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RESUMEN

El proyecto "Disefio de una linea de envasado de agua purificada en la ciudad de
Rivas durante el Il semestre del 2024" tiene como objetivo principal diseiar un
sistema eficiente y sostenible para producir y distribuir agua potable en botellones
de 5 galones. Este disefio considera aspectos técnicos, econdémicos y ambientales,

respondiendo a la creciente demanda de agua embotellada de calidad en la region.

El proceso incluye etapas clave como la extraccion, filtracion, purificacion vy
envasado del agua, utilizando tecnologias como la désmosis inversa y la
desinfeccién por luz ultravioleta, que aseguran altos estandares de calidad.
Ademas, se disefié un flujo de trabajo optimizado mediante diagramas de procesos
e instrumentacién (P&ID), maximizando la eficiencia productiva. Se proyecta una
capacidad de produccién diaria de 2,000 botellones, suficiente para abastecer a

15,000 hogares en la region.

Desde una perspectiva econémica, el andlisis financiero muestra un costo unitario
de produccién de C$32.50 y un precio de venta de C$55.00 por botellén, lo que
genera un margen de contribucion de C$22.50. Con una inversion inicial de
C$3,500,000, el punto de equilibrio se alcanzara en 15 meses, lo que evidencia la
viabilidad econdmica del proyecto. Ademas, se propone un enfoque de
sostenibilidad mediante el uso de envases reutilizables y sistemas de ahorro

energético, reduciendo el impacto ambiental.

El proyecto también incluye un analisis de los requisitos legales y normativos
nacionales para garantizar el cumplimiento de estandares sanitarios y regulatorios.
Asimismo, se contempla la generacion de empleo directo e indirecto en la region,

promoviendo el desarrollo social y economico.

Finalmente, se identifican futuras lineas de investigacion, como la automatizacion

de procesos, la expansion a nuevos mercados y la mejora continua del sistema



productivo. Este proyecto no solo busca satisfacer las necesidades actuales de la
poblacidn, sino también establecer una base sélida para el crecimiento sostenible

de la industria de agua embotellada en Nicaragua.

Palabras claves:
Disefio de planta, agua purificada, envasado de agua, Osmosis inversa,
sostenibilidad, analisis financiero, punto de equilibrio, automatizacion, normativas

sanitarias, impacto ambiental, generacion de empleo, produccion eficiente.



ABSTRACT

The project "Design of a Purified Water Bottling Line in the City of Rivas during the
Second Semester of 2024" aims to design an efficient and sustainable system to
produce and distribute potable water in 5-gallon containers. This design addresses
technical, economic, and environmental aspects, responding to the growing

demand for high-quality bottled water in the region.

The process involves key stages such as water extraction, filtration, purification, and
bottling, utilizing technologies like reverse osmosis and ultraviolet disinfection to
ensure high-quality standards. Additionally, an optimized workflow was developed
using process and instrumentation diagrams (P&ID) to maximize production
efficiency. The projected daily production capacity is 2,000 containers, sufficient to

supply 15,000 households in the region.

From an economic perspective, the financial analysis reveals a unit production cost
of C$32.50 and a selling price of C$55.00 per container, yielding a contribution
margin of C$22.50. With an initial investment of C$3,500,000, the break-even point
is expected within 15 months, demonstrating the project's economic feasibility. A
sustainability approach is also proposed, including reusable containers and energy-

saving systems, reducing environmental impact.

The project incorporates an analysis of national legal and regulatory requirements
to ensure compliance with health and safety standards. Furthermore, it envisions
the creation of direct and indirect employment in the region, fostering social and

economic development.



Finally, future research lines are identified, such as process automation, market
expansion, and continuous improvement of the production system. This project not
only seeks to meet the current needs of the population but also aims to establish a
solid foundation for the sustainable growth of the bottled water industry in

Nicaragua.

Keywords:
Plant design, purified water, water bottling, reverse osmosis, sustainability, financial
analysis, break-even point, automation, health regulations, environmental impact,

job creation, efficient production.



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion tiene como objetivo principal el disefio de una
linea de envasado de agua purificada en la ciudad de Rivas durante el segundo
semestre del afio 2024. Este proyecto surge en respuesta a la creciente demanda
de agua potable de calidad en la region y a la necesidad de establecer procesos
eficientes y sostenibles para satisfacer dicha demanda. En Nicaragua, el acceso a
agua purificada se ha convertido en un tema prioritario debido al aumento del
consumo y la preferencia de la poblacion por productos embotellados que

garanticen calidad y seguridad para la salud.

El disefio de una linea de envasado de agua implica una serie de consideraciones
técnicas, econdmicas y legales que se abordan en este trabajo. En primer lugar, se
realiza un andlisis de los requerimientos técnicos del proceso, que incluyen etapas
como la filtracién, purificacion y envasado. Estas fases se complementan con la
seleccion de equipos especificos que cumplen con los estandares internacionales
de calidad y garantizan la inocuidad del producto final. Ademas, se incluye un
estudio econdmico que evalla la factibilidad financiera del proyecto mediante
herramientas como el célculo del punto de equilibrio y el andlisis de costos de

inversion y operacion.

Otro aspecto fundamental de esta investigacion es el disefio del proceso de
produccion. Este contempla un flujo de trabajo optimizado que maximiza la
eficiencia y reduce los tiempos de operacién. Para ello, se elaboran diagramas de
procesos e instrumentacion (P&ID), los cuales proporcionan una vision detallada de
las interacciones entre los componentes del sistema. Asimismo, se considera el
disefio sanitario y la distribucion de la planta, asegurando que las instalaciones
cumplan con los requisitos legales y de salubridad establecidos por las autoridades

nacionales.
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El proyecto también tiene un enfoque en la sostenibilidad. La implementacion de
practicas responsables, como el uso de materiales reciclables y la reduccién de
residuos, es clave para minimizar el impacto ambiental. Estas iniciativas no solo
responden a las exigencias del mercado, sino que también fortalecen la imagen
corporativa de la empresa al alinearse con las expectativas de los consumidores

modernos, cada vez mas conscientes del cuidado del medio ambiente.

Finalmente, este proyecto busca sentar las bases para futuras lineas de
investigacion y expansion, con el objetivo de optimizar continuamente los procesos
y adaptarse a las dinamicas del mercado. Los resultados esperados de esta
investigacion no solo beneficiaran a los inversionistas, sino que también contribuiran
al desarrollo econémico y social de la regién de Rivas, generando empleo y
promoviendo el acceso a agua potable de alta calidad.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes y Contexto del Problema

Como sefala Sampieri (2018), para tal profundizacion es necesario revisar
estudios, investigaciones y trabajos anteriores, especialmente si uno no es experto

en el tema.

1.1.1. Antecedente Internacional

En el @mbito internacional, se encuentra la tesis de Lopez et al. (2019) titulado
“Diseno de un sistema de purificacion de agua para satisfacer la demanda de agua
osmotizada de la linea de produccion de una empresa de fabricacion de productos

de consumo masivo” en la ciudad de Callao, Peru.

La investigacion que se realizé es del tipo tecnoldgica y aplicada. Se encuentra
dentro de la linea de investigacion de proyectos industriales, con el que se pretendié
resolver la demanda de agua osmotizada de la linea de produccion de una empresa
de fabricacion de productos de consumo masivo a través de una planta de
purificacion de agua osmotizada. El objetivo general que se plantean es “Disefiar
un sistema de purificacion de agua para satisfacer la demanda de agua osmotizada
de la linea de produccién de una empresa de fabricacion de productos de consumo

masivo.”
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Para lo cual a través de la metodologia alemana estandar de disefio del VDI 2221,
se determindé luego de comparar diferentes alternativas, la opcion que cumpla con
las minimas exigencias técnicas y econdémicas. Después obtuvieron datos acerca
del consumo de agua de las lineas de produccion. Con estos datos se determinaron
el caudal y conductividad del agua producida por la planta. Luego se seleccionaron

los equipos de purificacion a través de programas especializados de seleccion.

Después se determind las caracteristicas de los tanques de almacenamiento.
Luego se realizé el calculo hidrdulico donde se obtuvieron el recorrido de las
tuberias y capacidades de las bombas de agua. El resultado es el disefio de un
sistema de purificacion de agua osmotizada que satisface con la demanda de agua
de la linea de produccién. Finalmente se presentan las conclusiones y
recomendaciones respecto al resultado obtenido, ademas de adjuntar en los
anexos las fichas técnicas de los equipos seleccionados.

Los autores se realizan la siguiente pregunta: ¢ Como un sistema de purificacion de
agua satisface la demanda de agua osmotizada de la linea de producciéon de una

empresa de fabricacion de productos de consumo masivo?

El tipo de técnica que se empleara en nuestra investigacién es documental ya que
recopilamos evidencias de registros para la comprobacion de nuestra solucion al
problema de abastecimiento de agua osmotizada en la linea de produccion de la
empresa de fabricacion de productos de consumo masivo ademas es empirica ya
que se usara la observacién para recolectar datos. (Espinoza Montes, 2010)
Observacion: Visitas a la planta donde se establecié el lugar donde se ubicaran los
equipos del sistema de purificaciéon. Mediciones: Medidas del lugar donde se
ubicaran los equipos y el recorrido del sistema de tuberias. Documental:
Informacién acerca de los requisitos del agua en caudal y caracteristicas.

Informacién acerca del tipo de agua a tratar.
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Las conclusiones de esta investigacion son las siguientes:

Se disefié un sistema de purificacion de agua que tiene un caudal de disefio
de 55 gpm y una conductividad de disefio de 18 pS/cm. cumpliendo asi con
el requerimiento de agua osmotizada de la linea de produccion de una
empresa de fabricacion de productos de consumo masivo.

Se seleccion6 un equipo de osmosis inversa de la marca Suez modelo E8-
57K DLX y un pretratamiento a base de 6 membranas de ultrafiltracion de
fibra hueca para poder obtener agua osmotizada de baja conductividad.

Se determiné que las tuberias para el transporte de agua son de PVC cédula
80, los recorridos se representan en los planos que se encuentran en el
anexo.

Se seleccionaron bombas de eje vertical multietapa, 2 bombas con 16.35
m3/h de capacidad para el transporte del agua desde el pozo hasta el tanque
de agua ultrafiltrada, 2 bombas de 13.63 m3/h de capacidad para el
transporte de agua osmotizada, 1 bomba de 54 m3/h para el retrolavado de
membranas y una bomba de 20.5 m3/h gpm para tratamiento quimico.

Se seleccionaron tanques PVC de la marca Eternit de 2.5 y 25 m3 de
capacidad para el almacenamiento de agua ultrafiltrada y osmotizada
respectivamente, garantizando asi la inocuidad en el almacenamiento de

agua.
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1.1.2. Antecedente Centroamericano

En el ambito centroamericano, Vargas (2019) presentd la siguiente tesis “Disefio
de un Sistema de Gestion Integrado de logistica para el despacho de producto
terminado en una planta de envasado y distribucion de bebidas no

carbonatadas.” Maestria thesis, Universidad de San Carlos de Guatemala.

La investigacion se desarrolldé en las actividades operacionales de una industria
envasadora y distribuidora de bebidas no carbonatadas segmentada al mercado
infantil. El objetivo de este trabajo fue “disefiar un Sistema de Gestion Integrado de
logistica para el despacho de producto terminado en una planta de envasado y
distribucion de bebidas no carbonatadas, reduccién del tiempo de demora y reducir

al menos Q75,000 por costos de demora”.

Se selecciond un tipo de estudio descriptivo, porque se cuenta con la informacion
necesaria en el manual de procedimientos donde se describe su alcance. Ademas,
se tiene el reporte diario de los inventarios de producto terminado, producciones y
cierre de O6rdenes de pedido. Transversal porque el estudio de investigacion esta
delimitado en tiempo, existe una fecha de inicio y fin del proyecto.

