del Proyecto
DEL TRABAJO 19/08/19

Figura 27 Periodo para ejecucion del proyecto

6.13 PRUEBAS DE COMISIONAMIENTO

Las pruebas de Comisionamiento son pruebas ejecutadas por el proveedor dentro de
espacio coordinado con el departamento de produccidon para probar la programacion y cambio
ejecutadas en las maquinas. Se establece que para dar por entregado el proyecto de debe realizar
todas las pruebas y condiciones de trabajo y que no existan problemas durante un tiempo minimo
de una semana (figura 27), de lo contrario el proveedor debe de solucionar cualquier problema

que se presente que ponga en riesgo el proyecto.
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octubre noviembre diciembre enero

Mombre de tarea » Duracion « Comienzo » Fin w Predecesoras  « P M E P ] R P M F P ]
PRUEBA DE 7 dias lun mar 1 I Proveedor del Proyecto / Supervisor del proyecto
COMISIONAMIENTO 14/10/19 22/10/19

Figura 28 Periodo para pruebas

6.14 PRESENTACION A GERENCIA DEL PROYECTO FINALIZADO

Al finalizar el proyecto y al haber realizado las pruebas de Comisionamiento necesarias
para asegurar el Optimo funcionamiento del automatismo, asi como verificar las correctas
alarmas y notificaciones que se espera que realicen los compresores y el plc se procede a
notificar a gerencia de planta la finalizacion del trabajo realizado, esta presentacion se realizara

en un dia como se muestra en la figura 28.

octubre noviembre diciembre
MNombre de tarea ~ | Duracién +  Comienzo « Fin « | Predecesoras - P M F P ] F P M I

Presentacion del 1dia mié mié |1 Supervisor Solicitante del proyecto
proyecto a Gerencia 23/10/19 23/10/19 ;

Figura 29 Presentacion a gerencia
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ANEXOS

ANEXO 1. PROCESO DE SOPLADO PET

@ © Alimentacion préformas frias
/ 0 Calentarmiento de las preformas
5 ©® Transferencia

O Soplado de las botellas

© Evacuacion de las botellas
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ANEXO 2. COTIZACION INTEGRATEC
Integratec

integracian oa Tecnologla

Las Flores 18-20 calle, 43 awenida San Pedro Sula, Honduras.

Telefono +(504) 2550-2773
Fax +504) 2557-3248
customear. senviceiEhntegradsc. ho

Atencion Ing. Juan Jos& Aguilar
Sugisrnaor Eleclironico Plants Relressns
Cervecana Hondurena 5.4
Tel 4504 9437-5024

FECHA

COTIZACHIN MNo.

23112018

o412

AuomeliTacion = nperene = Coxi

Comentarion

Tiernpo de Entrega a partir de la emision de su Orden de Compea.

TIPD DE COTIZACION TIEMPO DE ENTREGA VALIDEZ CREDITO
Automatizacion de proceso & DEFIMIR 30 DHAS 120 DIAS
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARID PRECIO
1 Instalacion de cableado, desarrollo de gabinete an sala de L 200.300.00 200.300.00
‘compresares de alta presion
Equipa incluido:
PLC Siemenes CPU 3152 DP /NP 32 DI, 32 DO.
Pantalla SIMATIC 7.
Tarjeta analogo Siemens 315- 16 Al / 16 AD.
Cableado de control ¥ etigoetadao.
Sensor de presion 4-20 mA,
: Programacion de logica para encendido y apagada de L 133 700.00 133, 700.00
‘compresores en PLC Siemens, integracion con pantalla HMI 77 v
{puesta en marcha.
L.
SUETOTAL L 134,000.04
16% LS50 L 50,100.00

TOTAL L ﬁ1ﬁq

Emitir su Onden de Compra a nombra de Integratec S, de R, L y enviarla a la dreccion

cusfomer. service@iniegratec.hin
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ANEXO 3. COTIZACION RYD INDUSTRIAL

COTIZACION | QUOTE R

Fezha Doo TEH3IH

Harmera Doo - - 25 AU TRAAL

Vendedor o Razsni Fapuntn Blarnon & Duns Indessrel TILL de ©0,

Feaha Wemaimbanto FEAPIR Il wrearndhe 14 y 15 culie Bo. (e Bershom.

Hum. Retarenalz & 48 Ean Fadro BuaHONDURAE

Condalonss o Pago ) TH-MHEEFB-IEH.MM-I::
vantaciErydindacirial.

