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Resumen

En la presente investigacion se lleva a cabo un disefio preliminar de una mini-industria de
elaboracion de mermelada de guayaba en el municipio Limonar. El proyecto se basa en la
metodologia planteada por Ulrich para el disefio de plantas quimicas y adaptadas por
Saravacos y Kostaropoulos para la industria de elaboracion de alimentos. Para ello se asumio
una capacidad de procesamiento de la planta de 500 kg diarios. Se determiné que el proceso
seria discontinuo, se construyé un diagrama de bloques a partir de las etapas y operaciones
involucradas en el proceso para realizar posteriormente una descripcion detallada del mismo,
especificando los pardmetros de calidad de la materia prima y del producto final. Se realizaron
balances de materia para determinar los flujos de entrada y de salida de los equipos, y definir
asi sus capacidades para su posterior seleccion. Se determin6 que el costo de la inversion de
la planta es de 790 590 CUP, mientras que los operacionales arrojaron un valor de
1 009 799,64 CUP/a, para una ganancia de 595 946,06 CUP anuales, por lo que el proceso

sera rentable e indica que se recuperara rapidamente la inversion a un ritmo de 1,33 afios.

Palabras claves: mini-industrias, mermeladas, disefio



Abstract

In the present investigation it is carried out a preliminary design of a mini-industry for
elaboration of guava marmalade in the municipality Limonar. The project is based on the
methodology outlined by Ulrich for the design of chemical plants and adapted by Saravacos
and Kostaropoulos for the industry of foods elaboration. It was assumed a processing capacity
of the plant of 500 kg/d. It was determined that the process would be discontinuous, a diagram
of blocks was built starting from the stages and operations involved in the process to carry out
a detailed description of the same one, specifying the parameters of quality of raw materials
and final product. They were carried out material balances to determine the inlet and outlet
flows of the equipment, and to define this way their capacities for their later selection. It was
determined that the investment cost of the plant is 790 590 CUP, while the operational ones
threw a value of 1 009 799,64 CUP/a, for a gain of 595 946,06 annual CUP, for what the
process will be profitable and it indicates that it will recover the investment quickly to a 1,33-

year-old rhythm.

Keywords: mini-industry; jam; desing
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Introduccion
La existencia de las pequefias y medianas empresas (PyMes) se remonta desde que el ser

humano comenzd a crear la economia como parte del apoyo de su subsistencia. Algunos
autores consideran que el surgimiento de las PyMEs mucho mas que definirlo como un
“origen”, es el resultado de una gran crisis econdémica y también politica que se ha vivido en

la economia mundial en las ultimas décadas.

Las (PyMes) son la fuerza econdmica mas activa en casi todos los paises, juegan un papel
importante en el crecimiento econémico y se consideran la columna vertebral del desarrollo
industrial (Moghavvemi & Hakimian, 2012). Estas actualmente constituyen el sector productivo
mas importante en muchas economias y se puede decir que tanto en los paises desarrollados
como en los que estan en proceso de crecimiento, este tipo de organizacion productiva es de
significativa importancia.

Cuba se caracteriza por ser un pais donde la agricultura es una de las economias mas
importantes; sin embargo, existe un grupo de factores que inciden negativamente en el
traslado y comercializacion de los cultivos, impidiendo que dichos productos lleguen a manos
de la poblacion. Esto ocasiona cuantiosas pérdidas econdémicas e insatisfaccion de la alta
demanda existente. Por ello es necesario el desarrollo de este tipo de industria agraria como
una via para la introduccién de nuevas tecnologias y aumentar en gran medida el desarrollo
nacional referido a la fabricacién de alimentos, utilizando como materia prima las cosechas de
las distintas unidades productoras.

Cuba trabaja en la implementacion de PyMEs para el procesamiento de productos agricolas,
cuya creacion y operacion requiere que los territorios trabajen desde sus potencialidades no
explotadas para garantizar, de manera efectiva y sostenible, un desarrollo econémico que
logre un equilibrio y una proporcionalidad a escala territorial (Plaza & Blanco, 2015).
Precisamente por las razones anteriores es importante realizar un levantamiento de las
ubicaciones y potencialidades existentes para la implementacién de mini-lineas de produccién
para el procesamiento de frutas, que puedan ser ubicadas en zonas donde se cuente con un
flujo constante y variado de estos cultivos.

Para llevar a cabo la presente investigacion se selecciond el municipio Limonar, el cual cuenta
con una elevada produccion de frutales, entre ellos la guayaba, la cual se cosechada durante

todo el afio y tiene gran aceptacion por parte de la poblacion por su agradable sabor y su gran
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valor nutritivo. Debido a que en los momentos en que existen picos productivos se dificulta su
comercializacion, se puede valorar la posibilidad de elaborar conservas que aumenten la vida
atil del producto e incrementen su valor agregado.

De lo planteado anteriormente se deriva el siguiente problema:

Como evitar las pérdidas de cosecha de guayaba en el municipio Limonar.

Para dar respuesta al problema se plantea como hipétesis:

El disefio preliminar de una mini-industria de produccién de mermeladas capaz de asimilar las
cosechas de guayaba, hace posible reducir las pérdidas de las frutas en el municipio y a la
vez obtener productos de calidad que satisfagan las necesidades de la poblacion.

Por consiguiente, se define como objetivo general de la investigacion:

Desarrollar la propuesta de disefio preliminar de una PyME para la produccion de mermelada
de guayaba en el municipio Limonar.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
e Profundizar, a partir de la bibliografia especializada, en las definiciones, caracteristicas y
clasificacion de las PyMEs.

e Establecer el diagrama de flujo del nuevo proceso de elaboracion de mermelada de
guayaba y la descripcion del mismo.

e Realizar la seleccién de los principales equipos involucrados en el proceso productivo.

e Evaluar econé6micamente la alternativa propuesta.

e Evaluar el impacto ambiental que genera la puesta en marcha de la planta.



Capitulo 1: Analisis bibliogréafico

En el presente capitulo se realiza un analisis de las pequefias y medianas empresas, se
exponen los fundamentos tedricos relacionados con el tema de investigacion, se abordan
tematicas fundamentales como: sus definiciones, ventajas y desventajas e importancia,
ademas se hace referencia a la industria agricola en Cuba, asi como las tecnologias utilizadas
para la elaboracion de mermeladas. También se definen los parametros de calidad que

caracterizan tanto a las frutas como al producto final.

1.1- Definiciones generales de las PyMEs.
Las PyMEs son entidades independientes, creadas para ser rentables, que no predominan en

la industria a la que pertenecen, cuya venta anual en valores no excede un determinado tope
y el numero de personas que la conforman no supera cierto limite. Como toda empresa, tienen
aspiraciones, realizaciones, bienes materiales y capacidades técnicas y financieras, todo lo
cual les permite dedicarse a la produccion, transformacion y/o prestacién de servicios para
satisfacer determinadas necesidades y deseos existentes en la sociedad (Galicia, 2017).

Las PyMEs son actores indispensables para el crecimiento de toda economia. Constituyen
mas del 90% de las empresas en el mundo, siendo aun mas alta su participacion en
Latinoamérica, con un 97%. Debido a sus caracteristicas presentan un gran aporte a la
generacion de empleo, lo cual contribuye al desarrollo del aparato productivo nacional de un
pais y aporta al cambio de la matriz productiva.

Se consideran pequeias empresas aquellas que tienen menos de 20 trabajadores y medianas
las que tienen entre 20 y 500 empleados. Esta definicion es susceptible de variar en funcion
de los distintos contextos econdémicos e histéricos, no existe una definicibn Gnica que
categorice a la pequefia y mediana empresa dado que se utilizan diversos criterios (Carranco,
2017).

Segun el Banco Europeo de Inversiones (BEI), se consideran pequefias y medianas empresas
aguellas con menos de 500 trabajadores y con una participacion maxima de un tercio del
capital en manos de una empresa de grandes dimensiones. Mientras tanto siguiendo la
definicion adoptada por la cuarta directiva de sociedades de la Union Europea (UE), en
cambio, se considera que una empresa es pequefia cuando cuenta con menos de 50
empleados, su activo neto no supera 1,2 millones de euros y sus ventas no alcanzan los 5

millones. Las empresas medianas son aquellas que cuentan con una plantilla comprendida



entre 50 y 250 empleados, tienen un activo neto comprendido entre 1,2 y los 2,7 millones de
euros y un volumen de ventas que oscila entre los 5 y los 10,7 millones. Las grandes
empresas, segun esta misma directiva, son aquellas que tienen en plantilla, al menos 250
trabajadores, un activo neto superior a los 2,7 millones de euros y un volumen de ventas que
supera los 10,7 millones. (Lavarone, 2012).

La definicion de PyMEs distingue tres tipos de empresas en funcion del tipo de relacién que
mantienen con otras segun su participacion en el capital, derecho de voto o de ejercer una
influencia dominante entre las que se encuentran: empresas autbnomas, asociadas y
vinculadas

Segun establece el Ministerio de la Industria Alimentaria (MINAL), las microindustrias son
unidades econdmicas que, a través de la organizacion del trabajo y bienes materiales de que
se sirven, se dedican a la transformacion y elaboracion de materias no alcohdélicas o materias
primas alimentarias que ocupen directamente hasta 10 trabajadores, y cuya capacidad de
procesamiento diaria no exceda las 2 toneladas de materia prima; mientras que las mini-
industrias ocupan hasta 50 trabajadores y su capacidad esta en el rango entre las 2 a las 20
toneladas diarias de materia prima (MINAL, 2012).

1.1.1- Importancia de las PyMEs
Las pequefias y medianas empresas cumplen un importante papel en la economia de todos

los paises. Las naciones que conforman la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) suelen tener entre el 70 % y el 90 % de los empleados en este grupo de
empresas. El sector empresarial espafiol y latinoamericano esté constituido entre el 90 y 99 %
por pequefias y medianas empresas (Lavarone, 2012; Rojo, Bayo & Martinez-Bafio, 2018).

Las PyMEs son un actor fundamental en el desarrollo de un sistema socioeconémico
competitivo. Otorgan cambio y competencia al entorno econémico, son ellas las que cambian
la estructura del mercado. Desde un punto de vista dinamico, la entrada y salida constante de
estas empresas del mercado es lo que contribuye a mantener un entorno de competencia, con
niveles de precios y rentabilidad que tienden a los de un mercado competitivo. Ademas, la
renovacion constante de empresas cumple un rol crucial en los procesos de innovacion y
avances tecnoldgicos, al proveer una fuente esencial de nuevas ideas y experimentacion que,

de otra forma, permaneceria sin explotar en la economia (Tan et al., 2015).



Para Luna (2012), las pequefias y medianas empresas proporcionan una de las mejores
alternativas para la independencia econdémica, por lo que se puede decir que este tipo de
empresas representa una gran oportunidad, a través de la cual los grupos en desventaja
econdmica pueden iniciarse y consolidarse por méritos propios.

En Cuba, estas representan un factor de importancia para su crecimiento econémico, tal como
lo ha sido para paises como México, Chile, Ecuador, y naciones desarrolladas como Estados
Unidos, Japon, Alemania e Italia, donde contribuyen a una generacion importante de empleos,
participan en su mercado interno y trabajan en la sustitucion de importaciones, por lo que

requieren de un mayor apoyo para que puedan superar sus limitaciones (INEGI, 2010).

1.1.2- Ventajas y debilidades de las PyMEs
Las PyMEs son mucho mas vulnerables a las condiciones del mercado que las grandes

empresas, ya que no tienen la capacidad de resistencia que tienen estas ultimas imponiendo
precios o cantidades. Pero esto es al mismo tiempo uno de sus puntos fuertes, porque las
obliga a ser mas dindmicas vy flexibles para adaptarse a las condiciones cambiantes de los
mercados. Esto les permite tener una estructura menos rigida que la de las grandes empresas,
y un margen de maniobra y una capacidad de reaccién mayores.

Al tener un tamafio mas o menos reducido, tienen mayor dificultad para expandirse y poder
llegar a mercados alejados de su punto de residencia. Por ello, la mayoria de las PyMEs se
concentran en mercados locales, regionales o, como mucho, nacionales. Sin embargo, en los
altimos afos existe una clara tendencia a la internacionalizacion de la actividad econémica de
las pequefias y medianas empresas que, mediante acuerdos con otras PyMEs alejadas de
sus mercados de origen, consiguen ampliar su alcance y su actividad a territorios y mercados

exteriores a los que, de otra forma, no podrian acceder (Lavarone, 2012).

1.1.3- PyMEs de produccion de conservas de frutas y vegetales en Cuba
Las PyMEs agricolas generan empleo y permiten abastecer la demanda de productos

agricolas en el mercado. Se conforman por recursos naturales y capital que cuenta con
factores tanto externos como internos que condicionan la produccidon y se enfrentan a la
creciente globalizacion de los mercados con una deficiente organizacion administrativa
(Asthon & Barrett, 2010).



En la etapa capitalista la industria conservera de frutas y vegetales de Cuba tenia un gran
desnivel econémico y técnico. La elaboracién del producto se llevaba a cabo en dieciséis mal
nombradas fabricas, pues en realidad casi todas eran conocidas como “chinchales”, en los
cuales solo se contaba con un pequefio espacio y un reducido volumen de produccion.

Las fabricas eran pequefas, semiartesanales y estan ubicadas, en muchos casos, en las
viviendas de los duefios. Estos comenzaban a fabricar conservas con una paila y una tapadora
manual, a medida que iban obteniendo ganancias, invertian el dinero en mas equipos,
generalmente de uso y en malas condiciones tecnolégicas.

Los equipos se instalaban donde cupieran, sin tener en cuenta la normalizacién del flujo
tecnologico y las posibles instalaciones futuras, de acuerdo con la demanda de productos y
sus posibilidades de producir. Estas fabricas se instalaban sin previo estudio econémico y casi
todas estaban situadas en las provincias occidentales (la mayoria en La Habana), a pesar de
gue las materias primas se encontraban en mayor porcentaje en las provincias orientales.

En esta etapa, lo que primaba en todos los casos eran las ganancias, sin tener en cuenta la
calidad del producto. Después del triunfo de la Revolucion se emprende la eliminacién de la
anarquia comenzando por: normalizar los procesos tecnoldgicos, ampliar los flujos de
produccion, eliminar los “chinchales” cerrando algunos y mejorando otros, reparar y montar
verdaderas fabricas (Libertad, La Conchita, Yara, Turquino, entre otras), formar cuadros
técnicos, crear controles econdmicos , implantar controles que permitieran garantizar la
calidad de la produccion, establecer medidas de seguridad e higiene y construir y montar
laboratorios modernos.

Actualmente, las conservas de frutas y vegetales en Cuba poseen una alta calidad debido a
los cambios introducidos en la produccién. Los cambios en la elaboracién de productos han
traido beneficios desde el punto de vista econémico y social como: mejores condiciones de
trabajo para los obreros, perfeccionamiento de los procesos de produccion, aumento de la
produccion con la disminucion de los costos, mayor calidad de los productos, disminucién de
las importaciones, entre otros.

Los planes de desarrollo agricola para el cultivo de frutas y vegetales (tomate, pifia, guayaba,
citricos, entre otros) que se llevan a cabo en el pais, permitirAn el incremento de estas

producciones en el futuro.