En la investigacion se realiz6 la recolecciéon de datos, el andlisis de los mismos y
su posterior discusién de resultados. El trabajo de campo se realizé, mediante
fases para determinar las oportunidades y mejoras durante todo el proceso de la
cadena de suministros. En las fases fueron utlizadas varias técnicas de
investigacion e ingenieria logrando los resultados a base de calculos matematicos

y analisis de los mismos.
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El alcance de la investigacion abarco desde la planeacion de la demanda hasta el
despacho a clientes finales o intermediarios, se cont6 con informacion basica para
el estudio sobre los reportes de cumplimiento de planificacién de la demanda. Se
disefid un sistema de gestion integrado de logistica para la aplicacion en la

operacion.

Se mejord la eficiencia de toda la cadena de suministros gestionando los
despachos de producto terminado, segun la demanda y lo comprometido en
relacion a la preventa. La eficiencia del abastecimiento fue incrementada en 13 %
por la reduccion de 2 dias de despacho, la minimizacién y estandarizacion de los
tiempos de operacion de la cadena. Se determiné un inventario éptimo de materia
prima, insumos y materiales varios para tener la disponibilidad fabril de los

productos ofertados.

Esto permitié tener reaccion de despacho, satisfacer la demanda y fortalecer los
canales de pre-venta. También se analizé la demanda histérica y se calcularon los
prondsticos para el siguiente periodo (siguiente afio), despertando un interés en la
Direccion de la empresa en invertir en maquinaria de alta velocidad. Estos equipos
de alta velocidad tienen un rendimiento del 250 % sobre las maquinas estandar, lo
cual permitirh tener un mayor inventario de producto disponible y abaratar los

costos de operacién, bajando de Q1.25 a Q0.95 costo por litro producido.

El método realizado en la investigacion fue evaluativo, porque se valoraron los
resultados del sistema en cuanto a tiempo otorgado a cada XXI proceso de la
cadena de abastecimiento, donde se generd la informacion final para la

presentacion de resultados.
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Como conclusiones se determind los siguiente:

Se implementd un sistema de Gestidn Integrado de Logistica en la cadena
de abastecimiento, a través de las herramientas de prondsticos y
planificacion de la demanda, requerimiento de materiales y gestion de
transportes. Se aseguro la continuidad y sostenibilidad de la cobertura de la
demanda por medio del célculo del tiempo estandar de despacho, el cual
permitid que se visualizaran los tiempos de respuesta a pedidos emitidos.
Se evallo mediante el indicador del cumplimiento de la demanda y se
evidencio la mejora de la implementacién teniendo una reduccion de tiempo
de 16 a 14 dias, para cubrir la demanda a través de pedidos emitidos. El
costo para la empresa por la demora es de Q180,000.00.

Se analiz6 el comportamiento de la cadena de suministros en cuanto a la
cobertura de la demanda y tiempos de despachos a diversos clientes.
También se verificd la disponibilidad del producto en varios pedidos
formando escenarios diferentes, donde, el efecto latigo hace fluctuar a la
demanda y a la planificacién de la planta, teniendo capacidad instalada para
cubrirla. Utilizando la herramienta de sumatoria de factores, se calculo el
tiempo 6ptimo de la cadena de suministros para el despacho de producto
terminado, que son 14 dias.

El modelo utilizado para la determinacién del tiempo de demora en la cadena
de suministros fue la herramienta estadistica histograma y el indicador del
cumplimiento de la demanda. Este indicador permitio visualizar los 16 dias
utilizados para el despacho comparado con el TSD calculados que son 14
dias. Con el nivel de confianza de 95 % en el despacho de producto
terminado, la diferencia entre los dias reales utilizados para despachar los
pedidos y el TSD, da como resultante 2 dias de demora en la gestion de la

cadena de suministros.

Pagina 8 de 84



e La metodologia para la reduccion del tiempo de demora a través de la linea
de investigacion de Gestion Integral de Logistica fue determinar inicialmente
el pronéstico de la demanda para el ciclo en curso. Este prondstico asciende
a 26,012,994 litros equivalente a 5,419,374 cajas (24 unidades c/u) y se
comparé contra la capacidad productiva de la planta, teniendo esta un
superavit del 12 %. Utilizando la herramienta de la planeacién de materiales
se hace el balanceo de la cadena de suministros con respecto a la demanda.
Se gestionan los materiales para que estén disponibles cuando se haga la
planificacion de la demanda, enfatizando a los que tienen tiempo de entrega
de 3 semanas, luego del requerimiento. La evaluacion del rendimiento, a

través del indicador de cumplimiento es la fase final de la implementacion.

1.1.3. Antecedente Nacional

A nivel nacional, destaca la tesis de Urbina (2013) titulada " Estudio de factibilidad
para establecer una planta embotelladora de agua purificada en Esteli, Nicaragua.
" para la escuela de agricultura de Zamorano.

Entre los motivos principales para el desarrollo de esta investigacion esta que
actualmente las necesidades de agua potable de Esteli son suplidas mediante 27
pozos activos en el departamento, posee 26,040 conexiones de agua potable y una
produccién promedio anual de 9, 295,503ms, la produccioén y la calidad del agua
varia segun la época del afio, es por eso que los habitantes adquieren agua
embotellada. Algunos estudios realizados indican que la demanda del agua potable
ha incrementado en un 56%, se ha registrado que en un periodo de 20 afios se
duplica el uso del agua para distintos fines, no Unicamente para consumo humano.
(ENACAL, 2013)
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La tendencia en Esteli es la de adquirir el agua en garrafones de 5 galones para
suplir las necesidades en una familia y/o empresa, provocando el surgimiento de
nuevas empresas en la zona con el objetivo de suplir la demanda. Los mayores
consumidores del agua embotellada se encuentran en la zona urbana de la cuidad.

(Comunicacion verbal, Hernandez Maycol, 2013)

La oferta de agua potable y embotellada es insuficiente para un mercado creciente
como el de Esteli, es por eso que se han surgidos un gran niumero de vendedores
de agua ambulantes. Los requisitos para entrar al mercado de agua embotellada
son minimos y faciles de cumplir dando apertura a nuevas empresas y marcas en

el mercado. (Comunicacién verbal, Rivera Marlon, 2013)

Las conclusiones de esta investigacion son las siguientes:

e Se determiné que la planta embotelladora de agua purificada en garrafones
de 5 galones es factible con un VAN positivo de $13,727 un TIR de 29%.

e Se obtuvieron datos sobre el mercado potencial en la ciudad de Esteli-
Nicaragua para el agua purificada en garrafones de 5 galones, en el cual, se
revela que existe un mercado que puede ser atendido debido a que el 43%
de los encuestados estan dispuestos a comprar una nueva marca de agua
purificada.

e Se obtuvieron datos en el analisis de sensibilidad en el cual, se demuestra
que el proyecto solo soporta variaciones del precio del -2% y en el costo
variable unitario el 10%.
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1.2. Objetivos del Proyecto

1.2.1. General

Disefar una linea de filtracidn, purificacion y envasado de agua para la evaluaciéon
de la prefactibilidad técnica de una empresa productora mediante un estudio

técnico-econdmico en el segundo semestre del 2024.

1.2.2. Especificos

a) Determinar los requerimientos técnicos del proceso de filtracién, purificacién
y envasado de agua para el disefio de un sistema productivo mediante un
planteamiento de un estudio técnico.

b) Disefiar un sistema de produccién y envasado de agua purificada en
presentaciones de 5 galones para la evaluacion de los costos de implementacién
mediante un diagrama P&ID (tuberias e instrumentacion).

C) Realizar un estudio econémico de la implementacion del proyecto para el

calculo del punto de equilibrio mediante un analisis financiero proyectado a 2 afios.
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1.3. Descripcion del Problemay Preguntas de Investigacién

En el libro de Sampieri, Metodologia de la Investigacion (2018), plantear el
problema es afinar y estructurar mas formalmente la idea de investigacion. El paso
de la idea al planteamiento del problema puede ser inmediato o bien tardar un
tiempo considerable; depende de cuan familiarizado esté el investigador con el
tema de su estudio, la complejidad misma de la idea, la existencia de estudios

antecedentes, el empefio del investigador y sus habilidades personales.

En la ciudad de Rivas un grupo de inversionistas pretenden conocer la factibilidad
de una empresa productora y envasadora de agua. Este proyecto pretende
establecer un modelo de produccion y envasado de agua embotellada que
satisfaga las necesidades de estos inversionistas disefiando una planta ajustada a
las necesidades de una pequefia empresa que desea ingresar en este rubro.

1.3.1. Preguntas de investigacion

Segun Sampieri (2018), ademas de definir los objetivos concretos de la
investigacion, es conveniente plantear, por medio de una o varias preguntas, el

problema que se estudiara.

a) ¢Cual es el disefio que se ajusta a una capacidad de produccién diaria de
2000 botellones de 5 galones?

b) ¢Cuéles son las necesidades técnicas, logisticas y legales para la
implementacion de este proyecto?

c) ¢Cuales son los costos de inversion y de retorno de este proyecto?
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1.4. Justificacién

Segun Sampieri (2018), la mayoria de las investigaciones se ejecutan con un
propdsito definido, pues no se hacen simplemente por capricho de una persona, y
ese proposito debe ser lo suficientemente significativo para que se justifique su

realizacion.

1.5. Alcancey limitaciones del Proyecto

Sampieri (2018) plantea que del alcance del estudio depende la estrategia de
investigacion. Asi, el disefio, los procedimientos y otros componentes del proceso
seran distintos en estudios con alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o
explicativo.
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CAPITULO II.- MARCO REFERENCIAL

2.1. Teorias y conceptualizaciones asumidas (Marco conceptual e

histérico)

Un buen marco te6rico no es aquel que contiene muchas paginas, sino que trata
con profundidad Unicamente los aspectos relacionados con el problema, y que
vincula de manera l6gica y coherente los conceptos y las proposiciones existentes

en estudios anteriores.

Purificacion y Tratamiento del Agua

La purificacion del agua es un proceso fundamental para garantizar la calidad y
seguridad del agua destinada al consumo humano. De acuerdo con Jaramillo y
Mendoza (2018), el agua purificada debe cumplir con ciertos estandares fisicos,
quimicos y microbiol6gicos para asegurar que sea segura para el consumo. Los
métodos de purificacion comunes incluyen la 6smosis inversa, el uso de filtros de

carbon activado y la desinfeccién ultravioleta (Gonzalez, 2019).

Ademas, las normativas de calidad, como la norma ISO 22000 y las regulaciones
locales, son esenciales para asegurar que el agua purificada cumpla con los
requisitos de inocuidad y calidad (Instituto Nacional de Normalizacion [INN], 2020).
Estas regulaciones establecen parametros especificos que los productores deben

seguir para asegurar un producto de alta calidad.
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Procesos de Envasado de Agua

La industria de envasado de agua requiere de un conjunto de equipos
especializados. Segun Pérez y Rodriguez (2021), una linea de envasado de agua
tipicamente incluye tanques de almacenamiento, bombas, lavadoras de botellas,
llenadoras, taponadoras y etiquetadoras. Cada equipo desempefia una funcién

esencial en el proceso de envasado, lo que garantiza un flujo continuo y eficiente.

Por otra parte, la automatizacion es clave para optimizar el proceso de envasado,
permitiendo una mayor productividad y precision. Garcia (2020) sefiala que el uso
de sistemas de control programable (PLC) y sensores de monitoreo en tiempo real
mejora la eficiencia y reduce los errores humanos. Ademas, el mantenimiento de
los equipos es crucial para prevenir fallas y mantener la produccion operativa
(Ramirez & Torres, 2019).