Clinnts | Contaoto ! Direooitn Fasbors
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3 - 371200 CFU Sl TIC 371200 TP 1292C, Tompac] CPL, 18 Uedad LS 0 FrE 00 0T
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ANEXO 4.COMPRESOR ATELIER FRANCOIS
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ANEXO 5. DOCUMENTO ACTA DE CONSTITUCION

st L e LT

PSR Y — I:
Carmibinuia

ACGTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Mombre del Praoyeofo:  Auinmatzeciin do Commpresanes 30 bar S50

Parts |. Resumen Ejecuflva

Bz makzand mejora an el sislema de ae compnmido que alimenia @S sopladoras de la planda de
nefreson, S0 prebende QU amanque ¥ apagscn aulomabimmenie, ol secuenciador cegind que
COMENEsores ¥ cuanios armancar desandiendo la mrdfdad de sopfadoras funoonanda, s omdianan akrmas
@ DOTEeD O O odar via mensao. para nod e a os encangados e Equino on caso de falks o akrmas
2 S0 @0 en k% Compresores

Parte Il. Necealdad del Proyscio
ACuNl #c Ia menscided owl nagooia vy banafsios qua & proyesin brindard?
1 Reduccdn onconsuma die sneryia f Ahorm economing

2. Ahorro en Gasle por manhemmens a be corsTesones

Ropscldsdi=c} o reodn pars reellzar & proyents Benafiolos tangibéesr & Intanglotsr &l ooenpiainr.
1, Subcrmabzar © sklomss de are comprimido U, Bhorro de 490 mE Lomoras andaks
2 Uhilizar gl ake necesana para suplr @ demanda 2. Conirbucitn @ b wda il del equipo
il resdunndio horas dawso

ACEbles son |oo sniregabies ded proyeote?
Compra oo dspos ieos de aulcmatzacdn

rahalocidn 3¢ Dane s con pio, y @sposlives G2 prolaooidn G conirnl
Fanizda para confroiar gl funcionenenda di ios compresosnes

LGkl &6 a rokolin aaire fzx makss dal proyesio y e meias de s smprece?
Ha ienaliracan D COMpRenoRs Dard @enerr una redaccidn de enargla en o plania de relesoos y de
ol forma Naond un ahoime Sconiming por cConoRpln de consumo ekl oo

Parts IIL Definlcicn cal Proyecto
J Cuidd 88 el icancs del proyecio?
e merdaciin de Pans, con dissoslins 0o cantal, po y pamala gue shva coma ineTaz enkra & o y
& operadar
LEN cuanio fempe a8 separs compistar al proyecio?
- F st
{ Cudaio ea & preadpussto del proyacto?
= El presupssto s de 16.500.00 UED
Fola: Bl s Fals dit s B e sieshier =8 cehe nauy dl valor an derms o ban by i S tEEUESInG @n
iesnmiano & la Techa consdaradn para B impinmanEciian dal nresacn
{Cules aon Eag slapes relevaniss oel proyecto?

PROY-FO01 s
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ANEXO 6. FORMATO FINANCIERO RIA

-

ABInBev

Tompiste Complstion £17
M Clear Sham j ' N‘en'm_

Cash Flows [KUSD)

Description 2018 2013 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Total Bensfits [KUED] - positive ralue 0.0 05 05 05 05 05 0.5 05 05 05 05

Total Opex (KUSD) - segative ralue 0.0 o0 00 00 0o 00 00 00 o0 on 00
EBITDA [KUSD) o | 0§ 05 05 05 | 0& 05 05 05 | 05 s |
Depreciation (KUSD) - segative ralue g | =5 (25) {25] iz5 | 28 |28 [25) iZ5 | 28 | @3 |
EBIT (KUSD) s | em | (2.0 2o | 20 : (2.0) (2.0 o] | 20 : (20 :
Tax [KUSD] - negative ralus 00 | o I oo | oo o | i I oo | 00 i | o I o I
Capex (KUSD)- segative value o | 0o | it} I 0y oo | oo | 00 I 0g oo | oo | 0o |
Total Spead (KUSD) ooy | oo ! i | g oo | oo ! 00 | 00 o0 | oo ! 00 |

I I I I I I
Total Cazh Flow (KUSD) 10 05 | 05 05 05 05 | 0f 05 05 05 | 08

75