Las plantas elaboradoras de conservas de frutas y vegetales de nuestro pais podran
convertirse en una de las principales fuentes de ingreso de divisa, lo cual contribuira al
desarrollo econdmico y social.

Las unidades de este tipo constituyen importantes eslabones en la cadena productiva
agropecuaria, pues aprovechan los excedentes no comprometidos con la venta directa a la
poblacion, para transformarlos en diferentes derivados, sin que el campesino sufra pérdidas
(Gémez, 2015).

1.2- Conservacion de frutas
Los productos alimenticios de origen animal y vegetal (frutas, vegetales, carne, leche,

pescado, entre otros) en condiciones naturales no pueden conservarse mucho tiempo porque
suelen descomponerse.

Su descomposicion estd acompafiada de transformaciones fisico-quimicas y bioquimicas
como: cambios de color, aroma y sabor; transformaciones de azlcares, fermentaciones,
desarrollo de mohos y otras. Ademas, hacen que el producto en estado natural sea perjudicial
a la salud del hombre o no apto para el consumo.

La conservacién de productos alimenticios es extraordinariamente importante, pues permite
mediante una adecuada planificacién de areas de cultivo, mantener la existencia de productos
y suplir su carencia en épocas en que no pueden ser cosechadas (cambios de estaciones y

alteraciones climaticas) (Acea, 2017).

1.2.1- Tecnologia de la conservacion
La tecnologia de la conservacion estudia los métodos y procesos de la elaboracion de frutas,

vegetales, carnes, leche, pescado y huevos en productos duraderos aptos para el consumo.
Por su esencia, la tecnologia de la conservacién es quimica, ya que en todos los casos
mencionados son posibles o se producen determinados procesos quimicos. La conservacion
pretende, en algunos casos, impedir el desarrollo de estos procesos para preservar la
naturalidad de la materia prima, la asimilacion y las cualidades nutritivas del producto

terminado.



En ocasiones, la tecnologia de la conservacion tiene como tarea acelerar el desarrollo de
ciertos procesos quimicos para obtener productos alimenticios mas asimilables y de mayor
calidad.

Las tareas fundamentales de la tecnologia de la conservacion son:

e Determinacion del método de conservacion empleando el medio mas adecuado para la
aplicacion del escogido en la elaboracion de las materias primas.

e Creacion del esquema del proceso de produccion y construccién de nuevas maquinas y
aparatos para evitar el contacto de los trabajadores con las materias primas o productos
terminados.

e Establecimiento sobre la base de analisis criticos, técnicos y econémicos de las
condiciones Optimas para cada nueva produccion. La solucién correcta de esta tarea conduce
hacia el ahorro de materia prima, trabajo y energia (petréleo y electricidad) por unidad de
producto terminado; el mejoramiento de la calidad y el abaratamiento de este.

e Aumento del rendimiento en la produccién que representa la relacion entre la materia
prima y la produccion terminada expresada en tanto por ciento menor de 100 %; esto depende
de la cantidad de desperdicios y de las pérdidas en la elaboracion de las materias primas. Se
deben disminuir los desperdicios y utilizar el resto en otras producciones para aumentar el
rendimiento. Cuanto mas se aproxima este al 100 % los desperdicios y las pérdidas son

menores, por tanto, el rendimiento es mayor.

1.2.2- Métodos de conservacion
Después de que se demostraron cientificamente las causas de la descomposicién de los

alimentos, se estudiaron las condiciones fundamentales para el desarrollo de
microorganismos Yy las condiciones en que pueden almacenarse los productos alimenticios
para evitar que sufran procesos fisico-quimicos. Ademas, se descubrieron los medios para
destruir los microorganismos, previendo su accion sobre los alimentos o su actividad antes de
la descomposicion.

Los métodos para conservar los productos alimenticios deben permitir que las materias se
conserven de la forma mas parecida posible a su estado fresco. Estos se han creado sobre la

base de los medios utilizados para eliminar las causas de la descomposicion de las materias



primas (el calor, el frio, las sustancias quimicas, los distintos rayos, entre otros) que destruyen
los microorganismos o impiden su actividad y desarrollo.

Los métodos de conservacion, segun los medios se clasifican en:

e Meétodos de conservacion por calor:

o Sin cambiar la concentracién del producto. (esterilizacion, pasteurizacion, tindalizacién)

o Para extraer parte del agua del producto. (deshidratacién, concentracion afiadiendo y sin
afiadir materiales auxiliares)

e Meétodos de conservacion por frio (refrigeracion, congelacion)

e Meétodos quimicos de conservacion (acido sulfuroso, benzoato de sodio, acido benzoico,
diéxido de azufre, bisulfito de potasio, metasulfito de sodio o potasio, acido férmico, entre
otros)

e Meétodos fisicos de conservacion (aplicacion de COg, filtros bacteriolégicos, ultrasonido)

e Meétodos de conservacion por energia de rayos (rayos ultravioletas, rayos infrarrojos,
corriente de alta frecuencia, ionizacion)

e Meétodos bioldgicos de conservacion (uso de la presion osmoética y de antibiéticos)

En el caso de los concentrados de frutas y hortalizas, el método que mas se emplea es la
concentracion y, en ocasiones, la adicion de conservantes quimicos.

El principio fundamental del método de concentracion es disminuir el contenido de agua del
alimento. El bajo contenido de agua y la alta concentracion de sustancias secas eliminan el
posible desarrollo de microorganismos en los productos.

La concentracién impide la actividad de los microorganismos que descomponen los productos.
Los alimentos concentrados no presentan un medio favorable para el desarrollo de los
microorganismos, porque en sus células se origina una alta presion osmotica que les impide
realizar sus funciones vitales. Se elaboran las sustancias liquidas (leche, jugo o pulpa de frutas
y vegetales) calentandolas hasta separar parte del agua que contienen.

En la practica, a menudo se facilita la concentracion agregando al producto desde 40 hasta
60 % de azucar. Se disminuye el tiempo de calentamiento y mejoran el contenido y el sabor
del alimento.

Los métodos quimicos se basan en la adicién de algunas sustancias quimicas (conservantes)
a las materias primas para aniquilar o suprimir la actividad vital de los microorganismos. El

medio quimico utilizado debe frenar la actividad de los microorganismos sin afectar la materia



prima ni perjudicar el organismo humano. Los conservantes quimicos siempre son, en mayor

o0 menor medida, perjudiciales a la salud (Acea, 2017).

1.3- Parametros de calidad que definen las frutas
Los parametros de calidad de las frutas varian con las preferencias de los consumidores y

estan en dependencia de diferentes caracteristicas y atributos del producto (Sanchez, De la

Haba, Guerrero, Garrido-Varo & Pérez-Marin, 2011).

1.3.1- Pardmetros que determinan la calidad interna
Entre los parametros que determinan la calidad interna de las frutas y vegetales se encuentran:

el contenido total de sdélidos solubles o Brix, la acidez activa (pH), la acidez valorable total, el
contenido de humedad o sélidos totales (materia seca), la jugosidad y el indice de madurez.
Contenido total de sdlidos solubles: La escala Brix se utiliza en el sector de alimentos, para

medir la cantidad aproximada de azUcares en zumos de frutas, vino o liquidos procesados
dentro de la industria agroalimentaria, ya que en realidad lo que se determina es el contenido

de soélidos solubles totales.

Acidez activa — pH: Sirve para cuantificar la concentracion de H* existente en el zumo obtenido

del licuado del fruto, que se puede considerar la acidez activa. Esto se puede relacionar con
el contenido de acidos presentes, la capacidad de proliferacién microbiana en conservacion
(valores bajos permitirdn una vida de anaquel mas amplia) puesto que actuara a nivel bioldgico

en el fruto como barrera fisiolégica natural frente a la accién microbiana.

Acidez valorable total: Determina la concentracion total de acidos contenidos en un alimento,

hortaliza o fruto. Se determina mediante una volumetria acido-base (determina los &acidos
solubles como citrico, malico, lactico, oxalacético, succinico, glicérico, fosférico, clorhidrico,
fumarico, galactourdnico, glicérico y tartarico). Los acidos influyen en el sabor de los alimentos

(aspereza), el color, la estabilidad microbiana y en la calidad de conservacion.

Contenido de humedad o sélidos totales (materia seca): La determinacioén del contenido de

humedad en la industria agroalimentaria es un factor importante en la calidad de frutas y
hortalizas ya sean frescas o procesadas, e influye decisivamente en la conservacion y en el
deterioro de los frutos. La determinacion del contenido en materia seca es también muy

importante a la hora de calcular los demas sustituyentes de frutas y hortalizas sobre materia
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seca, que es una base uniforme y menos variable que el peso fresco. Todas las frutas y

hortalizas contienen agua como componente mayoritario, que oscila entre un 60 % y 96 %.

Jugosidad: Este pardmetro informa acerca del contenido de zumo que tiene un determinado

fruto.

indice de madurez: Es un parametro indirecto determinado a partir de la cuantificacion del

contenido total de sdlidos solubles y la acidez valorable. Pero su importancia es grande ya que
puede ser un indicativo bastante preciso para determinar la calidad organoléptica de frutos, es
decir, conociendo su valor es posible estimar el sabor de un determinado fruto o cOmo se aleja

del mismo (Domene & Segura, 2014; Romero et al., 2018; Tifani, Nugroho & Purwanti, 2018).

1.3.2- Composicion quimica de las frutas
En la presente investigacion, se tom6 como objeto de estudio la guayaba, debido a que esta

es cosechada durante todo el afio. A continuacion, se describe la composicion quimica de la
misma, la cual tributa a su valor nutricional.

La guayaba es una fruta que posee un 78 % de agua; 0,9 % en proteinas; 0,40 % en grasa;
7,70 % en azlcares; 2,70 % en hidratos de carbono; fibra bruta 8,50 %; acidez expresado en
acido tanico 1 %; cenizas 0,80 %,; calorias 43,24; la guayaba ademas contiene vitaminas A,
B1. También es una fuente excepcional de licopeno, proporcionando aproximadamente 5,200
Mg/100 g. Por cada 100 gramos de guayabas hay alrededor de 0,5 gramos de sustancias
antioxidantes, segun un estudio realizado en la India, proporcion tres veces mayor que otras
frutas (Moreno, 2014; Acea, 2017).

1.4- Criterios de calidad del producto final
Con la fruta mencionada anteriormente, se pueden elaborar pulpas, néctares, compotas,

jugos, mermeladas, concentrados y dulce de guayaba. En este caso, se selecciona como
productos de interés la mermelada de guayaba, puesto que constituye uno de los métodos
mas populares para la conservacion de este tipo de alimentos.

Los criterios que determinan la calidad de la mermelada se dividen en tres grupos: los
requisitos fisicos, los fisicos-quimicos y los microbioldgicos.

Requisitos fisicos

Aspecto: Homogéneo, libre de materias extrafias, asi como de fragmentos macroscopicos de

cascaras y semillas. Libre de cristalizacion en la superficie. Se admite ligera sinéresis
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(superficie del producto ligeramente himedo debido a la separacion espontanea del liquido
contenido en el interior de la masa de este).

Textura: Pastosa y suave. No presentar gomosidad. En el caso de la guayaba, en el producto
se admite ligera sensacion arenosa (tipico de algunas variedades de esta fruta).
Consistencia: El producto tendra una consistencia tal que permita una adherencia razonable.
Color: Brillante, caracteristico de las frutas u hortalizas utilizadas o del color resultante de la
combinacion de frutas o de estas con hortalizas. El producto no tendrd oscurecimiento.

Olor: Caracteristico de las frutas u hortalizas utilizadas o de la mezcla de estas. El producto
estara libre de olor a fruta pasada de madurez y olores extrafios.

Sabor: Caracteristico de las frutas u hortalizas o mezclas empleadas y adecuadamente
procesadas o de algin saborizante natural o artificial empleado.

Requisitos fisico-guimicos

Contenido de sdlidos solubles por lectura refractrométrica a 20 °C: 73 % minimo
pH: 3,20 — 3,70
Requisitos microbiolégicos

El producto no contendra ningin microorganismo capaz de desarrollarse en condiciones
normales de almacenamiento, y estara exento de sustancias procedentes de microorganismos

en cantidades tales que representen un peligro para la salud (NC 475: 2010; NC 288: 2003)

1.4.1 Parametros de calidad para la mermelada
Segun Mancheno (2011) la mermelada, como todo alimento para consumo humano, debe ser

elaborada con las maximas medidas de higiene que aseguren la calidad y no pongan en riesgo
la salud de quienes la consumen. Por lo tanto, debe elaborarse en buenas condiciones de
sanidad, con frutas maduras, frescas, limpias y libres de restos de sustancias toxicas. Puede
prepararse con pulpas concentradas o con frutas previamente elaboradas o conservadas,
siempre que reunan los requisitos mencionados.

Entre los parametros que determinan la calidad para la mermelada se encuentran: el tiempo
de coccién de la misma, la humedad, la acidez y los contaminantes metalicos, asi como las
materias primas e insumos (azucar, acido citrico, pectina y conservante) utilizados para

realizarla.
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Tiempo de coccidn: El tiempo de coccidn corto es de gran importancia para conservar el color

y sabor naturales de la mermelada. Es conveniente recordar que una excesiva coccion

aumenta en grado extremo la inversion del azucar (Julca, 2014).

Azucar: Segun Javier (2014) el azucar es un ingrediente esencial. Desempefia un papel vital
en la gelificacion de la mermelada al combinarse con la pectina. Es importante sefalar que la
concentracion de azlcar en la mermelada debe impedir tanto la fermentaciéon como la
cristalizacion. Resultan bastante estrechos los limites entre la probabilidad de que fermente
una mermelada porque contiene poca cantidad de azucar y aquellos en que puede cristalizar
porque contiene demasiada azlcar. El azucar a utilizarse debe ser de preferencia azucar

blanca, porque permite mantener las caracteristicas propias de color y sabor de la fruta.

Pectina: La fruta contiene en las membranas de sus células una sustancia natural gelificante
gue se denomina pectina. La cantidad y calidad de pectina presente, depende del tipo de fruta
y de su estado de madurez. Esta fibra se caracteriza por ser soluble en agua y unida con el
azucar y los acidos de la fruta forman un gel, por lo que se considera un ingrediente esencial
en la elaboracién de mermeladas puesto que ayuda a espesar el producto de forma natural.
En casos de necesitarse sustituto para la misma se utiliza la carragenina y el almidén

modificado.

Agua: Debe evitarse una coccion excesiva y adicionar Unicamente la cantidad de agua
absolutamente necesaria para obtener el peso final correcto. Con vistas a obtener una calidad

uniforme, debe emplearse siempre la misma cantidad de agua.

Acido citrico: En las mermeladas, la accion conservadora del aztcar es complementada por
niveles altos de acidez, que determinan valores de pH entre 3,0 y 3,5 en el producto terminado;
en este rango de pH, la mayoria de microorganismos no pueden desarrollarse.

El &cido citrico es importante no solamente para la gelificacion de la mermelada, sino también
para conferir brillo al color, mejorar el sabor, ayudar a evitar la cristalizaciéon del azucar y
prolongar su tiempo de vida util. El &cido citrico se afiadira antes de cocer la fruta ya que ayuda
a extraer la pectina de la misma.