Aspectos de Seguridad y Salud Ocupacional

Los riesgos laborales en una planta de envasado de agua pueden ser variados,
incluyendo riesgos mecanicos y eléctricos (Martinez, 2021). La metodologia IPER
(Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos) es una herramienta Gtil para
evaluar y mitigar estos riesgos, contribuyendo a un ambiente de trabajo seguro

(Organizacién Internacional del Trabajo [OIT], 2019).

Para cumplir con las normativas de seguridad industrial, como las regulaciones de
la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, 2020), es fundamental
implementar medidas preventivas y de capacitacién para el personal involucrado

en el proceso de envasado.
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Planificacion y Disefio de Planta

El disefio de la planta debe ser planificado para optimizar el flujo de trabajo y
maximizar el espacio disponible. Morales y Castillo (2019) sefialan que un layout
eficiente permite una mayor productividad y facilita la logistica interna. La seleccién
de equipos, como taponadoras y etiquetadoras, debe estar alineada con la

capacidad de produccion proyectada (Jiménez, 2020).

Ademas, los costos de inversion son un aspecto critico en el disefio de una linea
de envasado. Segun Lépez (2021), una evaluacién de los costos y beneficios
proyectados es esencial para tomar decisiones informadas sobre la adquisicién de

equipos y la configuracion de la planta.

Marco Normativo para el Envasado de Agua en Nicaragua

En Nicaragua, existen regulaciones especificas que rigen la produccion y
comercializacion de agua embotellada. La Ley No. 620 sobre la Gestion del
Recurso Hidrico establece los parametros necesarios para asegurar la calidad del
agua destinada al consumo humano (Asamblea Nacional, 2007). Adicionalmente,
el etiquetado y la trazabilidad del producto son fundamentales para informar al
consumidor y garantizar la responsabilidad en el suministro del agua embotellada
(Ministerio de Fomento, Industria y Comercio [MIFIC], 2021).

Sostenibilidad y Responsabilidad Ambiental

La produccién de agua embotellada tiene un impacto considerable en el medio
ambiente. De acuerdo con Pacheco y Herrera (2022), la huella de carbono y la
generacion de residuos plasticos son factores criticos en esta industria. Para
reducir este impacto, es posible implementar practicas sostenibles, como el uso de
materiales reciclables y la instalacion de sistemas de reciclaje de agua (Fundacién
Agua Segura, 2020).
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La responsabilidad social corporativa también desempefia un rol importante en la
industria de agua embotellada. Programas de educacion ambiental y campafias de
reciclaje son algunas de las estrategias que pueden ayudar a mitigar el impacto

ambiental y a fortalecer la relacion con la comunidad (Ruiz, 2019).

El tratamiento de agua para consumo humano, especialmente para la produccién
de agua embotellada, requiere de un proceso riguroso y eficiente que garantice la
eliminacién de contaminantes fisicos, quimicos y biologicos. Este proceso es

fundamental para asegurar la calidad y seguridad del producto final.

Fuentes de Agua y Contaminantes

La calidad del agua fuente influye directamente en la complejidad del tratamiento
requerido. Las principales fuentes de agua utilizadas para la produccion de agua
embotellada son:

o Agua subterranea: Proviene de acuiferos subterraneos. Generalmente, es
de buena calidad, pero puede contener minerales disueltos, hierro,
manganeso y en algunos casos, contaminantes provenientes de actividades
agricolas o industriales.

o Agua superficial: Procede de rios, lagos o embalses. Esta mas expuesta a
la contaminacién por actividades humanas y requiere un tratamiento mas

exhaustivo.
Los principales contaminantes que se pueden encontrar en el agua cruda incluyen:
o Contaminantes fisicos: Particulas en suspension, turbidez.
« Contaminantes quimicos: Sales minerales, metales pesados, pesticidas,

compuestos organicos volatiles (COV), productos farmacéuticos.

« Contaminantes biolégicos: Bacterias, virus, protozoos.

Pagina 17 de 84



Objetivos del Tratamiento del Agua

Eliminar contaminantes: Reducir al minimo la presencia de contaminantes
fisicos, quimicos y bioldgicos.

Cumplir con la normativa: Asegurar que el agua tratada cumpla con los
estandares de calidad establecidos por las autoridades sanitarias.

Mejorar las caracteristicas organolépticas: Eliminar olores, sabores y

olores desagradables.

Procesos de Tratamiento

El tratamiento del agua para consumo humano implica una serie de etapas que

pueden variar en funcién de la calidad del agua cruda y los requisitos de la

normativa local. A continuacion, se describen los procesos mas comunes:

Pretratamiento

Coagulacion y floculacion: Se afiaden coagulantes quimicos que
neutralizan las cargas eléctricas de las particulas en suspension, facilitando
su aglomeracion en floculos mas grandes.

Sedimentacion: Los floculos formados se depositan en el fondo de un
tanque, separandose del agua.

Filtracion: Se utiliza para eliminar las particulas mas pequefias que no se
han sedimentado. Los filtros pueden ser de arena, carbdn activado o

membranas.

Tratamiento Principal

Oxidacién: Se utiliza para eliminar hierro, manganeso, compuestos
organicos y microorganismos. Los oxidantes mas comunes son el cloro, el

diéxido de cloro y el ozono.
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e Adsorcion: El carbén activado se utiliza para eliminar compuestos
organicos volatiles, cloro residual y mejorar el sabor y olor del agua.

e Intercambio idnico: Se utiliza para eliminar la dureza del agua, es decir, la
concentracion de calcio y magnesio.

« Osmosis inversa: Es un proceso de separacion que utiliza una membrana
semipermeable para eliminar la mayoria de los contaminantes, incluyendo
sales, bacterias y virus.

o Desinfeccion: Se utiliza para eliminar microorganismos patdgenos. Los
métodos mas comunes son la cloracion, la desinfeccion con rayos

ultravioleta y la ozonizacion.

Post-tratamiento

e Ajuste de pH: Se ajusta el pH del agua para que sea compatible con los
materiales de las tuberias y equipos de envasado.

o Aeration: Se utiliza para eliminar el exceso de gases disueltos, como el
dioxido de carbono.

o Adicién de minerales: Se pueden afiadir minerales esenciales como calcio

y magnesio para mejorar el sabor y valor nutricional del agua.
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Seleccion de los Procesos de Tratamiento

La seleccion de los procesos de tratamiento dependera de varios factores, entre

ellos:

Calidad del agua cruda: La presencia y concentraciéon de contaminantes
determinaran los tratamientos necesarios.

Normativa: Los estandares de calidad del agua potable establecidos por las
autoridades sanitarias definiran los limites maximos permitidos para cada
contaminante.

Capacidad de produccion: El caudal de produccion de la planta influira en
el tamafo y tipo de equipos a utilizar.

Costos: El costo de inversion y operacion de cada proceso debe ser

evaluado.

Disefo de la Planta de Tratamiento

El disefio de una planta de tratamiento de agua debe considerar los siguientes

aspectos:

Diagrama de flujo: Representacion grafica del proceso de tratamiento.
Seleccién de equipos: Bombas, tanques, filtros, membranas, etc.
Calculos de dimensionamiento: Determinacion del tamafio de los equipos
en funcion del caudal y los parametros de disefio.

Materiales de construccion: Seleccibn de materiales resistentes a la

corrosion y a los productos quimicos utilizados en el tratamiento.

Control de Calidad

Es fundamental establecer un sistema de control de calidad para garantizar la

calidad del agua producida. Esto implica:

Monitoreo continuo: Medicion de parametros como pH, conductividad,

cloro residual, turbidez.
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e Analisis de laboratorio: Realizacion de andlisis periddicos para determinar
la presencia de contaminantes.
e Registro de datos: Mantener un registro detallado de todos los andlisis

realizados.

Aspectos Ambientales

La operacion de una planta de tratamiento de agua debe ser respetuosa con el
medio ambiente. Es necesario considerar:
o Gestion de residuos: Tratamiento adecuado de los lodos y otros residuos
generados en el proceso.
« Consumo energético: Optimizacion del consumo energético mediante la
utilizacion de equipos eficientes.
o Reutilizacién de agua: Posibilidad de reutilizar el agua de lavado de

equipos y otros efluentes.

2.2. Marco legal

NTON 03 040 - 03 AGUA ENVASADA. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD
SANITARIA

La produccién y comercializacién de agua embotellada esta sujeta a una normativa
especifica que varia segun el pais. Es importante conocer y cumplir con todos los

requisitos legales aplicables.

Esta norma es de caracter obligatoria y se aplicara al agua envasada en lo que se
refiere al envasado, etiquetado, almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacion. Las aguas envasadas importadas estaran sujetas a la aplicacion

de esta norma.
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Agua de Pozo. Agua de un orificio perforado, excavado o de alguna manera

construido en la tierra para obtener agua de acuifero.

Agua potable. Es aquella que, satisfaciendo las especificaciones de calidad, no

causa efectos nocivos al ser humano.

Agua purificada. EI nombre del agua que ha sido producido por destilacion,

deionizacién, osmosis inversa, u otros procesos apropiados.

Agua desmineralizada. Agua tratada, que no contiene minerales.

Agua destilada. Agua purificada, que ha sido evaporada y luego condensada.

Agua Fluorada. Agua envasada que contiene fllor, la etiqueta debe especificar si
la fluoracién es natural o agregada, ademas debe cumplir con la norma de calidad

de esta normativa.

Agua tratada. Agua potable que ha pasado por un tratamiento posterior, como
filtracion, para ser envasada en empaques adecuados.

Agua envasada. Es aquella apta para el consumo humano, contenida en
recipientes herméticamente cerrados, de materiales, formas y capacidades
diversas, aprobadas por las autoridades competentes y que es adecuada para el
consumo directo sin que sea necesario tratamiento ulterior y con cierre inviolable el
cual debera permanecer en tal condicién hasta que llegue a manos del consumidor

final.
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Requisitos sanitarios de las plantas y proceso de las envasadoras de agua:

La planta debera ser construida de manera tal que los pisos, paredes y techos
puedan ser limpiados adecuadamente y mantenidos en buenas condiciones

sanitarias.

La planta deberd contar con espacio suficiente para almacenamiento de equipos,
envases y otros materiales, asi como también deben estar alejado de las paredes.

La planta debe ser ventilada para minimizar los olores, gases o0 vapores toxicos y
condensacion en el procesamiento, embotellamiento y en los recintos para el lavado
y el saneamiento de recipientes, impidiendo la entrada de humo, polvo, vapores u

otros.

Con iluminacion adecuada, protegidas sobre las areas de procesamiento. El

alumbrado no deberé alterar los colores.

La planta debera tener malla milimétrica de manera tal que impida la entrada de

animales, insectos, roedores y/o plagas.

Las instalaciones para lavarse las manos, deberan disponer de medios adecuados
y en buen estado para lavarse y secarse las manos higiénicamente, con lavamanos
y abastecimiento de agua caliente y/o fria (0 con la temperatura debidamente

controlada).

Los vestidores y comedor para los trabajadores se ubicaran separados de las

operaciones de la planta y areas de almacenamiento.

El llenado, tapado, cerrado, sellado y empacado de los envases debe ser hecho de

manera higiénica para no producir contaminacion del agua envasada.

Los tanques de almacenamiento deben estar provistos de tapas para evitar la
introduccion de cualquier materia extrafia. Las conexiones hacia las tuberias

deberan estar provistas de filtros facilmente limpiables o reemplazables.
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La limpieza y sanitizacion de los utensilios y equipos deberan ser conducidos de tal
manera que protejan contra la contaminacién del agua, superficies de contacto o

material de empaque.