El &cido citrico se presenta en forma granulada y tiene un aspecto parecido al del azucar

blanca. La cantidad que se emplea de acido citrico varia entre 0,15y 0,2 % del peso total de
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la mermelada, y esta debe llegar a un pH de 3,5 ya que esto garantiza la conservacion del
producto.

Segun NC 288 (2003) la acidez valorable expresada en acido citrico monohidratado, para
frutas no citricas esta entre 0,2-1,2 %; para frutas citricas 0,10 — 0,70 %; para hortalizas 0,20

— 0,90 % y para mezclas de frutas y hortalizas 0,10 — 1,20 %.

Conservantes: Los conservantes son sustancias que se afladen a los alimentos para prevenir

su deterioro, evitando de esta manera el desarrollo de microorganismos, principalmente
hongos y levaduras. Los conservantes quimicos mas usados son el sorbato de potasio y el
benzoato de sodio.

La cantidad del conservante no debe exceder el 0,1 % del peso de la mermelada, y se prepara
en un recipiente limpio y seco disolviendo en una pequefia cantidad de agua tibia.

Frutas: La calidad final de la mermelada va a depender necesariamente de las caracteristicas
de sanidad, madurez y composicion de las frutas que se empleen. Las frutas destinadas a la
elaboracion de mermeladas deben estar sanas. Si poseen principios de descomposicién en
las que sus caracteristicas de color, aroma o sabor hayan cambiado, deben ser descartadas.
Estos cambios generalmente se producen por hallarse rotas, magulladas, o sobremaduras.
Cualquiera de estos estados favorece el desarrollo de microorganismos, los cuales invaden
las frutas entrando por las heridas causadas por maltratos o perforaciones de insectos.
También se debe evitar procesar frutas con altos contenidos de pesticidas y demas sustancias
gue generalmente se emplean para evitar ataques de plagas; ya que pueden causar cambios
en el gusto y sanidad de la mermelada.

El grado de madurez de las frutas influye en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales
del producto final. Las frutas pintonas no han desarrollado completamente el color, aromas y
sabores caracteristicos. A su vez, las frutas sobremaduras poseen poca pectina en estado

apropiado para contribuir a la gelificacion de las mermeladas (Moreno, 2014).

Contaminantes metalicos: Segun la NC 288 (2003) los valores maximos de contaminantes

metalicos expresados en mg/kg son los siguientes: Estafio (Sn) 200, Cobre (Cu) 15, Plomo
(Pb) 2, Zinc (Zn) 20, Cadmio (Cd) 0,2.
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1.5- Procesos involucrados en la elaboracién del producto
Segun Rivero (2019), la obtencién de productos industriales es el resultado de innumerables

acciones fisicas, quimicas y mecanicas sobre las materias primas y materiales auxiliares
elaborados.

Cada operacién de produccion se compone de distintas manipulaciones. El conjunto de todas
estas operaciones planificadas y sucesivas constituyen el proceso de produccion. Los
procesos productivos de la industria conservera encierran muchas operaciones y cada una es
parte integrante de todo el conjunto.

Las operaciones de produccién con las que se modifican las caracteristicas fisicas, forma,
estado y composicién quimica de las materias primas y materiales auxiliares se denominan
operaciones tecnoldgicas. Estas definen la calidad de la produccion y tienen mayor influencia
sobre sus indices econdmicos. Aunque las operaciones de produccion en la conservacion son
mas variadas, se pueden agrupar de la forma siguiente:

Operaciones preparatorias: pesar, limpiar, clasificar, calibrar, lavar, preparar los envases,

entre otras.

Operaciones tecnolégicas: cortar, moler, repasar, prensar, blanquear, freir, esterilizar,

pasteurizar, cocinar, deshidratar, refrigerar, congelar, entre otras.

Operaciones concluyentes: preparar del embalaje para la produccion terminada, dosificar la

produccion, tapar los envases, situar las etiquetas y almacenar la produccion.
A continuacion, se muestran algunos equipos utilizados en las diferentes etapas del proceso,

asi como sus ventajas y desventajas, haciendo énfasis en los procesos térmicos.

Seleccion

Es una de las operaciones preparatorias mas importantes del proceso de elaboracién y se
refleja en la produccién terminada. Las frutas se agrupan de acuerdo con sus caracteristicas:
tamafo, grado de madurez, color, entre otras; de esta forma se facilita la elaboracion y se
garantizan las condiciones para obtener un producto terminado de alta calidad.

En algunas ocasiones, la seleccion se realiza antes del lavado y en otras después. Cuando la
materia prima esta relativamente limpia, es posible hacer la seleccién antes del lavado, lo cual
favorece el trabajo pues evita operar la materia prima con las manos mojadas; no obstante,

tiene la desventaja de que se manipula materia prima sucia y se introduce una gran cantidad
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de microorganismos en el local de trabajo mediante el contacto de las frutas y los vegetales
sucios, creandose las condiciones para la contaminacién masiva.
Se consideran dos tipos fundamentales de seleccion de materia prima: de acuerdo con la

calidad (seleccién) y con el tamafio (calibrado).

Lavado

El lavado es una operacion imprescindible en las frutas sucias con tierra, sustancias
desinfectantes (herbicidas, fungicidas, entre otros), y que presentan en su superficie una
abundante microflora epifita. Con este lavado se elimina la suciedad y se logra detectar el
estado real de las materias primas; por otra parte, se observan los defectos con mas facilidad,
lo cual permite que la seleccion cualitativa sea mas precisa. El método de lavado se elige
segun el tipo y estado de la materia prima, asi como el grado de suciedad de esta.

Las maquinas lavadoras mas utilizadas en la industria conservera son las siguientes: lavadora
de inmersién con agitacion por sistema de aire comprimido, lavadora de inmersion con sistema
de hélices, lavadora de cilindro rotatorio y lavador de cepillos rotatorios.

El lavado por inmersién elimina particulas y suciedad firmemente adheridas al producto, sin
maltratar excesivamente su superficie, y permite el empleo de detergentes y productos
sanitarios, como los desinfectantes y otros, lo cual vuelve dicho método mucho mas eficiente
para la limpieza de la materia. Sin embargo, emplea grandes cantidades de agua (cuyo
problema es no solo el costo, sino también la produccién de grandes volumenes de efluentes
gue normalmente exigen un tratamiento previo a su eliminacion final) y deja humedad en la
superficie de la materia prima, por lo gue en ocasiones es necesario secar antes las frutas y
hortalizas para su almacenamiento y procesamiento, ya que las superficies hiumedas se

alteran con rapidez.

Limpieza

Las frutas tienen partes desechables como alimento (cascara, cuticula, semillas grandes o
pequefias, pedunculo, placenta, entre otras), las cuales se deben eliminar. La limpieza de las
partes no comestibles se puede realizar manualmente, de forma mecanica o por la
combinacion de ambos métodos. En las fabricas pequefias no es necesario el uso de
maguinas costosas y de alta capacidad, ya que las operaciones se realizan a mano o en

maquinas de baja capacidad que requieren un trabajo manual complementario.
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Pelado

En la mayoria de las frutas, la cascara se encuentra unida a la masa formada por tejidos mas
fibrosos y consistentes. Frecuentemente tiene sabor desagradable y se oscurece durante el
proceso de elaboracion; esto afecta la calidad del producto terminado, por lo que resulta

conveniente en muchos casos su eliminacion.

Métodos de pelado:

Pelado manual: este tipo de pelado se utiliza frecuentemente, aunque ocasiona serias
dificultades, ya que no permite mantener las condiciones 6ptimas de higiene, resulta lento y
crea las condiciones propicias para el desarrollo de microbios sobre los productos e
instrumentos de trabajo. Este método posee numerosas ventajas, tales como: bajo costo, bajo
requerimiento de agua, posibilidad del uso de la piel o cdscara, y la garantia de que el agua
no se contamina con quimicos. Sin embargo, implica alto costo de mano de obra, mayor
probabilidad de contaminarse con microorganismos, y hay productos que solo pueden pelarse

de esta manera.

Pelado mecénico: para este tipo de pelado se utilizan maquinas que actdan por raspado o por
corte de la cascara. El pelado por raspado se utiliza principalmente en los tubérculos. Este
tipo de pelado resulta poco econémico, ya que muchas veces debido a la forma de la materia
prima se pierde mucha masa. Ademas, las frutas y los vegetales que se encuentran mas cerca
de la superficie aspera se pelan mas profundamente que los que se encuentran mas lejos. El
pelado por raspado nos es aconsejable para las frutas. El pelado por corte no encuentra amplia

aplicacion, ya que su utilizacién solo es posible en materias primas de superficie uniforme.

Pelado por medio de vapor: en muchos casos se utiliza el vapor o el agua caliente para facilitar
la operacion de separar posteriormente la cascara.

Pelado quimico: es un proceso muy utilizado en las industrias para el pelado de toneladas de
materia prima con la finalidad de minimizar costos de mano de obra. El pelado quimico se
utiliza ampliamente en el procesamiento de frutas y hortalizas. La operacion es una de las mas
importantes en el procesamiento de conserva de durazno, luego de ser preservada por
congelacion para su posterior exportacion. El pelado quimico se basa en la desintegracion y
desprendimiento del tejido en contacto con la piel de los vegetales debido a un atague quimico

combinado con un choque térmico. La piel se separa posteriormente con chorros de agua a

17



presion. El agente quimico mas utilizado es una disolucion de sosa caliente a concentraciones
muy elevadas (en funcion del tipo de materia prima pueden llegar hasta el 15 %), en otras
ocasiones también se utilizan &cidos. A veces a esta disolucion se le aplican agentes
tensoactivos para mejorar el ataque de la sosa y reducir el tiempo del bafio (Quispe, 2012).

Se ha comprobado que las sales alcalinas se emplean en tan pequefias cantidades para este
tipo de pelado, que no representan peligro alguno para el organismo humano; la pequeia
cantidad de sales que se adhiere a las frutas es neutralizada durante el lavado por los acidos

organicos contenidos en ellas (Acea, 2017).

Pelado al fuego: existen vegetales que no se pueden pelar por métodos quimicos, como por
ejemplo los tomates, las cebollas, los pimientos y otros; ademas, no resulta econémico pelarlo
por métodos manuales o mecanicos. En estos casos se puede emplear el pelado térmico que

se realiza a fuego lento o en hornos especiales por medio de aire fuertemente calentado.

Cortado

El cortado de frutas y vegetales es necesario para preparar adecuadamente su elaboracion
con el objetivo de facilitar un proceso tecnolégico correcto, rapido y facil. Este, no solamente
es necesario para prepararlos de la forma mas adecuada para el consumo, sino también para
facilitar la difusion osmética, la transferencia de calor uniforme y la mas completa utilizacion
del envase.

El tipo de cortado se determina de acuerdo con el producto que se va a elaborar y teniendo
en cuenta la materia prima que se utilizara. Para casi todas las frutas y vegetales es posible
utilizar maquinas cortadoras especificas; no obstante, en muchas ocasiones es necesario
complementar la accion de las maquinas mediante un trabajo manual.

Entre las maquinas cortadoras mas utilizadas en la industria conservera se encuentran: las
cortadoras con cuchillas montadas sobre un disco horizontal, las cortadoras con cuchillas
montadas sobre un disco vertical, las cortadoras con cuchillas de disco y estrellas
alimentadoras, y las cortadoras combinadas; estas ultimas son utilizadas para el cortado de
materias primas como fruta bomba, pifia, zanahoria, entre otras, en cubitos o lascas uniformes
(Pérez & Martinez, 2011; Guerrero, et al., 2012; CPMLN, 2012; Iza, 2013; Chapofian, 2016;
Benites et al., 2016 y Villanueva, 2016; Acea, 2017).

Coccién
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Es la operacion que transforma fisica y quimicamente el aspecto, la textura, la composicion y
el valor nutricional de los alimentos por la accién del calor, y satisface notablemente los
sentidos de la vista, el olfato y el gusto.

Esta operacion provoca en los alimentos dos tipos de cambios fundamentales:

Cambios fisicos: estan relacionados con aquellos cambios que no modifican las propiedades

de los alimentos, pues solamente alteran la forma original de los mismos, por ejemplo, cambios
en el volumen y el peso.

Cambios guimicos: son los que modifican las propiedades organolépticas de los alimentos,

como el color, olor, sabor y textura.

La coccion se diferenciard en dos etapas: precoccion y coccion. La precoccion es importante
para romper las membranas celulares de la fruta y extraer toda la pectina; este proceso dura
alrededor de 10 a 15 minutos a una temperatura de 80°C antes de afadir el azucar.

La coccion de la mezcla es la operacién que tiene mayor importancia sobre la calidad de la
mermelada. El tiempo de coccion depende de la variedad y textura de la materia prima, pero
se considera de unos 20 a 25 minutos después de que alcanza la temperatura de ebullicion.
Esta operacion se lleva a cabo en hornillas industriales 0 en marmitas, donde el sistema de
calentamiento puede emplear vapor, gas o electricidad. La coccion debe finalizar cuando se
haya obtenido el porcentaje de sélidos solubles deseados.

La marmita se puede definir como una olla de presién o también como un recipiente metalico
hermético, con una tapa atornillada y que en algunos casos posee un sistema de agitacion por
medio de paletas en el que la presién interna del vapor contribuye eficientemente a la coccién
de los alimentos con rapidez. Se emplean en la fabricacion de mermeladas, jaleas, salsas,

aderezos, entre otras.

Marmita_al vapor: consiste en hacer circular vapor a cierta presion por la camara de

calefacciéon. En este caso, el vapor es suministrado por una caldera. En estas marmitas, la

chaqueta tiene conexiones para la entrada de vapor y salida de condensado.

Marmita eléctrica: consiste en calentar el agua que se encuentra en la camara de calefaccion

por medio de resistencias eléctricas.

Marmita de gas: la forma de calentamiento es por medio de la combustién del gas.
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Independientemente de la forma de calentamiento, se pueden encontrar dos tipos de
marmitas: abiertas y cerradas. En las marmitas abiertas el producto es calentado a presion
atmosférica, mientras que en las marmitas cerradas se emplea el vacio.

El uso del vacio facilita la extraccion del aire del producto y permite hervirlo a temperaturas
menores que las requeridas a presion atmosférica, esto evita o reduce la degradacion de
aguellos componentes del alimento que son sensibles a altas temperaturas, y por lo tanto
favorece la conservacion de las caracteristicas sensoriales (color, sabor, aroma, textura) y el
valor nutritivo, obteniéndose asi productos de mejor calidad. Sin embargo, el costo de las
marmitas a vacio es mayor, pues aun cuando el sistema de calefaccién es similar al de las
marmitas abiertas, estas cuentan con un sistema para la produccion de vacio y un sistema de
condensacion que permite recoger el agua y las sustancias volatiles extraidas del producto
(Chacaguasay & Picho, 2016).

La autora opina que los procesos térmicos son los mas importantes en la elaboracion de
mermeladas, pues ademas de eliminar los microorganismos provoca cambios tanto fisicos

como quimicos, lo cual garantiza las caracteristicas adecuadas para el producto final.

Etiquetado

El etiquetado es la accién de colocar en el envase los datos informativos, tales como la
identificacion y las caracteristicas mas importantes del producto. Tiene como objetivo ofrecer
informacion y orientacion acerca del producto en cuestion y no realizar una propaganda
engafiosa para aventajar a otros productos en una competencia comercial.

Las formas de realizar el etiquetado son el manual, mecanizado y el litografiado. (Pérez &
Martinez, 2011; Guerrero, et al., 2012; CPMLN, 2012; I1za, 2013; Chapofian, 2016; Benites, et
al., 2016 y Villanueva, 2016; Acea, 2017).

Las etapas y operaciones involucradas en el proceso de elaboracion de mermeladas se
muestran en el Anexo 1, donde las principales son: preparacion de la materia prima,
preparacion de insumos, trituracion y coccion de la misma, envasado y almacenamiento del

producto, segun Otero (2018).
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1.6- Estudio del impacto ambiental
El estudio de impacto ambiental es el que analiza el efecto de las acciones de un proyecto

industrial ocurridas en el medio fisico, biolégico, social, econémico y cultural, incluyendo
aspectos de tipo politico, normativo e institucional. Este estudio se requiere antes de tomar la

decision de poner en marcha el negocio (Rodriguez Cairo, 2010).

Segun Canales et al. 2013 el Estudio de impacto ambiental contendra, al menos, la siguiente

informacion:

1. Descripcion del proyecto y sus acciones. Examen de alternativas técnicamente viables y
presentacion de la solucién adoptada.

2. Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecolégicas y ambientales claves.
Identificacion y valoracion de impactos en las distintas alternativas.

Propuesta de medidas protectoras y correctoras.

Programa de vigilancia ambiental.

o 0 bk~ w

Documento de sintesis.

Existen diversos criterios para la clasificacion de los impactos ambientales entre los que se

encuentran:

Cualitativos: La clasificacion del proyecto se basa en el establecimiento de juicios de
valoracion. Por ejemplo, la calidad del ambiente se vera afectada en forma: leve, moderada o
severa. También pueden utilizarse términos como: poco significativo, significativo y muy

significativo.

Espaciales: La clasificacion del proyecto se realiza en base al analisis de su extension
territorial. Pudiendo clasificarse los impactos como: puntuales (restringido al espacio del
emprendimiento), impactos parciales (una extension mas amplia que la propia area del
emprendimiento) e impactos extendidos (cuando el impacto se produce en un lugar, pero se

extiende a un area considerable).

Recuperacion del ambiente receptor: Se basa en el analisis de las respuestas del ambiente
frente al impacto ambiental. En tal sentido los impactos pueden ser: reversibles (cuando no
sobrepasan la capacidad del sistema ambiental, es decir cuando se retira la fuente del impacto

0 se implementan medidas correctivas el sistema retorna a su nivel inicial), mitigable (cuando
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la aplicacion de determinadas medidas permite atenuar el impacto y volver a una calidad
ambiental anterior pero con cierta degradacién minima del sistema ambiental) e irreversible
(cuando no es posible la aplicacién de medidas que permitan recuperar la calidad inicial del

sistema ambiental).

Temporales: EvalGa los impactos segun la periodicidad o frecuencia de los mismos. Asi
pueden considerarse impactos: continuos (cuando se presentan durante todo el periodo de
funcionamiento del emprendimiento) y discontinuos (cuando solo se produce en determinados

periodos de tiempo: estacional, diario, etc.).

Ordinales: Se basa en el tipo de accion del impacto y en el establecimiento de relaciones de
causalidad. El impacto de la accion realizada sobre el ambiente es directo cuando es posible

determinar la relacion causa-efecto e indirecto cuando el efecto ocurre por interdependencia.

Acumulativos: Es cuando muchos proyectos iguales acumulan la magnitud del efecto, es decir,
muchos proyectos distintos en un area acotada presionan sobre los mismos parametros,
incremento del impacto en forma sostenida en el tiempo hasta pasar la capacidad de

recuperacion del sistema.

1.6.1- Evaluacion del impacto ambiental
La evaluacion de impacto ambiental consiste en la identificacion y valoracidon de los impactos

potenciales de proyectos respecto a los componentes fisicos, quimicos, bioldgicos, culturales,
econOmicos y sociales, con el fin de que mediante la planificacion y la correcta toma de
decisiones se desarrollen aquellas actuaciones mas compatibles con el medio ambiente
(Morat et al, 2016). Esta es una herramienta técnica para la viabilizaciéon de actividades y

proyectos pues determina la importancia de los impactos ambientales (Viloria et a.,| 2018).

Conesa (2010) indica que la mayoria de las metodologias hacen referencia a impactos
ambientales determinados, siendo muy dificil generalizar alguna. Estos métodos estan
sistematizados en las siguientes categorias: matrices causa-efecto, lista de chequeos,
sistemas de interacciones o redes, sistemas cartograficos, andlisis de sistemas, métodos

basados en indicadores, indices e integracion de la evaluacion, métodos cuantitativos y
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métodos ad hoc. De todas estas metodologias, las ad-hoc son las de mayor uso,

especialmente Conesa, y Leopold (Conesa, 2010; Momtaz & Zovaidul, 2013;Toro et al,. 2014).

e Listas de chequeo: la principal funcion de esta lista es la de servir en las primeras etapas
para identificar los impactos ambientales, su contenido cambia segun el tipo de proyecto y el
medio de actuacion, por lo que no son inmutables. Hay dos tipos de componentes a conocer,
unos ambientales en los que se incluyen elementos de la naturaleza fisica, bioldgica y
humana, y otros que serian los componentes del proyecto en la que se incluyen las
actuaciones realizadas en las etapas de preconstruccién, construccion y explotacion. Estas
no propician el establecimiento de los vinculos causa-efecto en las diferentes actividades del
proyecto y generalmente no incluye una interpretacion global del impacto.

e Matrices causa-efecto (Matriz de Leopold): no es un sistema de evaluacion ambiental, es
esencialmente un método de identificacion y puede ser usado como un método de resumen
para la comunicacion de resultados. Esta fuerza a considerar los posibles impactos de
acciones proyectuales sobre diferentes factores ambientales. Incorpora la consideracion de
magnitud e importancia de un impacto ambiental; permite la comparacién de alternativas,
desarrollando una matriz por cada opcién y sirve como resumen de la infrmacion contenida en
el informe del impacto ambiental. Tiene como desventaja la dificil reproducibilidad, debido al
caracter subjetivo del proceso de evaluacion, pues no contempla metodologia alguna para
determinar la magnitud ni la importancia del impacto; no tiene en consideracion las
interacciones entre diferentes factores ambientales; no distingue entre efecto a corto y largo
plazo y los efectos no son exclusivos o finales, existe la posiblidad de considerar un efecto
dos 0 mas veces.

¢ Meétodo cuantitativo (método de Battelle-Columbus): fue elaborado para la planificacion y
gestion de recursos hidricos en Estados Unidos. Es usado para medir el impacto ambiental
sobre el medio de diferentes proyectos de uso de recursos hidricos y planificar a medio y largo
plazo proyectos con el minimo impacto ambiental posible. Este método tiene como desventaja
qgue fue diseflado para determinar el impacto ambiental de proyectos hidraulicos, por lo que
para otro tipo de proyectos se deben proponer nuevos indices ponderables y seleccionar las
funciones de transformacion que sean aplicables; ademas las unidades ponderables de los
parametros se asignan de manera subjetiva; el arbol de factores ambientales y el de acciones-

actividades se deben adaptar al tipo de proyecto y al medio receptor y los factores ambientales
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son limitados, en la vida real, y no es posible contar con todas las funciones de calidad
ambiental para todos los proyectos posibles.

e Sistemas cartograficos (Método de transparencia o de Mc. Harg): este método es utilizado
para la evaluacién de proyectos como el trazado de una autopista, una carretera, un ferrocarril,
lineas eléctricas de alta tensién, oleoductos y gasoductos, aeropuertos, canales y algunos
otros enfocados a la localizacion de usos en el territorio para distintas actividades sociales y
econdémicas; puesto que tiene en cuenta las caracteristicas del territorio, sin llegar a una
evaluacion profunda de los impactos, pero haciendo una identificacion e inventario de los
recursos para la integracion del proyecto entorno, dejando integras las zonas de gran valor
social, con el costo minimo y la obtencion de plusvalia.

e Andlisis de costos-beneficios: permite valorar un problema ambiental mediante una
comparacion de los costes por dafios frente a los costes para evitarlos. Cuando existen datos,
este sistema analitico de tipo econdmico, puede ser usado para comparar opciones
alternativas.

e Modelos de prediccion: estdn basados en modelos de transporte y transformacion de
contaminantes en la atmdsfera o el agua superficial o subterranea.

e Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio: es una herramienta para el
manejo de los datos espaciales, aportando soluciones a problemas geogréaficos complejos, lo
cual permite mejorar la habilidad del usuario en la toma de decisiones en investigacion,
planificacion y desarrollo. Es utilizado en proyectos de ingenieria ambiental, manejo de
recursos naturales, geoldgicos hidricos y energéticos, proyectos de planeacion urbana y
formacion y actualizacion catastral (Canales et al., 2013).

e Métodod de Conesa: tiene una mayor aplicacion, pues la misma es mas detallada y
rigurosa en la evaluacion de los impactos, de aqui su gran utilidad para los equipos
multidisciplinarios que se ocupan de llevar a cabo los estudios de impacto ambiental (Dupin et
al., 2017). Este identifica, evalla, valora y jerarquiza los impactos ambientales positivos y
negativos a generarse en cada emplazamiento del proyecto. Se aplica para evaluar los

aspectos ambientales segun un orden de prioridad.

Martinez (2010), sefiala que el método de Conesa es usado con frecuencia, aunque solo en

un 9% en su version original. En el 58% de los casos, su ecuacion original es modificada, lo
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cual seria una evidencia que no todos los analistas ambientales comparten plenamente el
método.

El estudio de impacto ambiental segin Conesa (2010) es un estudio técnico, de caracter
interdisciplinario, que incorporado en los distintos procedimientos de gestion ambiental esta
destinado a identificar, valorar, reducir y corregir las consecuencias o efectos ambientales que
determinadas acciones, del proyecto futuro o de la actividad presente, pueden causar sobre
la calidad de vida del hombre y su entorno. Un elemento de analisis que interviene de manera
esencial en cuanto a dar informacion en el procedimiento administrativo que es la evaluacion
de impacto ambiental. Una herramienta técnica fundamental de un proceso de andlisis
encaminado a identificar, predecir, interpretar, valorar, prevenir, corregir y comunicar el efecto
de un plan, proyecto o actividad sobre el medio ambiente interpretado en términos de salud y

bienestar humanos.

1.7- Conclusiones parciales
1. Las pequefias y medianas empresas resultan complejas de definir, puesto que existen

diversos criterios, los cuales, varian en dependencia del numero de empleados, el volumen
de ventas, el capital social y el nivel de produccion.

2. Los parametros de calidad que determinan a las frutas son: acidez (pH), contenido total
de sdlidos solubles, acidez valorable total, contenido de sélidos totales (materia seca), indice
de madurez y jugosidad.

3. Los criterios que determinan la calidad de la mermelada estan dados por el tiempo de
coccion de la misma y los contaminantes metalicos, asi como por la calidad de las materias
primas e insumos afadidos.

4. Los procesos que mas afectan a la materia prima durante el proceso de elaboracion de
mermeladas son los térmicos (precoccién, coccidén y pasteurizacion), por lo que deben
seleccionarse adecuadamente.

5. La metodologia para evaluar los impactos ambientales de las industrias mas utilizadas es

la de Conesa.
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Capitulo 2 Materiales y metodos
En el presente capitulo se desarrolla un procedimiento para el disefio preliminar de una mini-

industria para la produccion de mermeladas a partir de frutas, segun las etapas establecidas
por Ulrich (1985) para el disefio de un proceso quimico, y adaptadas por Saravacos &
Kostaropoulos (2016) para el caso especifico del procesamiento de alimentos. Como parte de
ello se pretende realizar un analisis de la propuesta de un diagrama de flujo del proceso, se
realizan los balances de masa y energia, se describe el procedimiento para disefiar los
equipos de que consta la planta, asi como los componentes esenciales de la misma, los pasos
para obtener los principales indicadores de factibilidad econdémica y evaluar el impacto
ambiental.

2.1- Etapa 1: Concepcion y definicion

En la etapa de concepcién y definicion de la propuesta, se deben sentar las bases del proceso.
Para ello, deben esclarecerse aspectos tales como el proposito de la planta, asi como su
capacidad, las materias primas que procesara, el tiempo asignado para el proyecto, la

definicion del tipo de proceso, entre otros.

2.1.1- Evaluacion del problema primitivo
El primer paso que debe seguirse para el disefio de un nuevo proceso es la definicion del

problema primitivo.

El municipio Limonar, ubicado en la provincia de Matanzas, cuenta con elevadas producciones
de frutas, entre ellas, la guayaba. Estas pueden ser transformada en alimentos de mayor
duracion y que satisfagan las necesidades de la poblacion; por lo que se considera de interés
su produccion y una via para sustituir importaciones. En la actualidad el municipio no cuenta
con la tecnologia necesaria capaz de transformar estos productos, por lo que se propone la
creacion de un nuevo proceso de elaboraciéon de mermelada de frutas.

2.1.2- Macrolocalizacion

Segun Brizuela (1987), se entiende por macrolocalizacion de una planta industrial o instalacion
productiva, su ubicacion fisica aproximada en un territorio geografico dado. Esta define el lugar
aproximado, ciudad o posicién geografica en un determinado entorno, en donde estara situada

fisicamente la instalacion.
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CANAINCA (2013) asevera que la seleccion adecuada de la ubicacion es un factor importante
para el inicio de cualquier negocio, sobre todo si se trata de una micro o pequefia empresa,
ya que el éxito o fracaso de esta dependera con frecuencia del sitio que se elija. Comunmente,
la eleccion de la region o area general en que la planta se ha de localizar requiere del estudio
de cinco factores: proximidad al mercado y a los proveedores de materias primas, vias de
comunicacién y disponibilidad de medios de transporte, servicios publicos y privados idoneos
tales como electricidad, agua, drenaje y combustibles, entre otros y condiciones climaticas

favorables.

2.1.3- Definicién del tipo de proceso
En este paso se debe definir el modo de procesamiento, el cual se clasifica en: continuo o

discontinuo.

Los equipos discontinuos o “batch” son particularmente Utiles en el caso de volumenes
pequefios o cuando la industria elabora muchos productos diferentes. Por su parte, los de las
plantas continuas realizan el proceso sin interrupciones, reduciendo los tiempos muertos y

aumentando la capacidad operativa (Saravacos & Kostaropoulos, 2016).

2.2 Etapa 2: desarrollo del diagrama de flujo
La transformacion de materias primas disponibles en productos deseados comienza a

conceptualizarse mediante el desarrollo de un diagrama de flujo del proceso que se esta
disefiando (Jiménez, 2003). Segun Saravacos y Kostaropoulos (2016), este consiste en la
representacion grafica de los equipos que requiere el proceso y del flujo de materiales y
utilidades en una planta industrial.