CAPITULO IIl.- DISENO METODOLOGICO

Segun Sampieri, el disefio metodologico es el segundo micro disefio que forma
parte del disefio de la investigacion. Consiste en la definicion del tipo de
investigacion que se va a desarrollar, asi como su perspectiva general. Ademas,
implica la determinacion de la poblacion y la muestra de la investigacion de acuerdo
con el problema planteado, y la seleccion de los métodos tedricos y empiricos que
permitan la ejecucion de las tareas definidas en el disefio tedrico. En resumen, el
disefio metodologico es crucial para establecer una estrategia coherente y

adecuada que guie la investigacion cientifica.

3.1. Tipo de Investigaciény Proyecto

3.1.1. Tipo de Investigacion

1. Enfuncién del propésito: Investigacion aplicada, ya que busca resolver un
problema especifico relacionado con el disefio y la implementacién de una
linea de envasado de agua purificada, mejorando asi la eficiencia en el

proceso y la calidad del servicio en la ciudad de Rivas.

2. Por su nivel de profundidad: Investigacién descriptiva, ya que se enfocara
en describir la situacién actual del proceso de envasado y las condiciones
técnicas y operativas, ademas de identificar estrategias para optimizar el

flujo y la productividad en la planta.
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Por la naturaleza de los datos y lainformacion: Investigacion cuantitativa,
dado que se analizaran datos numéricos sobre la capacidad de produccion,
los tiempos de proceso, los indices de rendimiento y otros parametros clave

para el disefio de la linea de envasado.

Por los medios para obtener los datos: Investigacion documental y de
campo, ya que se recopilaran datos tanto de documentos técnicos y
normativos como a través de observaciones directas, entrevistas con
expertos y personal de produccién para entender mejor el entorno operativo

y los requerimientos de la linea de envasado.

Por la mayor o menor manipulacion de variables, disefio de la
investigacion: Investigacion no experimental, ya que no se manipularan
variables en un entorno controlado; en su lugar, se observaran y analizaran
las caracteristicas actuales del proceso de envasado de agua para identificar

oportunidades de mejora.

Segun el tipo de inferencia: Deductiva, partiendo de teorias establecidas
en la industria de manufactura, tales como los principios de disefio de plantas
industriales y la teoria de restricciones, para generar hipotesis especificas
sobre la eficiencia de la linea de envasado y luego contrastarlas con los

datos obtenidos.

Segun el periodo temporal en que se realiza: Investigacion transversal,
gue se llevara a cabo durante un periodo especifico, en este caso, el
segundo semestre de 2024, con el propdsito de analizar y monitorear el
disefio y la implementacion de la linea de envasado, evaluando su
desemperio y realizando ajustes progresivos en funcion de los resultados

obtenidos.
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3.1.2. Tipo de Proyecto

1. Segun la procedencia del capital: Proyectos privados, financiados por
inversores privados.

2. Tipo de Proyecto: Proyectos industriales, relacionados con la industria y los
procesos de produccién.

3. Segun el ambito o perfil profesional: Proyectos de ingenieria, proyectos
relacionados con la ingenieria industrial.

4. Segun su orientacién: Proyectos productivos, orientados hacia la produccién
de bienes o servicios.

5. Segun su area de influencia: Proyectos nacionales, con impacto en un area

geogréafica regional (Rivas)

3.2. Unidades de analisis (Poblacion/Muestra/Muestreo)

El proceso de envasado de agua purificada en la planta de produccion. Esta unidad
abarca tanto los equipos utilizados (llenadoras, taponadoras, etiquetadoras, etc.)
como los tiempos, el flujo de trabajo, y los procedimientos operativos que componen

la linea de envasado.
Esta unidad permitir4 analizar aspectos clave como la capacidad de produccion, la

eficiencia de cada equipo en la linea, los tiempos de ciclo y de configuracion, y otros

factores que inciden en la productividad y calidad del proceso de envasado.

3.2.1. Poblacién, Muestray Muestreo

La poblacion objeto de estudio comprende todos los procesos de produccion que
se contemplan en el disefio de ingenieria, abarcando una linea de envasado de

agua en presentacion de 5 galones.
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3.2.2. Tamaino de la Muestra

El tamafio de la muestra se determind como el 100% de los procesos de la linea de

produccion de la planta de produccion.

3.2.3. Seleccién de Sujetos de Muestreo

Los sujetos de muestreo consisten en los jabones producidos en las tres lineas de
produccion. Se dio prioridad a los jabones traslucidos debido a su relevancia como
el principal problema identificado en el proceso de produccion. Ademas, se tomaron
en cuenta los datos de produccion de ambos tipos de jabones para garantizar una

vision integral del rendimiento de la planta de lavanderia.

3.2.4. Métodos e instrumentos de recoleccion de datos
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Determinar los requerimientos
técnicos del proceso de filtracion,
purificacion y envasado de agua Activos de la
para el disefio de un sistema planta de
productivo mediante un produccion

planteamiento de un estudio
técnico.
Disefiar un sistema de produccion
y envasado de agua purificada en
presentaciones de 5 galones para Disefio de
la evaluacion de los costos de produccion
implementacion mediante un
diagrama P&ID
Realizar un estudio econémico de
la implementacion del proyecto o
Analisis
para el célculo del punto de ] )
financiero
equilibrio mediante un analisis

financiero proyectado a 2 afios.

Bienes y recursos
de la planta de
produccion para
asegurar su
funcionamiento

adecuado.

Esquema de
produccion basado
el requerimientos
técnicos y flujo de
tratamiento del

agua

Es un enfoque de
andlisis que precisa
el flujo de efectivo

del proyecto.

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Listado de
reguerimientos
técnicos del
proceso de
produccion.

Modelacién de

procesos

VPN

Observacion

Entrevistas

Revision

documental

Andlisis de

proceso

Analisis

documental

Check List de
observacion
Guia de

Entrevista

Matriz
documental

ISHIKAWA

Diagrama de flujo

Plantilla

financiera



CAPITULO IV.- ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Requerimientos técnicos del proceso

Se realizé un analisis exhaustivo de cada etapa del proceso de filtracién,
purificacion y envasado de agua. Esto incluye los métodos y tecnologias
que se utilizaran, como la filtracion por membranas, la desinfeccion por
ozono Yy el envasado.

Los requerimientos técnicos se definen como un lista clara y detallada de
las necesidades para cada etapa del proceso. Esto podria incluir
especificaciones de los equipos, materiales, y tecnologias necesarias para

asegurar la calidad del agua.



Figura 1. Requerimientos del proyecto.

Fuente de agua

* Pozo propio
e Bomba 2 hP 1ph

Filtracion

e Filtro de lecho

eFiltro de carbdn activado
eSuavizador

eOsmosis inversa

eFiltro pulidor

Putificacion
e dAmpara UV
ePurificador con ozono

Envasado

| eLlenadora de garrafones de 400 BPH
*COMPRESOR 2.5HP 50L
¢ AVADORA CEPILLADORA INTERIOR
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4.1.1. Fase de extraccion de agua

Figura 2. Factor de potencia de la bomba de agua principal

COMPONENTS DIMENSIONS AND WEIGHTS
Item No. | Description Model GT07 | GTiD GT15 GT20 GT30 | GTO73 | GT403 | GT453 | GT203 | GT303
1 Plug - 4" NPT HP ¥ 1 15 2 3 ¥ 1 14 2 3
2 Casing Length “L"| 19%: 195 A% 20%s 1'% 19 19% 204 20%: 21%:
3 Seal ring — diffuser Width ali
4 Diaphragm Height ali
5 | Machine screw Wibs)| 48 [ 52 [ 60 [ 65 | 76 [ 49 [ 5 [ s [ 6 [ T
6 Diffuser Phase Single [ Three
7 Impeller. (All dimensions are in inches and weights in Ibs. Do not use for construction purposes.)
8 Mechanical seal
9 Foot 14 NPT DISCHARGE e "L
7 3 —>

10 Bolt —foot to adapter 2 15" SUCTION \ -
i1 Mator adapter Y= H
12 Bolt —casing to adapter T»
13 | Bolt —adapter to motor L “‘
14 Deflector g"‘rﬂ__ N —

% L

e E

l—

La bomba de agua principal es un componente crucial en el sistema de
extraccion de agua de un pozo. En este caso, se utilizara una bomba de 2
hp monofasica, disefiada para mover grandes volumenes de agua desde el
pozo hacia el sistema de purificacién. Su funcion principal es generar la
presion necesaria para elevar el agua desde profundidades que pueden

variar segun la ubicacion del pozo.

La bomba opera mediante un motor eléctrico que impulsa un impulsor,
creando un flujo de agua. Al girar, el impulsor genera una fuerza centrifuga
gue empuja el agua hacia afuera, incrementando su presion y permitiendo
qgue fluya a través de las tuberias hacia el sistema de tratamiento. La
eleccion de una bomba de 2 hp es adecuada para aplicaciones
residenciales o pequefas instalaciones, ya que proporciona un balance

entre eficiencia energética y capacidad de bombeo.

Es fundamental que la bomba esté correctamente dimensionada para evitar

problemas como el sobrecalentamiento o el desgaste prematuro. Ademas,
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se debe considerar la instalacion de un sistema de control que permita

regular el funcionamiento de la bomba, asegurando un suministro constante

y eficiente de agua, asi como la proteccion contra condiciones de

funcionamiento adversas, como la falta de agua en el pozo.

Figura 3. Desempefio de la bomba principal en funcién del alcance
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El proceso de extraccion de agua de un pozo para una planta de envasado,

utilizando una bomba de 2hp monofésica, implica varias etapas clave:

1.

Inmersién de la Bomba:

Profundidad: La bomba se sumerge a una profundidad
especifica dentro del pozo, determinada por el nivel estatico
del agua y las caracteristicas de la bomba.

Sujecion: Se asegurala bomba a un cable de acero resistente
para mantenerla en su posicion y facilitar su extraccion en

caso de mantenimiento.
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2.

3.

Conexion Eléctrica:

e Cables Submarinos: Se utilizan cables submarinos especiales
para conectar la bomba a la fuente de alimentacion. Estos
cables deben ser resistentes al agua y a la corrosion.

e Panel de Control: En la superficie, se instala un panel de
control que permite encender, apagar y monitorear el

funcionamiento de la bomba.

Tuberia de Succion:
Material: Se emplea una tuberia de PVC de 1.5” o acero inoxidable
para conectar la salida de la bomba con el fondo del pozo. Esta
tuberia debe ser lo suficientemente resistente para soportar la
presion del agua y evitar fugas.
Diametro: El diametro de la tuberia se selecciona en funcion del

caudal de la bomba y las caracteristicas del pozo.

Tuberia de Descarga:

Conexién: Latuberia de descarga conecta la salida de la bomba con
el tanque de almacenamiento o directamente con la linea de
produccion.

Material: Al igual que la tuberia de succién, la tuberia de descarga
debe ser resistente a la corrosion y a la presion.

Elevacion: La tuberia de descarga debe elevar el agua hasta el nivel

requerido para su posterior tratamiento.

Funcionamiento de la Bomba:
Encendido: Al activar el panel de control, la bomba comienza a
funcionar, generando una depresion en la tuberia de succion que

hace que el agua ascienda desde el pozo.
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e Caudal: El caudal de la bomba de 2hp monofasica dependera de la
profundidad del pozo, el diametro de la tuberia y las caracteristicas

del agua.

Consideraciones Importantes:

e Nivel Freatico: Es fundamental conocer el nivel freatico del pozo
para determinar la profundidad a la que se debe sumergir la bomba.

o Calidad del Agua: Antes de iniciar la extraccidén, se recomienda
realizar un analisis de la calidad del agua para evaluar su potabilidad
y determinar los tratamientos necesarios.

« Mantenimiento: La bomba y el sistema de extraccion requieren un
mantenimiento regular para garantizar su correcto funcionamiento y

prolongar su vida util.

Etapas Posteriores:
Una vez que el agua es extraida del pozo, pasa a la fase de filtracién, donde
se eliminan impurezas, sedimentos y microorganismos para asegurar la

calidad del agua envasada.