2.2.1- Capacidad de la planta
Segun Chapofian (2016), la capacidad de la planta esta dada por la cantidad de producto que

puede ser obtenido durante un determinado periodo de tiempo. Esta se debe definir
considerando varios factores: en base a un estudio de mercado, a un analisis de la factibilidad
técnica y econdémica del proyecto, y a la disponibilidad de la materia prima. En algunas
ocasiones también puede influir la capacidad de los equipos de lineas existentes en el

mercado (Villanueva, 2016).
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2.2.2- Construccion del diagrama de flujo
Los procesos de produccidon suelen esquematizarse mediante un diagrama de flujo, que

consiste en un esquema de todo el proceso que indica las diferentes etapas de fabricacion.
Por esto, su definicion resulta esencial para la realizacion de los balances de materia y energia

(Saravacos & Kostaropoulos, 2016; Villanueva, 2016; Garcia, 2017).

En este caso, atendiendo al orden operacional del proceso descrito anteriormente, en el
Capitulo 1, y basado en las normas y orientaciones para su confeccion segun la bibliografia
especializada (Saravacos & Kostaropoulos, 2016; Turton, 2018) se puede construir el

diagrama de blogues que se muestra en el Anexo 2.

2.2.3- Balances de materia y energia
Los principios y técnicas de los balances de materiales y energia de la ingenieria quimica son,

en general, aplicables a la mayoria de los calculos de procesos alimentarios. Sin embargo,
estos requieren atencion especial debido a la complejidad de los materiales alimenticios y la
importancia de la calidad de los alimentos. En los balances de materiales, es dificil obtener
datos exactos sobre la composicion de los mismos, debido a la variabilidad incluso para el
mismo material alimenticio. Las variaciones se deben a la variedad, las condiciones de
crecimiento y la edad de las materias primas. Si no se dispone de datos experimentales
confiables para la materia que se esta procesando, se pueden obtener valores aproximados

de la literatura (Saravacos & Kostaropoulos, 2016).

Una vez definida la capacidad de la planta y el diagrama de flujo del proceso, se realiza el
balance de materia y energia para las lineas de procesamiento de cada producto, el cual se
puede realizar tomando como base el diagrama elaborado (Villanueva, 2016).

2.2.3.1- Balances de masa

A continuacion, se describe la metodologia a seguir para la realizacion de estos balances en

las diferentes etapas del proceso.

1. Etapa de preparacion de la materia prima.
a) Mesa de preseleccion.

La fruta, que proviene del almacén de materia prima se traslada hacia la mesa de preseleccion,
donde se considera para cada fruta un porcentaje de merma segun Coronado e Hilario (2001).

El balance total se muestra en la ecuacioéon 2.1.
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F=M1+FS 2.1
Donde:

F: Flujo de fruta (kg/d)

M1: Flujo de merma (kg/d)

FS: Flujo de fruta seleccionada (kg/d)

La cantidad de fruta desechada se determina a partir del % de merma, mediante el uso de la

ecuacion 2.2.
M=F % de merma 2.2
b) Tina de lavado

El agua que entra es la misma que sale en la tina de lavado, y la fruta seleccionada en la mesa
de preseleccion sale limpia. A continuacion, se muestran en las ecuaciones 2.3y 2.4.

FS=FL 2.3
AL = AR1 2.4
Donde:

FL: Flujo de fruta lavada (kg/d)
AL: Flujo de agua de lavado (kg/d)
ARL1: Flujo de agua residual (kg/d)

Segun Villanueva, (2016) el agua a utilizar se calcula mediante la siguiente proporcion: 3 kg

de agua de lavado por cada kilogramo de fruta seleccionada.

c) Tina de enjuague

En este equipo, los flujos de entrada y de salida son iguales planteandose las ecuaciones:
FL=FE 2.5

AE = AR2 2.6
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Donde:

FE: Flujo de fruta enjuagada (kg/d)

AE: Flujo de agua para enjuague (kg/d)
AR2: Flujo de agua residual (kg/d)

Al igual que en la tina de lavado, Villanueva (2016) plantea que la relacion es: 3 kg de agua

de lavado por cada kilogramo de fruta seleccionada.

Tanto en el proceso de lavado como en el enjuague de la fruta, se considerard despreciable
la masa de materia extrafia transferida de la superficie de la fruta al agua, asi como la cantidad

de hipoclorito presente en la misma.
d) Mesa de seleccion, pelado y troceado

La fruta enjuagada es seleccionada nuevamente, pelada y troceada, donde la cantidad de
residuos varia teniendo en cuenta el tipo de fruta, segan Coronado e Hilario (2001), Iza (2013)

y Chapofian (2016). El balance total se muestra en la ecuacion 2.7.

FE=R1+FT 2.7
Donde:

R1: Flujo de residuos (kg/d)

FT: Flujo de fruta troceada (kg/d)

Los residuos se calculan mediante las siguientes expresiones.

M2 = FE - % de merma 2.8
Donde:

M2: Flujo de merma (kg/d)

2. Etapa de trituracion y coccion de la materia prima

e) Molino triturador

La fruta troceada entra al triturador para facilitar la precoccion.
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FT = FTr + R2 2.9
Donde:

FTr: Flujo de fruta triturada (kg/d)

R2: Flujo de residuos (kg/d)

En este caso, el flujo de residuos incluye las semillas y se calcula por la expresion siguiente:
R2 =FT - % de semillas 2.10

f) Marmita de precoccion

Como en este caso no se evapora agua ni se incorpora ningun aditivo, el balance se puede

plantear de la forma siguiente:

FTr =FP 2.11
Donde:

FP: Flujo de fruta precocida (kg/d)

g) Molino refinador

La fruta precocida entra al molino refinador para asi obtener la pulpa, y se separan los
residuos, cuya cantidad varia segun la fruta procesada (Coronado e Hilario, 2001; Benites, et
al., 2016). El balance total se expresa segun la ecuacion 2.12.

FP=P + R3 2.12
R3 =FP - % de residuos 2.13
Donde:

P: Flujo de pulpa de fruta (kg/d)
R3: Flujo de residuos (kg/d)
h) Marmita de coccion

La pulpa entra a la marmita, donde se concentra hasta obtener la mermelada. En este equipo
se agregan todos los insumos necesarios para alcanzar los parametros de calidad. El balance
total estd dado por la ecuacion 2.14.

P+ ]+ Pe+(C+ Ac = Aev + Me 2.14

Como se conoce que el jarabe estd compuesto por agua y azlcar:
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J=Az+A 2.15
Donde:

J: Flujo de jarabe (kg/d)

Pe: Flujo de pectina (kg/d)

C: Flujo de conservante (kg/d)

Ac: Flujo de acido citrico (kg/d)

Aev: Flujo de agua evaporada (kg/d)

Me: Flujo de mermelada (kg/d)

Az: Flujo de azucar (kg/d)

A: Flujo de agua para jarabe (kg/d)

En el caso del acido citrico, la cantidad a utilizar depende del rango en que se encuentre el
pH de la pulpa, tal como se muestra en el Anexo 3.

Villanueva (2016) afirma que en el equipo de coccidn se evapora del 25 al 35 % del agua que
se encuentra en el interior del mismo, lo cual incluye tanto el agua contenida en la pulpa como
la que se incorpora como constituyente del jarabe. En este caso se considerard un valor
intermedio de 30 %.

Aev=(Ap +A) - 0,3 2.16
Ap = P - % de humedad de la fruta 2.17
Donde:

Ap: Agua contenida en la pulpa (kg/d)

2.2.3.2- Balances de energia

Se conoce gue en la marmita de precoccion, la masa de fruta triturada se precoce a expensas
del calor cedido por la quema del combustible, la corriente de vapor o la resistencia eléctrica.
Para ello, el balance de energia se puede plantear de la siguiente forma:

Qabs + Qper = Qced 2.18
Donde:

Qabs: Calor absorbido (kJ/d)

Qper: Calor perdido (kJ/d)

Qced: Calor cedido (kJ/d)

Asumiendo que en el equipo existe un 10 % de pérdidas de energia, la expresiéon del balance
energético queda de la siguiente forma.
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Qabs =0,9 - Qced 2.19

Por su parte, el calor absorbido por la masa de fruta se expresa como un calor sensible, pues
solamente se produce un incremento de la temperatura sin que ocurra una evaporacion del
agua.

Qabs = FTr - CpF - AT 2.20

Donde:
CpF: Calor especifico de la fruta (kJ/kg °C)
AT: Variacion de temperatura (°C)

El calor especifico de la fruta se determina segun Fernandez y Montes (1986) por la ecuacion
2.21.

Cpf = 4,190 - Xw + (1,370 + 0,0113 - T) - (1 - Xw) 2.21
Donde:

Xw: Fraccion masica de agua

T: Temperatura media (°C)

En este caso, el agente de calentamiento sera la energia eléctrica, por lo que se calculara el
calor cedido a partir de la ecuacion 2.19.

Para realizar el balance de energia en la marmita de coccién, se hace uso de las mismas
expresiones que en el caso de la marmita de precoccion, con la excepcion de la ecuacion
2.20, pues el calor absorbido por la mezcla de pulpa y aditivos no solo provoca un incremento
de la temperatura de la misma, sino que alcanza la temperatura de cambio de fase del agua,
haciendo que una parte de esta se evapore y concentrando la masa de frutas hasta obtener

la mermelada. Por lo tanto, la expresion queda planteada de la siguiente manera:

Qabs = Mz - CoMz - AT + Aev - Av 2.22
Mz=P+Ac+C+ Pe+] 2.23
Donde:

Mz: Mezcla formada por los flujos de insumos (kJ/kg °C)
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CpMz: Calor especifico de la mezcla (kJ/kg °C)

2.3- Etapa 3: Disefio de los equipos
Un buen disefio tecnoldgico de la instalacién es un factor de fundamental importancia para

una operacion eficiente, econémica y segura (Brizuela, 1987).

2.3.1- Caracteristicas de los equipos del proceso
En la mayor parte de las pequefas industrias de elaboracién de alimentos a partir de frutas y

vegetales, se opta por utilizar una tecnologia fundamentalmente artesanal (Guerrero et al.,
2012). En estimaciones preliminares, el tamafio aproximado de los equipos del proceso es
imprescindible para la evaluacion econémica y otros calculos detallados para la planta
procesadora, a la vez que se basan, en gran medida, en los balances de masa y energia en

torno a cada unidad de proceso (Saravacos & Kostaropoulos, 2016).

2.3.2- Materiales de construccion
La seleccion de los materiales de construccion de los equipos del proceso es muy importante

desde los puntos de vista econdémico, operacional y de mantenimiento. En el caso particular
de las PyMEs en Cuba, se encuentra vigente la Instruccion M-11/12 del 25 de septiembre de
2012 del MINAL (Instrucciones Generales Higiénico- Sanitarias y Tecnoldgicas para la
Pequefia Industria Productora de Frutas y Hortalizas en Conserva). Los requisitos para la

seleccion de los materiales de construccion aparecen en el Anexo 4.

2.3.3- Variables controladas
Las formas de especificacion de los equipos contienen la informacion sobre el tipo de producto

y sus propiedades, el flujo que es capaz de manejar (la capacidad), las condiciones de
operacion (temperatura, presion), y otros datos -caracteristicos. Sin embargo, las
especificaciones demasiado estrictas pueden incrementar significativamente el costo del
equipo (Saravacos & Kostaropoulos, 2016). En los equipos se controlan diferentes variables
con el objetivo de garantizar el adecuado funcionamiento del proceso. Los principales

pardmetros se muestran en el Anexo 5.

2.3.4- Seleccion y disefio de los principales equipos
Bravo (2018) afirma que la seleccion de los equipos de procesamiento de alimentos se basa

en la idoneidad para la aplicacion prevista, las caracteristicas constructivas y operacionales,
y los costos de adquisicidon y mantenimiento. Los elementos que lo definen aparecen en Anexo
6.
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La limpieza e higienizacion deben ser consideradas como una parte integral del disefio de
procesos destinados a la alimentacidén. Segun Saravacos & Kostaropoulos (2016), los equipos
que procesan alimentos deben limpiarse a diario, después de una jornada de trabajo. Sin
embargo, cuando se procesan los productos diferentes en el mismo equipo, la limpieza
también depende de la frecuencia de los cambios de producto. La limpieza y enjuague de los
equipos resulta dificil para fluidos muy viscosos o alimentos semisélidos, como crema, yogur

y pulpas de fruta.

2.4- Etapa 4: analisis econémico
Un proceso industrial solo tiene estabilidad en el mercado y perspectivas de comercializacién

si su aspecto econdmico es favorable, por lo que el mismo debe ser técnicamente legitimo y
econdémicamente atractivo (Turton, 2018). El objetivo principal es conseguir que el valor del
producto supere al de la materia prima y a los gastos de manufactura (Tovar, 2009). Por esta
razon, Ulrich (1985) afirma que resulta vital la sabiduria en la etapa de decision acerca de la
factibilidad de construir la planta, para evitar la pérdida de dinero y de oportunidad.

2.4.1- Costos de inversion
La puesta en marcha de una planta, implica un gran esfuerzo inicial, que genera gastos en

recursos materiales y humanos, los cuales, expresados en términos financieros, constituyen
los costos de inversion de la alternativa propuesta. El método de Lang es un método clasico
gue permite estimar la inversion total de un proceso a partir del costo base de sus equipos
principales, y multiplicar dicha sumatoria por un factor global de experiencia, que involucra el
costo de tuberias, instrumentacioén y edificios, los honorarios de los ingenieros y contratistas,
y las contingencias, segun el material de construccién de los mismos (Tovar, 2009).

Para efectuar la estimacion del costo de inversion de la planta, se debe seguir un grupo de

pasos establecidos en el método de Lang.
a) Determinar el costo base de los equipos del proceso

Determinar el costo de adquisicion del equipamiento tecnolégico de una planta implica el
conocimiento de los distintos equipos necesarios en la misma y de sus caracteristicas fisicas
primordiales. Si se conocen las dimensiones fundamentales de cada equipo, resulta posible
estimar su costo de adquisicion empleando para ello la literatura general disponible, la cual

esta constituida por manuales de informacion econémica de caracter industrial, informacion
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econdmica especifica sobre plantas previamente construidas en el pais, catalogos de equipos,
ofertas para la venta de equipos similares a los que se van a adquirir, entre otros. Normalmente
la literatura econdmica correlaciona el costo de adquisicién con una dimension o caracteristica
fisica fundamental del equipo (Brizuela, 1987). También pudieran emplearse softwares, como
CAPCOST.

b) Calcular el costo total del equipamiento tecnolégico de la planta

Segun Tovar (2009), este método comienza con la suma del costo base de los principales
componentes del proceso.

le=31i 2.24
Donde:

Ii: Costo base de los principales equipos del proceso (CUP)

Ie: Costo total del equipamiento de la planta (CUP)

c) Estimar el costo total de inversion de la planta

Luego se multiplica el costo del equipamiento por una serie de factores de experiencia.
I=Ie+(>fi-le)) fl 2.25
Donde:

I: Estimacion de la inversion completa del proceso (CUP)

f i: Factor para la estimacion del costo de tuberias, instrumentacion, edificios, y otros

f L. Factor que toma en cuenta los gastos indirectos, tales como salarios del personal

involucrado (ingenieros, contratistas), contingencias, etc.

Si se modifica la expresion anterior, se obtiene la siguiente:

I=((1+>Xfi)-fl)-Ie 2.26
O lo que seria lo mismo:

I=fL-1Ie 2.27
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En este caso fL es el factor de Lang, el cual se expresa de la siguiente forma:

fL=(1+3f10) fl 2.28

En el Anexo 7 se muestran los valores del factor de Lang que se han reportado para distintos
tipos de plantas, en funcidén de las sustancias que procesa y del material de construccién de
los equipos. El factor de experiencia de Lang se deriva del analisis de varios procesos
existentes. Esto refleja que los costos de los equipos, contrario a lo que tal vez pudiera
esperarse, pueden representar en muchas ocasiones una fraccion no muy considerable dentro

de la inversion total de una planta.

Los célculos del costo de capital en los casos de predisefio, se fijan normalmente a partir de
precios antiguos. Debido a las condiciones cambiantes de la economia, se necesitan indices

correctivos para ajustar los datos a un estado corriente o futuro (Peters & Timmerhaus, 1991).

Para pasar la informacion del costo de un afio base a un afio deseado, simplemente se toma
el cociente de los indices de los afios en cuestion. Esto puede lograrse usando la expresion

siguiente:
Cy=Cy*2 2.29
1

Donde:

C1: Costo de adquisicion en el afio base (CUP)

C2: Costo de adquisicion (CUP) en el afio deseado (CUP)
l1: indice de costo en el afio base

l2: indice de costo en el afio deseado

Existen varios indices de costo empleados por la industria quimica, que se publican de forma
periodica. EI Chemical Engineering Plant Cost Index (CEPCI) es el mas apropiado para la
esfera industrial del procesamiento de alimentos, y por lo tanto sera el que se utilice en la

presente investigacion para corregir el valor del costo en caso necesario.
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2.4.2- Costos de produccion
Luego del capital de inversion, el segundo componente que permite efectuar el analisis

econdmico de un proceso es el costo de produccion. Segun Brizuela (1987), se entiende por
costo de produccién el conjunto de gastos econdémicos en que se incurre en una planta o
proceso industrial durante un periodo de tiempo dado, como consecuencia de la utilizacién de
recursos materiales y humanos que tienen lugar durante el proceso de elaboracién de los

productos terminados.
El costo de produccion esta constituido por los siguientes elementos o componentes:
a) Costo de la materia prima (Cwp)

El consumo de la materia prima requerida para elaborar el producto terminado ocasiona un
gasto economico importante, el cual puede representar del 10 al 60 % del costo total de
manufactura. Tovar (2009) explica que lo mas recomendable para efectuar la estimacién es
contar con la cotizacion de un proveedor, pero si no es posible, pueden utilizarse los precios
publicados en revistas. Dichos precios usualmente no incluyen envio, de modo que se debe
agregar el costo del transporte, el cual representa aproximadamente el 10 % del costo de la

materia prima.
b) Costo de los materiales de produccion (Cwmprod)

En la mayor parte de los procesos productivos se consumen catalizadores, solventes y
agentes quimicos, lo cual ocasiona un egreso econdmico que debe ser contabilizado como

parte del costo de la produccién.
c) Costo de mantenimiento o reparacion (Cwant)

En todo proceso industrial es imprescindible, cada cierto tiempo, efectuar trabajos de
reparacion, tanto en la planta en su conjunto durante el mantenimiento general, como
individualmente en los equipos que componen la misma, para lo cual no necesariamente debe
detenerse todo el proceso productivo. EI mantenimiento tiene dos causas principales: en
primer lugar, la necesidad de restituir la eficiencia de la planta que se pierde paulatinamente
en la produccion como resultado del ensuciamiento y desgaste mecanico de los equipos; Y,
en segundo lugar, la necesidad de reducir las posibilidades de roturas imprevistas de

magnitud, que redundan en pérdidas serias en la produccion.
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El costo de mantenimiento esta formado por dos componentes: el valor econémico de los
materiales y piezas de repuesto utilizado en la reparacion, y los salarios devengados por el

personal de mantenimiento.
d) Costo de la fuerza de trabajo utilizada en el proceso productivo (Crrrab)

El costo de la fuerza de trabajo directa esta constituido por los salarios que devenga el
personal, calificado y no calificado, que trabaja directamente en el proceso productivo,
operadores del proceso, supervisores y en general, el personal de operacion. En los procesos
quimicos industriales con un mediano nivel de automatizacion, el costo de la fuerza de trabajo
directa puede representar entre un 5y un 10 % del costo de la produccion total, mientras que
en procesos con un bajo nivel de automatizacion este elemento puede representar entre un

15y un 25 % del mismo.
e) Depreciacion (D)

La depreciacién es un elemento del costo de produccion cuyas causas fundamentales son la
obsolescencia fisica y moral de los equipos que componen la planta en su conjunto, las cuales
van acompafadas de una pérdida del valor econdmico de la planta; esta pérdida se contabiliza
como parte del costo de produccion y constituye la depreciacion. Para estimar la magnitud de

la depreciacion se emplea generalmente la siguiente expresion:

p="2"Yr 2.30
ta

Donde:

D: Depreciacion anual de la planta (CUP/a)

ta: Plazo de vida util de la planta (a)

Vo: Valor econdmico inicial de la planta (CUP)

Vt. Valor econdmico de la planta al finalizar su vida util (CUP)

No obstante, para estudios preliminares Turton (2018) propone estimarlo como el 10 % anual

del costo de inversion.

f) Costo de facilidades auxiliares (Craux)
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El costo de las facilidades auxiliares esta constituido por el gasto econdmico que ocasiona el
consumo de vapor, agua, electricidad, combustible y aire en el proceso productivo durante la
elaboracion del producto terminado. Para poder definir como determinar la magnitud de este
costo, se necesita considerar si estos servicios pueden ser obtenidos de una fuente externa a
la planta analizada, o por el contrario pueden ser generados dentro de la misma. En el caso
de que el servicio sea comprado, el costo de cada componente serd igual al producto del

consumo existente en la planta en un periodo dado de tiempo por su precio de venta unitario.
g) Costo de suministros de operacion (Csum)

Durante la operacion de la planta se emplean normalmente distintos materiales que se
requieren para su funcionamiento normal y que por sus caracteristicas no pueden ser
considerados como materiales directos de la produccion, ni tampoco como materiales para el
mantenimiento. Tal es el caso de los reactivos quimicos usados para el control del proceso,
lubricantes y grasas empleadas en las bombas y compresores, etc. Este costo constituye

aproximadamente el 15 % del costo total de mantenimiento o reparacion de la planta.
h) Costos de laboratorios (CLab)

La magnitud de este costo se encuentra en la mayor parte de los procesos industriales entre

un 10 y un 20 % del costo de la fuerza de trabajo directa de la planta.
i) Costos de embalaje (Cemb)

Estan considerados los gastos economicos en que hay que incurrir para adquirir los

suministros empleados en el embalaje de la produccién terminada.
i) Costos generales (Cgen)

Los costos generales estan constituidos por los gastos econdmicos que se generan para
asegurar el funcionamiento de ciertos servicios requeridos indirectamente por el proceso
productivo. Entre estos se incluyen: salario devengado por el personal técnico que no trabaja
directamente en la produccion, costo de servicios médicos, costo de comedores y facilidades
recreativas, costo de servicios de proteccién de la planta, costo de almacenes, mantenimiento
general (edificios), costo de la electricidad en edificios, costo de las comunicaciones internas

de la planta y de la transportacion del personal dentro de la planta, entre otros gastos.
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Los costos generales se correlacionan normalmente con el gasto total de la fuerza de trabajo

directo y el mantenimiento, oscilando entre un 50 y un 70 % de la suma de ambos.
k) Costos de administracion o direccion (Cadm)

Los costos administrativos estan constituidos por gastos econdmicos relacionados con las
actividades de caracter administrativo y de direccion de la fabrica, entre los que se encuentran
los salarios del personal ejecutivo, secretarias, contadores y personal administrativo, costos

de materiales de oficina y de comunicaciones externas.

Estos costos dependen fundamentalmente del tamafio de la planta y de sus caracteristicas,
por lo que en ausencia de otros criterios es posible hacer un estimado de su magnitud
considerando que oscila entre un 40 y un 60 % del costo de la fuerza de trabajo directa
(Brizuela, 1987).

El costo de produccion total de una planta (CP) puede considerarse como la suma del costo
variable total (CV) y del costo fijo total (CF), los cuales constituyen a su vez la sumatoria de
todos los costos variables y fijos de la planta, respectivamente, tal como se muestra en las

siguientes expresiones, cuya nomenclatura ha sido declarada anteriormente.

CV =CMP + CMProd + CFTrab + CFAux + CLab + CEmb 2.31
CF = CMant + Dep + CSum + CGen + CAdm 2.32
CP=CV +CF 2.33

2.4.3- Indicadores econdmicos de la produccién
Como afirman Brizuela (1987) y Tovar (2009), existe un grupo de parametros que indican el

comportamiento de la produccion y permiten evaluar su eficiencia econdmica, los cuales se

muestran a continuacion.
a) Valor de la produccion (VP)

El valor de la producciéon es el valor econémico de lo producido, conocido también como

ingresos, los cuales dependen del volumen de produccién y del valor unitario del producto.
VP=pup-N 2.34
Donde:
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VP: Valor de la produccion (CUP/a)

pup: Precio unitario del producto (CUP/t)
N: Volumen de produccion (t/a)

b) Ganancia de la produccion (G)

La ganancia o utilidad econdémica, se determina como la diferencia existente entre el valor de

la produccién y el costo de produccion total.

G=VP-CP 2.35
Donde:

G: Ganancia de la produccion (CUP/a)

c) Costo unitario del producto (cup)

El costo unitario es el costo que genera cada unidad de produccion. Su valor es siempre fijo

para el mismo nivel de eficiencia.
CcpP
cup = — 2.36
Donde:
cup: Costo unitario del producto (CUP/t)

d) Punto de equilibrio

El punto de equilibrio o ganancia nula es el volumen de produccién para el cual no hay utilidad
ni pérdida. Se usa comunmente en las plantas industriales para determinar la posible

rentabilidad de vender determinado producto.

CF

N, = 2.37
pup—cuv

cuv = % 2.38

Donde:

No: Punto de equilibrio (t/a)

42



cuv: Costo unitario variable (CUP/t)
e) Rentabilidad

La rentabilidad mide la relacion entre los resultados monetarios de una actividad y los medios
empleados para obtenerlos. Este constituye el objetivo economico - financiero de una

empresa.
Rent = < %100 2.39
CP

Donde:
Rent: Rentabilidad (%)
f) Costo por peso de produccién

Es uno de los indicadores mas empleados para definir la eficiencia econémica de una gestion
productiva. Constituye la relacion existente entre el costo de produccion y el valor de la

produccion, lo que resulta ser el costo de cada peso producido (C/P).

c/p=2=L 2.40
VP

g) Estructura de costos

La estructura de costos consiste en expresar cada elemento del costo de produccién como
porcentaje del total, y representarlos después en un grafico de barras donde se observe de

forma comparativa la relacion entre estos.
% C; = <£+100 2.41

Donde:
% Ci: Porcentaje que representa cada costo respecto al costo de produccion (%).
Ci: Elementos del costo de produccion (CUP/a).

2.4.4- Indicadores de la eficiencia econdmica de la inversion
Antes de realizar una inversién, es posible predecir su eficiencia econémica a través de un

grupo de factores indicativos, tal como expresan Peters & Timmerhaus (1991), Tovar (2009),
Garcia (2017) y Turton (2018).
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a) Retorno de la inversién

Este indicador permite evaluar el beneficio o la utilidad obtenida en relacion a la inversion

realizada, y se expresa en proporcion o porcentaje.
G
Rn = i 100 2.42

Donde:
Rn: Retorno de la inversion (%/a)
b) Plazo de recuperacion de la inversion

El plazo de recuperacién de la inversién es el tiempo que la planta se tarda en recuperar el
desembolso inicial realizado en la inversion. Es considerado un indicador que refleja el riesgo

relativo y constituye un instrumento financiero.

PRI = é 2.43

Donde:
PRI: Plazo de recuperacion de la inversion (a)
c) Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) permite calcular el valor presente de un determinado nimero de
flujos de caja futuros, originados por una inversién. La expresion a utilizar para el calculo es la

siguiente:

VAN =S, + 51 + S2 + e+ Sn 2.44

(1+i)t | (1+i7)? (1+i)"
Donde:
VAN: Valor actual neto (CUP)
S: Movimiento de fondos (CUP)

i1: Tasa de interés vigente (%)
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Segun Ulrich (1987), la tasa de interés se toma generalmente como el 10 % en el calculo del

valor actual neto.
d) Tasa interna de rentabilidad

La tasa interna de rentabilidad o de retorno (TIR) de una inversion es la tasa de interés con la
cual el valor actual neto es igual a cero. La ecuacion que permite calcular el TIR se muestran
a continuacion:

VAN (+)*(i1—13)
VAN(+)-VAN(-)

TIR = i; — 2.45

Donde:

i2: Interés para el cual el VAN cambia de signo (%)

2.5- Valoracion del impacto ambiental de la mini-industria
La valoracion del impacto ambiental de la mini-industria ubicada en el municipio Limonar se

llevd a cabo segun el estudio de la metodologia propuesta por Conesa (2010), en la cual se
propone la identificacion de las acciones y de los factores del medio, la valoracion cualitativa
a partir de la matriz de importancia y propuestas de solucién para la misma.

2.5.1- Elaboracion de la matriz de importancia

Para identificar la accidn que se valorara en el estudio se parte de aplicar el método empirico
de la observacién y la consulta a expertos. Se define en esta etapa el problema detectado

como la accién de la valoracion del impacto ambiental.

La identificacion de los factores ambientales y de los efectos que la accién provoca sobre ellos
se sustenta en los métodos tedricos histérico-lo6gico y analisis-sintesis. Para ello se parte del

analisis bibliogréfico realizado y de consultas hecha a los expertos.

En la elaboracion de la matriz de importancia se desarrolla una valoracion cualitativa a partir
de determinar el valor de la importancia del impacto segun la metodologia propuesta por
Conesa (2010).

La importancia del impacto viene representada por la siguiente expresion:

| =+[3In+2EX + MO + PE + RV +Sl + AC + EF + PR + MC] 2.46
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Donde:

I: Importancia

+: Signo del impacto

In: Intensidad (grado de destruccion)

EX: Extension (area de influencia)

MO: Momento (plazo de manifestacion)

PE: Persistencia (permanencia del efecto)

RV: Reversibilidad.

SI: Sinergia (potenciacion de la manifestacion)
AC: Acumulacién (incremento progresivo)

EF: Efecto (relacion causa efecto)

PR: Periodicidad (regularidad de la manifestacion)

MC: Recuperabilidad (reconstruccion por medios humanos)

No todos los impactos tienen la misma importancia o la misma magnitud. Asi el impacto puede
ser irrelevante, moderado, severo o critico. Segun Conesa (2010), cuando la importancia del
impacto, calculado segun la ecuacién anterior, toma valores inferiores a 25, el impacto se
considera compatible con el sistema o irrelevante (I), entre 25 y 50 se considera moderado
(M), entre 50y 75, es severo (S) y cuando ya es mayor de 75, el impacto es sumamente critico
(C).