4.1.2. Fase de Filtracion

Una vez que el agua ha sido extraida del pozo, inicia un proceso de
purificacion que la prepara para el envasado. Este proceso, generalmente,

implica las siguientes etapas:
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1. Filtracion por Lecho:

La grava silica se produce por trituracion de piedra de silica de textura
abierta, cribada a distribucion de grano necesaria, es producida por
trituracién de molienda y lavado de la silice de alta calidad.

La grava silica se utiliza como soporte de medios filtrantes, la parte concava
de los tanques son areas que no intervienen en la filtracion, en la mayoria
de los casos es recomendable rellenar con grava silica esta area, por ser
un material que no le imparte ninguna caracteristica al agua a tratar y es

mucho mas econémica.

ESPECIFICACIONES COMPOSICION

ANALISIS QUIMICO
SI02 79%
FE203 5.20%
AF203 12.10%
Perdida por calcinacion 3.6%

CONO PIROMETRICO

Mineral Silice
(%) Humedad 0.03
Densidad 1.60 glcm?

PRESENTACION Saco de 50 kg.

e Objetivo: Eliminar particulas en suspensién de mayor tamafio,
como arena, arcilla y otros sedimentos.

e Funcionamiento: El agua pasa a través de un lecho de material
granular, como arena o grava, que actia como una barrera fisica,
reteniendo las particulas sélidas.

e Material filtrante: La eleccién del material filtrante dependera del
tamafio y tipo de particulas a eliminar.
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2. Filtracion por Carbon Activado:

El carbdn activado granular AquaSorb® 1200, se manufactura
especialmente para el tratamiento de agua de consumo humano, tanto
en aplicaciones municipales como industriales. Su estructura porosa es
muy efectiva en la remocion de materia organica disuelta, pesticidas y
guimicos que se encuentran frecuentemente en las distintas fuentes de
agua cruda.

En suma, el carbon activado AquaSorb® 1200 es ideal para el
tratamiento de agua de pozos, de cuerpos superficiales y de la red
municipal, y ademas cumple con estandares internacionales para esta

aplicacion.

e Objetivo: Eliminar cloro, olores, sabores desagradables y
compuestos organicos volatiles (COV).

e Funcionamiento: El carb6n activado, un material poroso con una
gran area superficial, adsorbe las moléculas de las sustancias
contaminantes.

e Tipos de carbodn: Existen diferentes tipos de carbdn activado, cada uno

con caracteristicas especificas para eliminar diferentes contaminantes.
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ESPECIFICACIONES™

Adsorcion de lodo

min. 200 mg/g

Humedad al empacar max. 5%
Densidad aparents min. 440 kg/m?
Cerima max. 15%
Capacidad de humectacan min.99%
Dureza (Método Ball-pan) 96%
PROPIEDADES TIPICAS™

Adsorcion de lodo 920 magfg
Adsorcion de azul de metileno 170 mil'g
Area superficial (BET) 950 m3/g)
Densidad aparente, 520 ka/m?@
Densidad post retrolavado y drenado 450 kag/m*
TAMANO DE PARTICULA {mesh) 2040 12x40 10x20 8x30 8x18
Mayores a =5% =5% =5% =5% =5%
Menores a =4% =4% =4% =4% =4%
Tamario efectivo 0.4 mm 0.6 mm 1.0 mm 1.0 mm 1.2mm
Diametro promedio 0.6 mm 1.0 mm 1.4 mm 1.4 mm 1.8 mm
Coeficiente de uniformidad =1.5 <17 =17 =16 =1.5

AgquaSorb® 1200 8x30 mesh
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3. Suavizador de Agua:

e Objetivo: Reducir la dureza del agua, es decir, la concentracion
de minerales como calcio y magnesio.

e Funcionamiento: El suavizador de agua utiliza resinas de
intercambio i6nico que intercambian los iones de calcio y
magnesio por iones de sodio.

e Regeneracion: Las resinas deben regenerarse periddicamente
con una solucion salina para restaurar su capacidad de

intercambio iénico.

4. Osmosis Inversa:
e Objetivo: Eliminar practicamente todos los contaminantes,
incluyendo bacterias, virus, sales disueltas y moléculas organicas.
e Funcionamiento: El agua es forzada a pasar a través de una
membrana semipermeable que retiene las impurezas y permite el
paso de las moléculas de agua.
e Presion: Se requiere una alta presion para superar la resistencia

de la membrana y permitir el paso del agua.

Active Membrane Average Permeate Stable Rejection Min. Rejection

Model . . :
Area ft*(m?) GPD(m’/d) Rate % Rate %
ULP11-4040 90 (84) 2700 (102) 98.0 97.5
Testing Pressure 150 psi (1.03MPa)
Testing Solution Temperature 25 °C
Testing i . . -
Concentration of Testing Solution (NaCl) 1500ppm
Conditi
onditions pH value of Testing Solution 75
Recovery Rate of Single Element 15%
Max. Working Pressure 600ps1 (4.14MPa)
Max. Volume of Feed water 16gpm (3.6 m*h)
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5. Filtro Pulidor:

e Objetivo: Realizar una ultima purificacion, eliminando cualquier
particula o sustancia residual que pueda haber quedado en el
agua.

e Funcionamiento: El filtro pulidor utiliza materiales filtrantes de
alta eficiencia, como membranas de ultrafiltracion o
microfiltracion.

e Garantiade calidad: Este ultimo filtro garantiza que el agua esté
completamente limpia y lista para ser envasada.

Importancia de Cada Etapa

o Filtracion por lecho: Prepara el agua para las siguientes etapas,
evitando que particulas grandes dafien las membranas o obstruyan
los filtros.

e Filtracion por carb6n activado: Mejora el sabor, olor y apariencia
del agua, eliminando sustancias que podrian afectar la calidad
organoléptica.

e Suavizador de agua: Evita la formacion de incrustaciones en
equipos y tuberias, prolongando su vida Gtil y mejorando la eficiencia
del proceso.

o Osmosisinversa: Garantiza la maxima pureza del agua, eliminando
practicamente todos los contaminantes y asegurando el
cumplimiento de los estandares de calidad.

« Filtro pulidor: Proporciona una barrera adicional, asegurando que
el agua esté libre de cualquier particula o sustancia que pueda

comprometer la calidad del producto final.

Consideraciones Adicionales
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Orden de los procesos: El orden de las etapas de filtracion puede
variar ligeramente dependiendo del tipo de agua y los estandares de
calidad requeridos.

Mantenimiento: Todos los equipos de filtracion requieren un
mantenimiento regular para garantizar su correcto funcionamiento y
eficiencia.

Control de calidad: Se realizan analisis periodicos del agua en
diferentes puntos del proceso para verificar que cumple con los

estandares de calidad establecidos.

La combinacion de estas tecnologias de filtraciébn permite obtener agua de

alta pureza, apta para el consumo humano y cumpliendo con las normativas

sanitarias vigentes.

4.1.3. Fase de purificacion del agua

La fase de purificacion del agua es un proceso critico en la produccién de

agua embotellada. Consiste en una serie de tratamientos que eliminan los

contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua cruda,

garantizando asi un producto final seguro y de alta calidad.

Objetivos de la Purificacién del Agua

Eliminar contaminantes: Reducir al minimo la presencia de
sustancias que puedan afectar la salud humana, como bacterias,
virus, metales pesados, pesticidas y compuestos organicos.
Mejorar las caracteristicas organolépticas: Eliminar olores,
sabores y olores desagradables, asegurando un agua con un sabor
limpio y refrescante.

Cumplir con la normativa: Asegurar que el agua purificada cumpla
con los estandares de calidad establecidos por las autoridades

sanitarias.
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Procesos de Purificacion
La eleccion de los procesos de purificacion dependera de la calidad del
agua cruda, la normativa local y los objetivos de produccion. A continuacion,

se describen los procesos mas comunmente utilizados:
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1. Filtracion

Filtracion granular: Se utiliza para eliminar particulas mas finas que
no se han sedimentado. Los filtros pueden ser de arena, antracita o
una combinacién de ambos.

Filtracion de carbon activado: El carbon activado adsorbe
compuestos organicos volatiles, cloro residual, mejorando el sabor y
olor del agua.

Microfiltracidn: Utiliza membranas con poros muy pequefios para
retener bacterias, virus y particulas coloidales.

Ultrafiltracion: Similar a la microfiltracién, pero con poros ain mas

pequefios, capaz de retener moléculas de mayor tamafio.

2. Desinfecciéon

Ozono: Es un oxidante potente que elimina microorganismos,
compuestos organicos y mejora el sabor del agua.
Radiacién ultravioleta: La Iluz ultravioleta inactiva los

microorganismos daflando su ADN.

3. Osmosis Inversa

Es una tecnologia de separacion que utiliza una membrana
semipermeable para eliminar la mayoria de los contaminantes,
incluyendo sales, bacterias y virus. El agua es forzada a pasar a

través de la membrana, dejando atras los contaminantes.

5. Tratamiento Post-Osmosis

Re mineralizacion: Se aflade una pequefia cantidad de minerales
esenciales (calcio, magnesio) para mejorar el sabor y el valor
nutricional del agua.

Ajuste de pH: Se ajusta el pH del agua para que sea compatible con

los materiales de las tuberias y equipos de envasado.
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Seleccion de los Procesos de Purificacion

La seleccion de los procesos de purificacion dependera de diversos

factores:

Calidad del agua cruda: La presencia y concentracion de
contaminantes determinaran los tratamientos necesarios.
Normativa: Los estdndares de calidad del agua potable establecidos
por las autoridades sanitarias definiran los limites maximos
permitidos para cada contaminante.

Capacidad de produccion: El caudal de produccion de la planta
influira en el tamafio y tipo de equipos a utilizar.

Costos: El costo de inversion y operacion de cada proceso debe ser

evaluado.

Disefo de la Planta de Purificacion

El disefio de una planta de purificacibn de agua debe considerar los

siguientes aspectos:

Diagrama de flujo: Representacion grafica del proceso de
tratamiento.

Selecciébn de equipos: Bombas, tanques, filtros, membranas,
equipos de desinfeccion, etc.

Célculos de dimensionamiento: Determinacién del tamafio de los
equipos en funcion del caudal y los parametros de disefio.
Materiales de construccion: Seleccidon de materiales resistentes a

la corrosion y a los productos quimicos utilizados en el tratamiento.
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Control de Calidad
Es fundamental establecer un sistema de control de calidad para garantizar
la calidad del agua producida. Esto implica:
e« Monitoreo continuo: Medicibn de parametros como pH,
conductividad, cloro residual, turbidez.
e Analisis de laboratorio: Realizacién de andlisis periddicos para
determinar la presencia de contaminantes.
e Registro de datos: Mantener un registro detallado de todos los

analisis realizados.

Aspectos Ambientales
La operacién de una planta de purificaciébn de agua debe ser respetuosa
con el medio ambiente. Es necesario considerar:
o Gestion de residuos: Tratamiento adecuado de los lodos y otros
residuos generados en el proceso.
e Consumo energético: Optimizacibn del consumo energético
mediante la utilizacién de equipos eficientes.
« Reutilizacion de agua: Posibilidad de reutilizar el agua de lavado
de equipos y otros efluentes.

4.1.4. Fase de envasado y producto terminado
Una vez que el agua ha sido purificada y alcanza los estandares de calidad

requeridos, inicia la fase de envasado. Este proceso es crucial para
garantizar que el producto final llegue al consumidor en Optimas

condiciones.

Etapas del Proceso de Envasado
v’ Esterilizacion de los Envases:
e Los envases (botellas, garrafas) pasan por un proceso de
lavado y esterilizacion riguroso para eliminar cualquier residuo

0 microorganismo que pueda contaminar el agua.
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Se utilizan detergentes alcalinos, acidos y agua caliente para
eliminar cualquier tipo de suciedad.