La descripcion de cada una de las variables aparece en el Anexo 8, y los valores y

clasificaciones a dar a cada una de estas en el Anexo 9.
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2.6- Conclusiones parciales
1. Se propuso una metodologia para el disefio preliminar de la planta para la obtencion de

mermelada de guayaba a partir de las etapas propuestas por Ulrich (1985) y adaptadas por
Saravacos y Kostaropoulos (2016) al procesamiento de alimentos.
2. Se selecciond la metodologia de Conesa (2010) para evaluar el impacto ambiental

generado por la planta.
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Capitulo 3: Analisis de resultados
En el presente capitulo se analizan los resultados obtenidos al desarrollar la propuesta

preliminar del disefio de la mini-industria para la elaboracion de mermelada de guayaba en el
municipio Limonar. Para ello se asume una capacidad de la planta, a partir de la cual se
efectlan los balances de materiales que permiten conocer los flujos de entrada y salida de la
misma y, se define el tipo de proceso. Se describe detalladamente el proceso, se caracteriza
la instalacion. Ademas, se seleccionan los diferentes equipos, teniendo en cuenta sus rasgos
fundamentales y los materiales de construccion mas apropiados. Se realiza un andlisis
econdémico, teniendo en cuenta los principales indicadores de eficiencia econémica de la
inversion y del proceso productivo; y se evalla el impacto ambiental que genera la

construccion y puesta en marcha de la planta.

3.1- Definicién de la propuesta
Para llevar a cabo el disefio preliminar de la mini-planta procesadora de frutas para producir

mermelada de guayaba, se debe partir de la propuesta de ubicacion de la misma y de los

datos disponibles para predecir su funcionamiento.

3.1.1- Macrolocalizacién de la planta
En la presente investigacion solo se realizara la macrolocalizacién de la planta debido a que

esta constituye un disefio preliminar de la misma.

Se propone ubicar la mini-industria en las inmediaciones del municipio Limonar, en la provincia
de Matanzas. Se hace necesario definir algunos factores que dependen de cada empresa en

particular, sus estrategias y objetivos, que influyen en la determinacién de la localizacién.

La localidad cuenta con perfectas condiciones para su desarrollo, debido a que es
practicamente agricola, a tal punto que constituye una de las regiones con mayores
potencialidades en el sector. Ademas, la mano de obra posee vasta experiencia en el cultivo
de la guayaba. Por otra parte, el municipio Limonar limita con Unién de Reyes, Jovellanos y

Pedro Betancourt, los cuales constituyen grandes productores de esta fruta en la provincia.

El gobierno municipal manifiesta un gran interés por desarrollar este tipo de industria en su
territorio, y asegura la existencia de personal calificado para trabajar en una planta como la

gue se propone instalar.
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Los estudios realizados para determinar las potencialidades, demostraron que el municipio
presenta elevadas producciones de esta fruta (guayaba), por lo que las fuentes de materias
primas son elevadas. Por ser una zona donde predomina la agricultura, se cuenta con los
medios de transporte y comunicacion necesarios para el movimiento de la materia prima hacia
la zona de procesamiento, unido a la disponibilidad de agua abundante en el territorio y a la
existencia de un mercado muy amplio para la venta de los productos, como asegura la

Delegacion Municipal de la Agricultura.

3.1.2- Definicion del tipo de proceso
La planta propuesta tendra un proceso batch, pues, aunque algunas operaciones especificas

pudieran ser continuas, el conjunto de todas las etapas conforma en general un proceso

discontinuo.

Segun Garcia (2017), un sistema discontinuo debe tener flujos menores que 5 000 t/a, y en el
caso de estudio se manejan flujos de hasta 132 kg/a, lo que quiere decir que cumple con este

criterio.

Ademas, Turton (2018) plantea que los procesos discontinuos son dominantes en las
industrias de alimentos, aunque estan mas lejos de trabajar de forma Optima cuando estan

disefados discontinuamente.

3.2- Caracterizacion del proceso tecnolégico
La elaboracién de mermeladas de frutas esta sustentada sobre un proceso bastante simple,

pero consta de un grupo de etapas y operaciones que deben cumplirse adecuadamente para
garantizar la calidad e inocuidad del producto deseado.

3.2.1- Capacidad de la planta

El disefio preliminar de la planta se realizara considerando una capacidad de procesamiento
de 500 kg diarios de guayaba, y en base dicho valor se efectuaran los balances de masa
correspondientes asi como el andlisis de factibilidad econémica de la propuesta.

3.2.2- Descripcion general del proceso

A continuacion, se describen las etapas que conforman el proceso, a partir de lo explicado por
CANAINCA (2013), Villanueva (2016) y Diaz (2017).

Recepcidn: Al ser recibida la materia prima en la planta, se muestrea para inspeccionar

visualmente su calidad en base a los estandares previamente establecidos, pues esta influye
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directamente en el rendimiento y calidad del producto. Se registran sus caracteristicas
principales, tales como proveedor, procedencia, costo y peso. El disefio de la planta debera
tomar en cuenta la logistica en la recepcion de la materia prima para determinar el espacio
requerido de almacén temporal y, de ser necesario, bajo condiciones de temperatura y
humedad controlada, si es que no se pudiera procesar inmediatamente la materia prima

recibida.

Pesaje: La materia prima se traslada manualmente del area de recepcion o almacén hacia la
pesa, para asi determinar el rendimiento y calcular la cantidad de los otros ingredientes que

se afladiran en etapas posteriores.

Preseleccién y rechazo de la materia prima: Después de ser pesada la materia prima en la
planta, se transporta manualmente hacia la mesa de preseleccion, donde se seleccionan las
frutas de forma visual o por tacto. Se debe elegir la fruta muy fresca y madura, pero firme. Se

elimina la fruta sobremadura y aquella que no tiene apariencia agradable.

Lavado: La materia prima preseleccionada es transportada hacia la tina de lavado
manualmente, para separar la tierra y materiales extranos, residuos de pesticidas, y reducir la
carga bacteriana presente en los frutos. El lavado es manual y por inmersion de la materia

prima en agua.

Enjuague: El fruto lavado es trasladado manualmente hacia la tina de enjuague para eliminar
el cloro presente en la fruta. El desagle de las tinas de lavado y enjuague se descarga por

gravedad hacia una cisterna de agua residual.

Mesa de seleccion, pelado y troceado: La fruta enjuagada se traslada en cajas hacia la
mesa, donde es seleccionada nuevamente. Los operadores estan situados a cada lado de la
misma, donde eligen y retiran de esta las que se encuentran en mal estado o cortan las partes
dafiadas de las mismas, como cascara, semilla, hoyos y algunos defectos de apariencia. Para
varios de los productos a elaborar se requiere de una presentacion en trozos, lo que facilita la

trituracion de la fruta.

Trituracion: La fruta troceada es conducida al molino triturador para luego ser transportada

manualmente mediante cubetas.
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Precoccion: La pulpa es enviada a la etapa de precoccion, donde se cuece suavemente hasta
antes de afadir el azlcar. Este proceso es importante para romper las membranas celulares
de la fruta y extraer toda la pectina. Ademas, permite detener el proceso enzimético de
emparedamiento, retener los aromas de la fruta, reducir la carga microbiana, e incrementar el
rendimiento del jugo. Si fuera necesario, se afiade agua para evitar que se queme el producto.
La cantidad de agua a afiadir dependera de lo jugosa que sea la fruta, de la cantidad colocada
en la olla y de la fuente de calor. La fruta se calentard hasta una temperatura de 75 a 80 °C
durante unos minutos. En esta etapa se tomaran muestras de pulpay se verificara el pH para

determinar qué cantidad de los otros insumos se adicionaran en la etapa de coccion.

Repasadora refinadora: Después de la precoccion, la masa se transporta manualmente
hacia la repasadora refinadora de pulpa. La pulpa se descarga en cubetas plasticas cuya

capacidad dependera de las caracteristicas del molino rectificador.

Coccibn: La pulpa se transporta manualmente desde las cubetas plasticas hacia el area de
coccion. Esta es la operacion de mayor importancia sobre la calidad de la mermelada, por lo
que requiere de mucha destreza y practica por parte del operador. La temperatura de coccién
debe ser de 100 a 105 °C, y el tiempo de coccién depende de la variedad y textura de la
materia prima, pero se considera de 20 a 25 minutos después de que alcanza la temperatura
de ebullicién. Durante la coccién se disminuye la humedad de los productos mediante la

evaporacion parcial del agua contenida en la mezcla.

Preparaciéon y adicion del jarabe: En un tanque se calienta el agua para preparar, por
separado, el jarabe de alta concentracién en azlcar. Para ello se mide una determinada
cantidad de agua, que se calienta y se somete a agitacién suave. Lentamente se vierte el
azucar, la cual ira disolviéndose. Una vez disuelto, se pesan las cantidades necesarias de
jarabe para introducirlo en la etapa de coccion. Cuando el volumen se haya reducido en un
tercio, se procede a afiadir la mitad del azucar en forma directa. La mermelada debe
removerse hasta que se haya disuelto todo el azucar, y entonces se revolvera lo menos posible

y después se llevara rapidamente hasta el punto de ebullicion.

A la salida del depoésito de preparacion del jarabe, es conveniente que este se filtre para
eliminar las impurezas del azucar. Esto puede realizarse con un filtro de manga de tela

apropiada, previamente lavada y hervida, que pueda ser cambiado y lavado con facilidad.
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Preparacion y adicion de la pectina: En un depdésito separado se prepara la solucion de
pectina, operacion que se realiza lentamente. Finalmente, la adicion de la pectina se realiza
al mezclarla con el azlicar que falta afiadir, evitando de esta manera la formacion de grumos.
Durante esta etapa, la masa debe ser revuelta lo menos posible. La coccion debe finalizar
cuando se haya obtenido el porcentaje de sélidos solubles deseados, comprendido entre 64 y
68 %. Para la determinacion del punto final de coccién se deben tomar muestras periddicas
hasta alcanzar la concentracién correcta de azucar, y de esta manera obtener una buena

gelificacion.

Adicién del &acido citrico y conservante: Una vez que el producto estd en proceso de
coccion y el volumen se haya reducido en un tercio, se procede a afiadir el &cido citrico. Este
debe diluirse con una minima cantidad de agua. Una vez que esté totalmente disuelto, se

agrega directamente a la olla.

Trasvase: Se retira la mermelada de la fuente de calor. Inmediatamente después, la misma
debe ser trasvasada a otro recipiente con la finalidad de evitar la sobrecoccion, que puede

originar oscurecimiento y cristalizacion del producto.

Almacenamiento temporal de la mermelada: Después del trasvase, se deposita en un
tanque cilindrico provisto de un agitador, donde el objetivo de esta etapa es mantener el
producto que sale de la etapa de coccion a 85 a 90 °C, la cual favorecera la etapa siguiente
de envasado. En esta etapa también se toman muestras del producto y se les hace una

verificacion final a sus parametros de calidad.

Envasado y tapado: Después de verificarse los parametros de calidad de la mermelada, se
realiza el envasado de la misma, que se realizard en el mismo equipo donde se almacena
temporalmente. La mermelada se envasa en caliente a una temperatura no menor de 85-90°C,
la cual mejora la fluidez del producto durante el llenado y, a la vez, permite la formacién de un
vacio adecuado dentro del envase. En el momento del envasado se deben verificar que los
recipientes no estén rajados ni deformes, sino limpios y desinfectados. El llenado se realiza

hasta el ras del envase y se coloca inmediatamente la tapa.

El producto caliente se vierte en el depdsito de la llenadora, que puede ser manual, y mediante

una llave se deja caer por gravedad el producto en el interior del envase. Los envases llenos
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y cerrados se dejan en reposo para su enfriamiento y la solidificacion de la mermelada. Una
vez frios, seran lavados por su parte exterior, etiquetados y guardados en cajas para su
expedicion y venta. Es conveniente analizarlos, sobre todo organolépticamente, para

comprobar que se fabrica un producto de calidad.

Tinas de enfriamiento: En el caso de productos envasados en frasco de vidrio, la fragilidad
de este material al choque térmico no permite llevar a cabo el enfriamiento de manera abrupta,
por lo que se debe hacer de manera paulatina mediante el rocio de agua tibia, y bajar la
temperatura del agua conforme se enfria el frasco. Para los envases de vidrio se utiliza una
tina de agua con una ducha unida a una valvula para regular la entrada de agua caliente a

fria.

Etiquetado: El etiquetado del producto constituye la etapa final del proceso de elaboracion de
mermeladas. La etiqueta se pega con silicato al envase de vidrio por medio de una maquina
o manualmente. En la etiqueta se debe incluir toda la informacion sobre el producto como:
fabrica elaboradora, direccion, fecha de elaboracion o caducidad, lote de produccion,

ingredientes y contenido.

Almacenamiento del producto envasado y empacado: El disefio de la planta debe
considerar un espacio para el almacenamiento del producto terminado para su posterior
distribucién. Se considera como una etapa del proceso, pues implica costos que se incluyen
en el costo de produccion.

3.2.3- Definiciéon de la jornada laboral
Como la fruta escogida (guayaba) se cultiva durante todo el afio, se decide que la fabrica

trabaje 11 meses anuales, destinando un mes para el mantenimiento de los equipos, limpieza
de los mismos y de la instalacion en general. Esta operara 24 dias al mes, con una jornada
laboral de 10 horas al dia, por las caracteristicas que definen a este tipo de industria. Estos

criterios se basan en las experiencias de mini-industrias similares.

En el caso de la elaboracién de mermeladas, Rivero (2019) plantea que es importante el
cronograma de produccion o diagrama temporal, el cual permite realizar una mejor
planificacion del proceso, por lo que considera que para hacer un lote de producto se deben

tener en cuenta las siguientes etapas con su respectiva duracion. Estos intervalos de tiempo
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no son exactos, pues dependen del volumen a procesar, de la humedad y demas

caracteristicas propias de la materia prima.

e Recepcion, pesaje, preseleccion, lavado, enjuague y seleccién: 3 h.

e Pelado y troceado: 2 h.

e Trituracion, precoccion y refinacion: 1 h.

e Coccion: 1 h aproximadamente, en dependencia del volumen a procesar.

e Envasado: 1 h.

e Almacenamiento del producto terminado: 1 h.

e Limpiezadellocal: 1 h.

3.2.4- Cantidad de operarios

Diversos autores coinciden que, para mini-industrias de este tipo, la cantidad de operadores

debe ser el minimo posible, oscilando alrededor de 10 personas.

Villanueva (2016) considera que, para el caso de la produccién de mermeladas, la planta debe
contar con siete empleados, caso que coincide con los datos aportados por la mini-industria

Frutisel, ubicada en el municipio Matanzas.

Benites et al. (2016) afirma que para que la linea de produccién funcione correctamente se
requerira personal que desempefie distintos roles de acuerdo a las areas que se les
asignaran, y especifica que se necesita un gerente o jefe de planta, un supervisor, un
responsable de servicios y mantenimiento, y cinco operarios. Coronado e Hilario (2001) y
Torres (2007) coinciden con esto, pero este Ultimo alega que también debe existir un custodio

o vigilante.

Atendiendo al criterio de los diferentes autores y a las experiencias de mini-industrias
similares, en este caso, la planta contara con 5 trabajadores directamente en la produccion,
ademas de otros empleados como un econémico, un técnico de laboratorio, un responsable

de mantenimiento, un custodio y un jefe de planta, para un total de diez trabajadores.