Se aplica un enjuague final con agua purificada para eliminar
los residuos de los detergentes.

En algunos casos, se utiliza ozono o vapor para una

desinfeccién mas profunda.

v' Llenado Aséptico:

El agua purificada se llena en los envases esterilizados en un
ambiente aséptico para evitar la Re contaminacion.

Se utilizan llenadoras autométicas que garantizan un llenado
preciso y rapido.

Existen diferentes tipos de llenadoras: por gravedad, por

volumen, por peso, etc.

v Cierres:

Una vez llenado, el envase se cierra herméticamente con una
tapa esterilizada.

El cierre debe garantizar la integridad del producto y evitar
fugas.

Se utilizan diferentes tipos de cierres: rosca, corona, etc.

v' Etiquetado:

O

Los envases se etiquetan con informacion relevante como:
= Marcay nombre del producto
= Volumen
= Fecha de envasado
= Fecha de vencimiento
= Informacion nutricional
= Instrucciones de uso

= Las etiquetas deben cumplir con la normativa vigente.
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v Inspeccioén:
e Cada envase es inspeccionado visualmente para detectar
posibles defectos como fugas, etiquetas mal colocadas, etc.
e Se pueden utilizar sistemas de vision artificial para realizar
inspecciones mas precisas y rapidas.
v' Embalaje:
e Los envases se agrupan en cajas 0 paquetes y se embalan
de forma segura para su transporte y almacenamiento.
e ElI embalaje debe proteger los productos de golpes,

vibraciones y cambios de temperatura.

Control de Calidad en el Envasado

e Monitoreo continuo de los paradmetros del producto: Se realiza
un monitoreo constante de la temperatura, pH, conductividad y otros
pardmetros relevantes del agua envasada.

e Muestreo y andlisis: Se toman muestras de producto terminado de
forma periddica para realizar andlisis microbiologicos vy
fisicoquimicos.

« Verificacion de las condiciones de almacenamiento: Se
controlan las condiciones de temperatura y humedad en el almacén

para garantizar la calidad del producto.

Consideraciones Adicionales
« Higiene y Sanitizacion: Es fundamental mantener un alto nivel de
higiene en todas las areas de la planta, incluyendo las areas de
produccion, almacenamiento y distribucién.
o Material de Envasado: La eleccién del material de envasado (PET,
vidrio, etc.) dependeréa de factores como el costo, la resistencia y la

imagen de marca.
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Sostenibilidad: Se deben considerar aspectos como la reduccion
de residuos, el uso de materiales reciclables y la eficiencia

energeética.

Producto Terminado

El producto terminado, es decir, el agua embotellada, debe cumplir con los

siguientes requisitos:

Seguridad: Libre de microorganismos patégenos y contaminantes
quimicos.

Calidad: Sabor agradable, transparente, sin olores ni sabores
extranos.

Estabilidad: Capacidad de mantener sus caracteristicas durante el
tiempo de almacenamiento y distribucion.

Cumplimiento normativo: Cumplir con todas las normas vy

regulaciones aplicables.

Logisticay Distribucion

Una vez que el producto estd envasado y empacado, se procede a su

distribucion a los diferentes canales de venta. La logistica juega un papel

fundamental en este proceso, asegurando que el producto llegue al

consumidor en 6ptimas condiciones.

En resumen, el proceso de envasado y producto terminado es una etapa

crucial en la produccion de agua embotellada. Requiere de un control

riguroso de todos los procesos para garantizar la calidad y seguridad del

producto final.

Pagina 47 de 84



4.2. Disefio del proceso de produccién
El disefio de la planta contempla una infraestructura constructiva de 173 metros

cuadrados con una distribucion de planta y disefio sanitario adecuado al manejo

de productos alimenticios.

Figura 4. Plano de cimientos de la planta de produccién.

Pagina 48 de 84



Figura 5. Disefio de vista frontal de la planta de produccién

CURMERTA L AL A

La planta de produccién cuenta con secciones o areas especificas para los procesos
de:

v" Recepcioén de envases de retorno del mercado.

v Area de lavado y desinfeccion de envases.

v' Envasado y etiquetado.
v" Almacenamiento de producto terminado.

Adicional la planta de produccién tiene areas no productivas pero que son

fundamentales para la operacion:

v Oficinas administrativas.
v' Comedor de los empleados.

v" Servicios sanitarios.
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El esquema isométrico presenta una vista tridimensional simplificada de una planta
de tratamiento de agua, probablemente disefiada para la produccion de agua
purificada para consumo humano o industrial. Los componentes principales

identificables son tanques de almacenamiento, filtros y equipos de tratamiento.

Figura 6. Plano isométrico de la distribucion de planta

ID del equipo Descripcion
1 Tanque de almacenamiento agua cruda
2 Sistema de filtracion de zeolita + carbdn activado
3 Osmosis Inversa
4 Tanqgue de almacenamiento de agua producto
5 Lampara Ultravioleta
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Equipos de Tratamiento:

« Bombas: Se utilizan para impulsar el agua a través de los diferentes
componentes del sistema.

e Valvulas: Controlan el flujo de agua y permiten realizar diferentes
operaciones, como la retro lavado de los filtros.

e Instrumentacion: Se utilizan instrumentos de medicidon para controlar los
parametros del agua, como el pH, la conductividad y la temperatura.

Figura 7. Plano de vista de planta de la distribucién de planta
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Para un analisis mas detallado, se requeriria:

« Un diagrama de flujo: Este diagrama detallaria la secuencia exacta de las

operaciones y los equipos utilizados en cada etapa.

o Especificaciones técnicas de los equipos: Esto permitiria conocer las

capacidades de cada equipo y los parametros de disefio de la planta.

o Anadlisis de calidad del agua: Los resultados de los analisis de agua cruda

y tratada proporcionarian informacién sobre la eficacia del tratamiento.
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El diagrama de flujo presentado detalla de manera concisa el proceso de envasado

de agua en botellén, desde la recepcién de los envases hasta su almacenamiento
final. A continuacién, se realizard& un andlisis exhaustivo de cada etapa,
considerando los aspectos criticos y las implicaciones en la calidad del producto

final.
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Figura 4. Diagrama del flujo propuesto del proceso de produccion

Envasado de Agua de Botellon

dE-HE L o Taponado y Sellade

12 de Noviembre 2024

Pagina 2
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Descripcion Detallada de Cada Etapa
1. Recepcion de Botellones:

o Objetivo: Inicia el proceso con la recepcion de los botellones que

seran reutilizados.

o Consideraciones: Es fundamental que los botellones estén limpios
y no presenten dafios que comprometan la calidad del agua. Se
debe establecer un sistema de identificacion para rastrear cada lote

de botellas.
2. ¢Estacontaminado?

o Objetivo: Se realiza una inspeccion visual para identificar botellones

con evidentes signos de contaminacion.

o Criterios de rechazo: Botellones rotos, rayados, con manchas u

olores extrafos.

o Implicaciones: Los botellones contaminados pueden introducir

particulas o microorganismos al agua, afectando su calidad.
3. Prelavado manual de botellones:

o Objetivo: Eliminar residuos visibles como etiquetas, polvo o restos

de agua del proceso anterior.

o Importancia: Esta etapa es fundamental para garantizar la higiene
del envase antes de someterlo a los procesos de limpieza y

desinfeccion.
4. Lavado y desinfeccion de botellones:

o Objetivo: Eliminar cualquier microorganismo o residuo quimico que

pueda estar presente en la superficie del botellon.
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o Métodos: Se utilizan detergentes alcalinos, acidos y agua caliente,
combinados con sistemas de lavado mecanicos para garantizar una

limpieza efectiva.

o Desinfectantes: Se emplean desinfectantes quimicos o fisicos

(como rayos UV) para eliminar cualquier microorganismo.

o Importancia: Esta etapa es crucial para prevenir la contaminacion

del agua envasada.
5. Enjuague final:

o Objetivo: Eliminar los residuos de los detergentes y desinfectantes

utilizados en las etapas anteriores.

o Importancia: Un enjuague completo garantiza que no queden

residuos que puedan alterar el sabor o la calidad del agua.
6. ¢Cumple calidad?

o Objetivo: Se realiza una inspeccién visual final para verificar que los

botellones estén limpios y listos para ser llenados.

o Criterios de rechazo: Botellones con residuos visibles, rayaduras o

deformaciones.
7. Llenado:
o Objetivo: Introducir el agua purificada en los botellones.

o Equipo: Se utilizan llenadoras automéaticas que garantizan un

llenado preciso y rapido.

o Consideraciones: Es importante controlar la temperatura del agua y
el nivel de llenado para evitar la formacion de vacio o exceso de

presion.

Pagina 55 de 84



8. Tapasy sellos:

o Objetivo: Sellar herméticamente el botellon para preservar la calidad

del agua y evitar contaminaciones.

o Importancia: Un cierre adecuado garantiza la vida util del producto y

la satisfaccion del consumidor.
9. Taponado y sellado:

o Proceso: Las tapas se colocan en los botellones y se ajustan de

forma segura.

o Control de calidad: Se verifica que las tapas estén bien ajustadas y

no presenten fugas.
10. Almacenamiento:

o Objetivo: Almacenar los botellones en condiciones adecuadas para

preservar la calidad del agua.

« Condiciones: Se requiere un ambiente limpio, seco y con una temperatura
controlada para evitar la proliferacion de microorganismos y la alteracion del

sabor del agua.
Aspectos Criticos y Consideraciones Adicionales

o Calidad del Agua: La calidad del agua utilizada para el llenado es
fundamental. Debe cumplir con los estandares establecidos por las

autoridades sanitarias.

« Higiene: La higiene en todas las etapas del proceso es esencial para

prevenir la contaminacion del agua.

o Control de Calidad: Se deben realizar controles de calidad periédicos para

garantizar que el producto final cumpla con los requisitos establecidos.
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Mantenimiento de Equipos: Los equipos utilizados en el proceso de
envasado deben ser mantenidos y calibrados regularmente para asegurar

su correcto funcionamiento.

Normativa: El proceso de envasado debe cumplir con las normas y

regulaciones establecidas por las autoridades sanitarias y ambientales.

Sostenibilidad: Se deben implementar medidas para reducir el impacto
ambiental, como la reutilizacion de materiales y la optimizacion del

consumo de energia.
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4.3.

4.3.1. Mano de obra

Estudio econémico del proyecto

Tabla 2. Costos de la mano de obra directa

| Crecimiento Anual | 0.00% | Tasa U$ - 24/12 | C$36.62 | | Comision de Ventas | 0.05%
Afo 1/ Mes Afio 2 / Mes Afio 3/ Mes Afio 4/ Mes Afio 5/ Mes
Mano de OBRA DIRECTA Cant | Salario Cant | Salario Cant | Salario | Cant Salario Cant Salario

Operario de produccién 1 |$ 24069, 1 [$ 24069 1 [$ 24069, 1 [$ 24069 1 |$ 240.69
Operario de lavado 1 |$ 24069 1 [$ 24069 1 |$ 24069, 1 |$ 240.69 1 $ 240.69

0 [$ 0 % 0 $ 0 |$

0 [$ 0 % 0 $ 0 |$

0 [$ 0 % 0 [$ 0 |$

0 [$ 0 % 0 [$ 0 |$

0 [$ 0 % 0 [$ 0 |$

0 [$ - 0 % - 0 [$ - 0 |$ -
Total 2 '$ 48137 2 [$ 48137 2 [$ 48137 2 |$ 48137 2 |$ 481.37
Total por afio $ 5,776.45 $ 5,776.45 $ 5,776.45 $  5776.45 $ 577645
Tabla 3. Costos de la mano de obra indirecta

Afio 1/ Mes Afo 2/ Mes Afio 3/ Mes Afio 4/ Mes Afio 5/ Mes
Mano de OBRA INDIRECTA Cant | Salario Cant Salario Cant | Salario Cant Salario Cant Salario

Jefe de Planta 1 $500.00 1 [$ 500000 1 [$ 500.00 1 3 500.00 1 $ 500.00

0 [$ - 0 [$ - 0 [$ - 0 |$ -

0 [$ 0 [$ 0 [$ 0 |$

0 |$ 0 |[$ 0 |3 0 |$

0 [$ 0 [$ 0 [$ 0 |$

0 [$ 0 [$ 0 [$ 0 |$

0 [$ 0 [$ 0 [$ 0 |$

0 [$ 0 % 0 $ 0 $

0 [$ - 0 $ - 0 [$ - 0 $ -
Total 1 [$ 500000 1 [$ 500.00f 1 [$ 50000 1 [$ 500.00 1 $ 500.00
Total anual $ 6,000.00 $ 6,000.00 | $ 6,000.00 | $ 6,000.00 | $ 6,000.00
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Tabla 4. Proyeccion de ventas

4.3.2. Supuestos de ventas y costos

Afio 2

Afio 3

Afio 4

Afio 5

Unidades
65,742

Crec. Unid..

Crec. Precio; !

Precio Unit

0.00%
200%

Unidades

Precio Unit

5,742

Unidades

Precio Unit

6,742

Unidades

Precio Unit

0

65,742

0

0

0

0

66,742

0

0

66,742

0

Crec. Unid.:
Crec. Precio;

0.00%
200%

85,465

Crec. Unid..
Crec. Precio:

0.00%
200%

Crec. Unid.:
Crec. Precio;

30.00%
200%




Tabla 5. Detalle del costo bruto de producciéon por unidad

Materia Prima / Insumos Botellén 18.92 litros (5 gal)
Costo

Envases $ 0.1250
Tapones $ 0.1260
Sello $  0.0080
Detergente Clorado $ 0.0193
Detergente Alcalino $ 0.0140
Energia Eléctrica $ 0.1156

Total $ 0.4080 | $ 1.5278

73%
Porcentaje de Incremento Anual Estimado 2.00%
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Tabla 6. Proyeccion de costo bruto anual

MERCADO DE CONSUMO MASIVO

Unidades

Precio de venta C$55

Afio 1
Costo unitario

Unidades

Afio 2
Costo unitario

Afio 3

Afio 4

Afio 5

Unidades

Costo unitario

Unidades

Costo unitario

Unidades

Costo unitario

65,742

0.4245

65,742

04330

65,742

0.4416

$
$
$
$
$

$
$
$
$
$

$
$
$
$
$




Tabla 7. Costo de la mano de obra directa con prestaciones

MANO DE OBRA DIRECTA + PRESTACIONES Prestaciones %
0,
Costo personal Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 INSS Patronal 2L.50%
INATEC 2.00%
Empleados 2 2 2 2 2 Indemnizacion 8.33%
Salarios $ 577645|$ 577645|$ 577645|$ 5776.45|$ 5,776.45 Aguinaldo 8.33%
Prestaciones + seguridad social $ 280158|$ 280158 % 280158 |$ 2,801.58 | $ 2,801.58 Vacaciones 8.33%
Total costo personal $ 857803 $ 857803 $ 857803 $ 857803 $  8578.03 Total 48.50%
Tabla 8. Costo de la mano de obra indirecta con prestaciones
MANO DE OBRA INDIRECTA + PRESTACIONES / PERSONAL SUB CONTRATADO
Costo personal Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Empleados 1 1 1 1 1
Salarios $ 6,000.00  $ 6,000.00 | $ 6,000.00 | $ 6,000.00 | $ 6,000.00
Prestaciones + seguridad social $ 2,910.00 | $ 2,910.00 | $ 2,910.00 | $ 2,910.00 | $ 2,910.00
Personal Sub Contratado $ - $ - $ - $ - $ -
Total costo personal $ 8,910.000 $ 8,910.00| $ 8,910.00| $ 8,910.00 | $ 8,910.00
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Tabla 9. Costo de la mano de obra indirecta con prestaciones

Gastos Generales
Detalles ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Presupuesto de Mercadeo $ - |9 - | $ -8 - | $ -

Depreciacion $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $  8,202.40 | $ 8,202.40
Mantenimiento Preventivo / Correctivo $ 3,126.60 | $ 3,189.13 | $ 325291 | $ 3,317.97 | $ 3,384.33
Senicios basicos (agua, luz, telefono e internet) $ 102.00 | $ 104.04 | $ 104.04 | $ 104.04 | $ 104.04
Combustible Planta / Transporte Administrativo $ 1,000.00 | $ 1,020.00 | $ 1,040.40 | $ 1,061.21 | $ 1,082.43
Materiales de Limpieza (Planta) $ 480.00 | $ 489.60 | $ 499.39 | $ 509.38 | $ 519.57
Gastos Administrativos en general (Papeleriay Limj $ 480.00 | $ 489.60 | $ 499.39 | $ 509.38 | $ 519.57
1% sobre ventas $ 1,004.39 | $ 1,024.48 | $ 1,04497 | $ 1,065.87 | $ 1,087.19
Matricula alcaldia (2%) $ 20.09 | $ 20.49 | $ 20.90 | $ 21.32
Control de Plaga $ 264.00 | $ 269.28 | $ 274.67 | $ 280.16 | $ 285.76
Andlisis de Laboratorio $ 102.00 | $ 104.04 | $ 106.12 | $ 108.24 | $ 110.41
Combustible Transporte Botellones $ 6,083.33 | $ 6,205.00 | $ 6,329.10 | $ 6,455.68 | $ 6,584.80
Gastos Generales $ 20,844.73 | $ 21,117.66 |$ 21,373.88|$ 21,635.23 | $ 21,901.81
Gastos Generales (sin depreciacion) $ 12,642.33 | $ 12,915.26 | $ 13,171.48 | $ 13,432.83 | $ 13,699.41

Porcentaje de Incremento Anual Estimado 2.00%
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Tabla 9. Gastos consolidados de la operacion

DATOS DE COSTOS Y GASTOS PARA ESTADOS FINANCIEROS

Gastos de Operacion del Plan de Negocio

Gastos generales (Sin Depreciacion) $ 12,286.22 | $ 12,54491 |$ 12,793.73 |$ 13,047.52 | $ 13,306.39
Gastos de Administracion (Mano de Obra Indirel $ 891.00 | $ 891.00 | $ 891.00 | $ 891.00 | $ 891.00
Gastos de Operacion Totales $ 13,177.22 |$ 1343591 | $ 13,684.73 | $ 13,938.52 | $ 14,197.39

Costos de Venta del Plan de Negocio

Materia Prima e Insumos $ 26,821.57 |$ 27,358.00 | $ 27,905.16 | $ 28,463.26 | $ 29,032.53

Mano de Obra Operativa (Directa) $ 8,578.03 | $ 8,578.03 | $ 8,578.03 8,578.03 8,578.03

@
©“

Costos de Ventas Totales Totales $ 35,399.60 | $ 35936.03|$% 36,483.19 | $ 37,041.29 | $ 37,610.56




Tabla 10. Plan de inversion

Inversion total Financiamiento Depreciacién Anual
Concepto -
Monto Fondos Propios Préstamo Vida Util Depreciacion
Terreno y Edificio $ 45,840.00 | $ 22,920.00 | $ 22,920.00 $ 4,584.00
Bodega de almacenamiento $ 4,840.00 10 $ 484.00
Racks $ 4,000.00 10 $ 400.00
Planta de produccion $ 37,000.00 10 $ 3,700.00
10 $ -
Maquinaria y Equipo $ 16,692.00 | $ 8,346.00 | $ 8,346.00 $ 3,338.40
Oasis de Agua $ 14,000.00 5 $ 2,800.00
Purificador de Ozono 5 $ -
Bomba de Agua $ 986.00 5 $ 197.20
Lampara UV $ 768.00 5 $ 153.60
Mesa de llenado $ 570.00 5 $ 114.00
Panel de automatizacion $ 368.00 5 $ 73.60
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
Mobiliario y Equipo de Oficina $ - $ - $ - $ -
2 $ -
2 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
Activos de Reposicion $ - |8 - |8 - $ -
1 $ -
1 $ -
Equipos de Reparto $ - |3 - |8 - $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
5 $ -
Total Activos Fijos $ 62,532.00 | $ 31,266.00 | $ 31,266.00 $ 7,922.40
Capital de Trabajo $ 5473.77 | $ 2,736.89 | $ 2,736.89 $ =
Capital Trabajo Inicial $ 5,473.77 -




Tabla 11. Consolidado de gastos preoperativos del proyecto

Gastos pre Operativos (Activos 1,400.00 | $ 700.00 | $ 700.00 $ 280.00
Diferidos)
Gastos de Constitucion $ 1,000.00 5 $ 200.00
Permisos y Licencias $ 200.00 5 $ 40.00
Disefio de Marca / Plataformas / 5 $ }
Publicidad Previa
Transporte e Instalacién de Activos 5 $ -
Reclutamiento y Capacitacion 5 $ -
Acondicionamiento de sitio 5 $ -
Rotulacién $ 200.00 5 $ 40.00
| Total | Fondos Propios | Préstamo | | Depreciacion |
Inversiéon Total $ 69,920.92 | $ 34,960.46 | $ 34,960.46

Proporcién Deuda - Capital 8,202.40

Tabla 12. Depreciacion de los activos

TABLA DE DEPRECIACION DE ACTIVOS (FIJOS + DIFERIDOS
Activos 1 2 3 4 5
Terreno y Edificio $ 4,584.00 | $ 4,584.00 | $ 4,584.00 | $ 4,584.00 | $ 4,584.00
Maquinaria y Equipo $ 3,338.40 | $ 3,338.40 | $ 3,338.40 | $ 3,338.40 | $ 3,338.40
Mobiliario y Equipo de Oficina $ - $ - $ - $ - $ -
Activos de Reposicion $ - 18 - $ - $ - $ -
Equipos de Reparto $ - 18 - $ - $ - $ -
Gastos pre Operativos (Activos $ 280.00 | $ 280.00 | $ 280.00 | $ 280.00 | $ 280.00
Diferidos)
Ampliaciones $ - 18 - $ - $ - $ -
Depreciacion Anual | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40
Tabla 13. Amortizacién del préstamo
Tabla de amortizacién de préstamo Céaleulo Cuota Préstamo
Periodo Cuota Interés Capital Saldo Monto $ 34,702.89
0 $ 34,702.89 Interés Anual 10.45%
1 $ 9,260.01 | $ 3,626.45 | $ 5,633.56 | $ 29,069.33 Plazo en afos 5
2 $ 9,260.01 | $ 3,037.74 | $ 6,222.27 | $ 22,847.06 Cuota (Mensual) | ($7,122.95)
3 $ 9,260.01 | $ 2,387.52 | $ 6,872.49 | $ 15,974.56 Seguros 2%
4 $ 9,260.01 | $ 1,669.34 | $ 7,590.67 | $ 8,383.89 Cuota Total $ 7,265.41
5 $ 9,260.01 | $ 876.12 [ $ 8,383.89 | $ -
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Tabla 14. Rentabilidad del proyecto

CALCULO DE RENTABILIDAD PROYECTADA (ESTDO DE RESULTADOS PRO FORMA)
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas $ 100,439.17 | $ 102,447.95 | $ 104,496.91 | $ 106,586.85 | $ 108,718.58
Costo de los bienes vendidos $  35,399.60 | $ 35,936.03 | $ 36,483.19 | $ 37,041.29 | $  37,610.56
Utilidad Bruta $ 65,039.57 | $ 66,511.92 | $ 68,013.72 | $ 69,545.55 | $ 71,108.02
Gastos Generales (sin depreciacion) $ 1264233 | % 12,915.26 | $ 13,171.48 | $ 13,432.83 | $ 13,699.41
Gastos Administracion $  80910.00 | $ 8,910.00 | $ 8,910.00 | $ 8,910.00 | $  8,910.00
Depreciacion $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40
Total Gastos de Operacion $ 2975473 | $ 30,027.66 | $ 30,283.88 | $ 30,545.23 | $  30,811.81
Utilidad de Operacién $ 3528484 | $ 36,484.26 | $ 37,729.83 | $ 39,000.32 | $  40,296.22
Intereses pagados $ 3,707.32 | $ 3,105.48 | $ 2,440.76 | $ 1,706.57 | $ 895.65
Utilidad antes de impuestos $ 3157752 % 33,378.77 | $  35,289.08 | $ 37,293.75 | $  39,400.56
Impuestos 30% IR $ 9,473.26 | $ 10,013.63 | $  10,586.72 | $ 11,188.13 | $  11,820.17
Utilidad neta $  22,104.27 | $ 23,365.14 | $ 24,702.35 | $ 26,105.63 | $ 27,580.39
EBITDA $ 43,487.24 | $ 44,686.66 | $ 45,932.23 | $ 47,202.72 | $ 48,498.62
Margen de Utilidad Bruta 64.76% 64.92% 65.09% 65.25% 65.41% 65.08%,
Margen de Utilidad Operativa 35.13% 35.61% 36.11% 36.59% 37.06% 36.10%)
Margen de Utilidad Neta 22.01% 22.81% 23.64% 24.49% 25.37% 23.66%0)
FLUJO DE FONDOS
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ARNO 3 ANO 4 ANO 5
Utilidad contable $  22,104.27 | $ 23,365.14 | $ 24,702.35 | $ 26,105.63 | $  27,580.39
Depreciacion y Amortizacion $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40
Inversiones $  (62,532.00)| $ - $ - $ - $ - $ -
Gastos Pre Operativos $ (1,400.00)
Capital de Trabajo $ (7,021.47)
Prestamo $ 35,476.74
Amortizacién de la Deuda $ 5,759.18 | $ 6,361.02 | $ 7,025.75 | $ 7,759.94 | $ 8,570.85
Flujo de fondos $  (35,476.74)| $ 24,547.48 | $ 25,206.52 | $  25,879.01 | $ 26,548.09 | $  27,211.94
Dividendos 33.00% $ 8,100.67 | $ 8,318.15 | $ 8,540.07 | $ 8,760.87 | $ 8,979.94
Inversion 67.00% $ 16,446.81 | $ 16,888.37 | $  17,338.93 | $ 17,787.22 | $  18,232.00
Evolucién del Flujo de Fondos 24% | 25% | 25% | 25% | 25%
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Tabla 15. Punto de equilibrio del proyecto

Punto de equilibrio (U$)

Detalle Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Porcentaje sobre ventas % 62% 61% 60% 59% 58%
Punto de Equilibrio $ 62573.75 | $ 62,870.28 | $  63,103.68 | $ 63,288.85 | $  63,419.30
Ventas $ 100,439.17 | $ 102,447.95 | $ 104,496.91 | $  106,586.85 | $ 108,718.58
Porcentaje sobre ventas % 46% 45% 44% 44% 43%
Costos Fijos $  45863.87 | $ 46,081.22 | $ 46,252.29 | $ 46,388.01 | $  46,483.63
Mano de Obra Directa $ 8,578.03 | $ 8,578.03 | $ 8,578.03 | $ 8,578.03 | $ 8,578.03
Gastos Generales (sin depreciacion) $ 12,642.33 | $ 12,915.26 | $ 13,171.48 | $ 13,432.83 [ $  13,699.41
Gastos Administracion $ 891.00 | $ 891.00 | $ 891.00 | $ 891.00 | $ 891.00
Depreciacion $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40
Intereses pagados $ 3,655.66 | $ 3,062.21 | $ 2,406.75 | $ 1,682.79 | $ 883.17
Impuestos $ 11,894.45 | $ 12,432.31 | $ 13,002.63 | $ 13,600.96 | $ 14,229.61
Porcentaje sobre ventas % 27% 27% 27% 27% 27%
Costos Variables $  26,821.57 | $ 27,358.00 [ $  27,905.16 | $ 28,463.26 | $  29,032.53
Costo de Venta (sin M.O.D.) $  26,821.57 | $ 27,358.00 [ $  27,905.16 | $ 28,463.26 | $  29,032.53
Flujo de caja

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ARNO 3 ANO 4 ANO 5
Saldo inicial $ 7,021.47 | $ 31,568.95 | $  56,775.47 | $ 82,654.48 | $ 109,202.57
Ingresos (Utilidad contable) $ 70,953.47 | $  22,104.27 | $ 23,365.14 | $  24,702.35 | $ 26,105.63 | $  27,580.39
Egresos $ 63,932.00 | $ - $ - $ - $ - $ -
Amortizacion de la Deuda $ 5,759.18 | $ 6,361.02 | $ 7,025.75 | $ 7,759.94 | $ 8,570.85
Depreciacion $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40 | $ 8,202.40
Dividendo
Saldo final $ 7,021.47 | $  31,568.95 | $ 56,775.47 | $  82,654.48 | $  109,202.57 _

Evolucién del Flujo de Caja

31% |

55%

79%

102% |

125%
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En funcién de los objetivos planteados y las preguntas de investigacion, las

conclusiones son las siguientes:
5.1. Disefo técnico y capacidad de produccion

Se ha determinado que el disefio mas adecuado para una capacidad de produccion
diaria de 2,000 botellones de 5 galones incluye tecnologias avanzadas de filtracion,
purificacion y envasado. Estas tecnologias cumplen con los requerimientos de
calidad y eficiencia necesarios para garantizar un producto final competitivo en el
mercado. Ademas, el sistema de envasado incluye equipos con eficiencia
energética que operan con un consumo de 5.2 kWh por cada 1,000 botellones

producidos, lo que garantiza costos operativos competitivos.

5.2. Requerimientos técnicos y legales

Se identificaron y seleccionaron equipos que cumplen con los estandares técnicos
y legales nacionales, como los establecidos en la norma NTON 03-040-03 para
agua envasada, asegurando la calidad sanitaria y de produccién. El disefio
considera un sistema de 6smosis inversa con una capacidad de purificacién de
hasta 3,000 litros por hora, lo cual proporciona un margen de seguridad del 50%

sobre la capacidad diaria requerida, evitando cuellos de botella en el proceso.

5.3. Viabilidad econdmica

El estudio econdmico demostré que el proyecto es financieramente viable con un
64.76% de margen de utilidad bruta y 22% de utilidad neta en el primer afio. Los
costos de inversion inicial y operacion estan alineados con las proyecciones de
ingresos, asegurando un retorno favorable para los inversionistas. El célculo del

punto de equilibrio confirmé la sostenibilidad del proyecto a mediano plazo.
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5.4. Impacto ambiental y social

Se han integrado practicas sostenibles que reducen el impacto ambiental del
proyecto. Adicionalmente, la implementacion de la planta generara empleos locales

y promovera el desarrollo econdmico en la ciudad de Rivas.

5.5. Futuras lineas de investigacion

Este proyecto abre la posibilidad de explorar mejoras en la automatizacion de
procesos, la reduccién de costos operativos y la implementaciéon de sistemas de
gestion de calidad mas avanzados. Asimismo, se sugiere analizar la expansion de

la capacidad de produccién para atender mercados regionales.

Con una capacidad de produccion instalada del 120% respecto a la demanda actual
proyectada, el disefio permite escalabilidad para atender mercados regionales en
departamentos aledafios a Rivas. Ademas, se sugiere evaluar tecnologias
adicionales para la reutilizacion del agua de enjuague, lo que podria reducir el
consumo hidrico en un 15% y generar ahorros anuales de hasta C$150,000 en

costos operativos.

Estas conclusiones confirman que el disefio de la linea de envasado de agua
purificada es una solucién integral que satisface las necesidades técnicas,

econdémicas y sociales del contexto en que se implementara.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

6.1. Optimizacién de los procesos productivos

Se recomienda implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para controlar
las variables criticas del proceso, como la calidad del agua, presion de las bombas
y desempefio de los filtros. Esto garantizara una operacion eficiente y reducira los
costos por mantenimiento correctivo. Ademas, se sugiere realizar un
mantenimiento preventivo mensual en los equipos principales para evitar paradas

inesperadas y optimizar la productividad.

6.2. Gestion de calidad

Establecer un sistema de gestion de calidad basado en normas internacionales
como I1SO 22000 o similares. Esto incluye la capacitacion del personal en buenas
practicas de manufactura y la realizacion de auditorias internas periédicas para

garantizar el cumplimiento de los estandares sanitarios y regulatorios aplicables.

6.3. Mejoras en sostenibilidad ambiental

Incorporar sistemas de reutilizacion del agua de enjuague en el proceso de lavado
de botellones, lo que podria reducir el consumo hidrico en un 15%. También se
recomienda utilizar energia solar para alimentar parte de los equipos, lo que

disminuiria el costo operativo y la huella de carbono de la planta.

6.4. Desarrollo del mercado y expansion

Crear una estrategia de mercadeo que eduque a los consumidores sobre los
beneficios del agua purificada y los valores sostenibles de la empresa. Esta
estrategia puede incluir promociones, alianzas con comercios locales y la creacion
de programas de fidelizacion. Asimismo, evaluar la posibilidad de expandir la
cobertura a otros departamentos cercanos, aprovechando la capacidad instalada

del sistema.
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6.5. Evaluacion econdmica continua

Implementar un sistema de analisis financiero continuo que permita evaluar la
rentabilidad del proyecto en diferentes escenarios de mercado. Esto incluira la
revision periddica de los costos de produccion, margenes de ganancia y niveles de

inventario, para asegurar la sostenibilidad econémica a largo plazo.

6.6. Automatizacion y digitalizacion

Considerar la automatizacién de procesos clave, como el control de inventarios y el
seguimiento de pedidos, mediante software de gestion empresarial (ERP). Esto
aumentara la eficiencia operativa, reducird errores humanos y permitird una mejor

toma de decisiones basada en datos.

6.7. Alianzas estratégicas

Establecer convenios con proveedores locales para garantizar el abastecimiento de
iNnsSUMos a precios competitivos y con distribuidores que permitan optimizar la
logistica de entrega del producto terminado. Esto también incluye explorar alianzas
con organismos de certificacion que validen los estdndares de calidad y

sostenibilidad de la empresa.

6.8. Capacitacion continua del personal

Invertir en programas de formacion técnica para los operarios y administrativos de
la planta, especialmente en temas como manejo de equipos, sostenibilidad y
atencion al cliente. Esto no solo mejorara la calidad del producto final, sino que

también fortalecera la cultura organizacional.

6.9. Monitoreo y evaluacion de impacto social

Implementar un sistema para medir el impacto social del proyecto en la comunidad
local, incluyendo indicadores de generacién de empleo, acceso a agua purificada y
contribucion al desarrollo econdémico regional. Esto permitird identificar areas de

mejora y fortalecer el compromiso social del proyecto.
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6.10. Exploracién de nuevas presentaciones de producto

Analizar la viabilidad de incorporar nuevas presentaciones, como botellas
individuales de menor capacidad (500 ml o 1 litro), que puedan atender nichos de
mercado especificos, como viajeros y consumidores jovenes, aumentando la

diversificacion y rentabilidad del proyecto.

Estas recomendaciones estan orientadas a fortalecer la viabilidad técnica,
econOmica y social del proyecto, garantizando su sostenibilidad y posicionamiento
en el mercado a largo plazo.
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