3.2.5- Balances de materia y energia
A partir del diagrama de bloques construido (Anexo 2) y de los flujos de materias primas a
procesar y las relaciones entre estos y las cantidades de insumos, se realizan los balances de

materiales y energia.
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3.2.5.1- Resultado de los balances de masa
Teniendo en cuenta los datos de los insumos empleados en el proceso, mostrados en el Anexo

10 y haciendo uso de las ecuaciones planteadas en el epigrafe 2.2.3.1, se obtuvieron los

resultados que se muestran en el Anexo 11.

Para ello se considerd que no existen pérdidas de masa en los equipos ni en los recipientes
por los que transitan los materiales intermedios. Por otro lado, la pectina en polvo debe
disolverse en agua y afadirse a la mezcla contenida en la marmita al inicio de la coccion, para
gue pueda producirse la gelificacién y no se degrade al alcanzar las altas temperaturas. En
este caso, se decidi6 que este aditivo se disolviera en la misma agua de preparacion del
jarabe, para incorporar la menor cantidad posible de liquido a la mezcla.

Se calcularon los flujos de insumos, agua de lavado y enjuague, y producto final, los cuales
seran utilizados para calcular el costo de produccion, en la realizacion del andlisis econémico

del proceso productivo, y en los restantes balances de materia y energia.

3.2.5.2- Resultado de los balances de energia
A partir de las expresiones planteadas en el epigrafe 2.2.3.2, se efectuaron los balances de

energia para las marmitas de precoccion y coccion. Los resultados obtenidos se muestran en

el Anexo 12.

Las temperaturas utilizadas son las mencionadas en la descripcién del proceso. Ademas, para
establecer la temperatura de entrada de la fruta triturada a la marmita de precoccion se tuvo
en cuenta que previamente habia sido lavada y enjuagada, por lo que se estimé que dicha
temperatura fuese de 25 °C, puesto que, aunque la media atmosférica en ocasiones se
encuentra por encima, se deberian considerar diversos factores que inciden en su variabilidad,
como su posible procedencia del manto freético, la estacién del afio que transcurra en el
momento de su utilizacién e incluso el instante del dia en que se haga fluir dicha sustancia,

entre otros (Rivero,2019).

Se toma un valor de 72 °C para el caso de la temperatura de la pulpa, partiendo de la

consideracion de que se disipan 8 °C en el molino refinador, tal como afirma Villanueva (2016).

Se asume un 10 % de pérdidas para las marmitas de precoccion y coccion, al igual que en la

mayoria de los equipos de transferencia de calor. Sin embargo, para el disefio de las mismas
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se considera un proceso adiabatico para determinar la minima cantidad de energia necesaria

para garantizar el alcance de las temperaturas deseadas.

3.2.6- Presentacion del producto
La presentacion del producto seré en botellas de vidrio de 330 mL, debido a su disponibilidad,

ademas de que son reciclables y por su poco volumen resulta practico su traslado. Segun la
NC 452: 2014 “Envases, embalajes y medios auxiliares destinados al contacto con alimentos”,
estos envases pueden ser reutilizados en el propio proceso productivo, pues se permitira el
empleo de envases retornables de vidrio siempre que sea posible efectuar su correcta
higienizacion antes de usarlos nuevamente y cuando no se le haya dado otro uso que el de

envasar alimentos. Por supuesto, estos se mantendran en buen estado fisico e higiénico.

3.2.7- Disposicién de residuales
Durante el proceso de elaboracion de mermelada, se generan residuales tanto liquidos como

sélidos, los cuales deben ser reutilizados o, en uUltima instancia, eliminados. El destino de los
mismos dependera de su naturaleza y del impacto ambiental que genere.

a) Residuos solidos

Los residuos sélidos (o basura) contienen desechos de alimentos crudos, cocidos y
deteriorados, por lo que constituye una fuente de contaminacion y deben tener un tratamiento
adecuado. Por ello, no se permitira la acumulacién de desechos en las areas de manipulacion

y almacenamiento de los alimentos o en otras areas de trabajo ni en zonas circundantes.

Se aprovecharan los desechos sélidos que sean adecuados, provenientes de la fruta, en la
alimentacion animal, produccion de abonos, etc., con la coordinacion previa con las entidades

especializadas.

Las mermas que se generan en el proceso son las semillas en la etapa de trituracion, las
cuales representan una fraccion considerable de la materia prima utilizada. Existen algunas
alternativas para brindar un valor agregado a la gran cantidad de residuales solidos, tal como
afirman Buenrostro, de la Garza, Ibarra & Aguilar, (2010); Santos, et al. (2011); Benites, et al.,
(2012), Guerrero, et al., (2012), Chaparro, et al., (2015); Chapofian (2016) y Villanueva (2016).
Entre las principales variantes se encuentran: la alimentacion animal directa o elaboracion de

suplementos alimenticios a partir de la cascara, semillas y bagazo de la fruta, el empleo de

56



semillas para nuevas siembras y compostaje para producciéon de abono a partir de la
descomposicion de la materia organica, el cual se emplea ampliamente en la agricultura y
jardineria como enmienda para el suelo, aunque también se usa en paisajismo, control de la

erosion, recubrimientos y recuperacion de suelos.
b) Residuos liquidos

En el caso de los residuales liquidos de la planta, se encuentra el agua resultante del lavado
y del enjuague de las frutas, la cual pudiera ser filtrada y destinada a la limpieza de las areas
de la instalacién, o directamente aprovechada en la irrigacion de sembrados aledafios, en
caso de existir. Esto se justifica porque el efluente contiene un bajo nivel de contaminacién
(Guerrero, et al., 2012).

3.3- Seleccion de los principales equipos
Para la seleccion de los equipos se tuvo como referencia las operaciones del proceso de

produccion y el objetivo de cada una de ellas, siempre teniendo en cuenta el volumen de
materias primas a procesar, para asi determinar las especificaciones de algunos equipos y la

cantidad de unidades a utilizar.

3.3.1- Seleccion de los materiales de construccion
Como el pH de las materias primas y productos involucrados no es demasiado bajo, se utilizara

el acero inoxidable AISI 304 como material de construccién para tener en cuenta durante la

seleccion de los equipos del proceso.

Por tanto, todos los equipos estaran fabricados a base de acero inoxidable AISI 304, mientras
que los utensilios y recipientes a utilizar durante el proceso podran ser de plastico, madera,
vidrio o acero inoxidable, de modo que la instalacién cumpla con la Instruccion M-11/12 de 25
de septiembre de 2012 del MINAL (Instrucciones Generales Higiénico- Sanitarias y
Tecnolodgicas para la Pequefa Industria Productora de Frutas y Hortalizas en Conserva).
3.3.2- Seleccion de los equipos del proceso

Como afirma CANAINCA (2013), la seleccion del equipamiento requerido es uno de los
factores mas importantes para el inicio de operaciones de cualquier empresa, sobre todo si se
trata de un micro o pequefio negocio, en virtud de los elevados egresos que puede representar
y de las limitadas opciones de financiamiento, aspectos que influyen de manera importante en

el éxito o fracaso del negocio.
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La tecnologia a usar en la fabricacion de mermeladas de frutas es semi-industrial, y los
equipos mas importantes son: el molino triturador, el molino refinador y las marmita, que

constituyen las maquinarias mas utiles y seran, ademas, las mas costosas.
a) Equipos para la molienda

El molino seleccionado para la planta es el de matrtillo, debido a que su costo no es tan elevado
y por ser uno de los mas usados en la industria de alimentos. Segun el criterio de Saravacos
& Kostaropoulos (2016), la mayoria de los alimentos que se someten a trituracion y molienda,
alcanzan un tamafo de aproximadamente 0,5 mm. Ademas, en el procesamiento de

alimentos, la calidad del producto final es mas importante que la exactitud de su tamafio.

En este caso se necesitaran dos molinos: uno para triturar la materia prima y otro para refinar
la pulpa obtenida después de la precoccion. En aras de economizar la inversion, podra
prescindirse del molino refinador y utilizar la variante de emplear el mismo molino triturador,
pero sustituyéndole el tamiz por otro cuyo tamafio de orificios se ajuste a los requerimientos

de la refinacion.

Las caracteristicas técnicas del molino seleccionado se pueden observar en el Anexo 13.
Como se puede observar, este tiene una capacidad de 1 000 kg diarios, lo cual satisface la

previamente asumida para la planta (500 kg/d).
b) Equipos de coccién

El equipo més utilizado para la elaboracion industrial y semi-industrial de mermeladas segun
la bibliografia es la marmita (Villanueva, 2016; VARONA, 2017; Otero, 2018).

Esto se debe, entre otras razones, a que resulta facil de controlar y posee una superficie lisa
continua de facil limpieza y factible para adaptar un agitador con paletas de teflon que se
ajustan al fondo para mover continuamente el producto y evitar el sobrecalentamiento en la

superficie (Villanueva, 2016).

Para el caso de la mini-industria se necesitan dos marmitas: una para llevar a cabo el proceso
de precocciony la otra para el proceso de coccion. Aunque el funcionamiento de estos equipos
puede ser a base de vapor, electricidad o gas, se seleccionan para el disefio preliminar las

marmitas eléctricas. Luego de consultar diversas propuestas y catalogos de fabricantes,
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finalmente se seleccion6 una marmita eléctrica con agitador, cuya ficha técnica se muestra en

el Anexo 14.
c) Mesa de trabajo

En el caso de estudio se necesitan cuatro mesas de este tipo: una para la preseleccion, otra
para la seleccién y otras dos para el envasado y el etiquetado, respectivamente. Las mesas
estaran construidas a base de acero inoxidable AISI 304, con dimensiones de 1500 x 900 x
900 mm, con altura suficiente y bordes para la contencién del producto. Ademas, cuentan con
dos pasillos laterales integrados a estas (Anexo 15).

d) Complementos de la instalacion

Estos complementos son los siguientes: cestas plasticas para el transporte de la fruta dentro
de la fabrica, cubos de plastico de aproximadamente unos 20 L, para transportar la pulpa por
las diferentes etapas, cuchillos de acero inoxidable, bascula para materia prima, tinas de
lavado y enjuague, filtro de manga, tanque de lavado de envases (botellas), balanza técnica
(para los insumos), tanque de preparacién del jarabe (y pectina), termoémetro, refractometro,

tanque de almacenamiento temporal de la mermelada y enchapadora mecanica.

El envasado se realiza de forma manual mediante un equipo de personas, las cuales,
suministradas de embudos de cuello ancho y de vasos de vidrio, llenardn las botellas
colocadas sobre una mesa de acero inoxidable y procederan seguidamente a su perfecto

tapado.

3.4- Analisis econdémico
En este caso, se selecciona el método de estudio para llevar a cabo la estimacion, ya que no

se dispone de suficientes elementos para realizar un andlisis mas detallado y preciso como
proponen los tipos de estimacién mas avanzados, pero tampoco se carece de casi todos los
datos como plantea el método de orden de magnitud. Tal como encierra el objeto de este tipo
de estimado, en la presente investigacion se efectuara un disefio preliminar, para lo que se
cuenta con el diagrama de flujo del proceso y con los equipos involucrados en el mismo,

informacion que coincide con los requerimientos de la clase de estimacion elegida.
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3.4.1- Estimacion de la inversion
Se selecciona la metodologia de Lang para estimar la inversion de la planta en cuestion, pues

a criterio de los autores Ulrich (1985), Brizuela (1987) y Turton (2018), es el método mas
comunmente utilizado en los proyectos que abordan estimaciones del tipo estudio, debido a
su grado relativamente bajo de complejidad, la rapidez de sus resultados, y a que aunque el
propio tipo de estimado no exige una elevada precision, esta técnica es capaz de alcanzar una

mayor exactitud que los métodos generales.

Para estimar el capital invertido en la planta a partir de la metodologia de Lang, se determino
primeramente el costo base de los principales equipos del proceso. Dichos costos se muestran
en el Anexo 16, junto con las caracteristicas fundamentales de los mismos. Los valores fueron
extraidos de catalogos de fabricantes y de industrias similares, todos ellos reportados para los
afios 2018 y 2019. El Unico que debio ser actualizado fue el costo de las mesas de trabajo, ya
que el precio hallado era del 2017, para lo que se emple6 el indice de costo CEPCI del afio
2019 (Jenkins, 2019).

El resto de los equipos y utiles de la instalacion se incluyen entre los costos del proceso
(instrumentos de laboratorio, piezas de repuesto, etc.). Como se puede apreciar, los costos
mas significativos son los de las marmitas y el molino, seguidos de la habilitacion de la
cisterna. En el caso de las tinas y la cisterna, los costos fueron estimados a partir de consultas
con especialistas de la construccion, y empleando los costos reales de los materiales de

fabricacion.

Posteriormente se calculd el costo total del equipamiento tecnoldgico de la planta a partir de
la expresion 2.24, obteniéndose un resultado de 282 353,44 CUP. Por ultimo, se estimo el
costo total de inversion de la planta, haciendo uso del factor de Lang, que en este caso tiene
un valor de 2,8 segun se aprecia en el Anexo 7, pues la mini-planta manejara sélidos y fluidos,
y el material de construccidén principal sera el acero inoxidable (AISI 304). Esto arroja un

resultado de aproximadamente 790 590 CUP como capital invertido.

Como se puede apreciar, la inversion de la planta presenta un valor en el orden de los cientos
de miles de pesos, por lo que se podria decir que presenta un valor relativamente bajo, pero
gue es adecuado para este tipo de mini-industrias. En cuanto al costo de adquisicién de los

equipos, se puede apreciar en el Anexo 17 que el equipo de mayor costo es la marmita que
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representa el 75 % del costo de la inversion, debido a que se requiere la instalacion de dos

dispositivos de este tipo, seguido del molino triturador que representa el 12 %.

3.4.2- Costos de produccion
En la mayoria de los casos, para efectuar el disefio de la planta, los costos de produccion se

expresan como porcentaje estimado de otros costos, segun refiere la bibliografia
especializada. Sin embargo, existen otros que deben ser determinados en funcion de las
caracteristicas reales del proceso, como es el caso de las materias primas, los materiales de

produccion, la fuerza de trabajo, las facilidades auxiliares y el embalaje.

En el caso de las materias primas se toman las calculadas en los balances de masa y se
afectan por su costo unitario, establecido por el Ministerio de Finanzas y Precios para los
productos agropecuarios. Lo mismo ocurre con los materiales de produccion, que se toman
las cantidades de los insumos consumidos durante un afio de funcionamiento de la planta,
como resultado de los balances de masa efectuados, y se multiplican por el costo de cada
uno, tomados de la UEB Perla del Norte en el municipio Cardenas. Todos estos datos se

presentan en el Anexo 10.

El costo de la fuerza de trabajo en este caso se tomé como un costo fijo, y se establecio el
mismo salario medio de la CPA “13 de Marzo” (350 CUP mensuales). Lo mismo ocurrié con

el costo de laboratorio, debido a que representa un porcentaje de este.

En relacion a las utilidades, en la mini-industria solamente se emplearan la electricidad y el
agua. La primera de estas se utilizara para hacer funcionar el molino, las marmitas, la balanza
técnica, las luces de la instalacion, etc., mientras que la segunda se requerird para lavar y
enjuagar la fruta, asi como para efectuar la limpieza del area y los equipos de produccién, y
para la higienizacién de la planta en general y los servicios sanitarios.

Los mayores consumidores de la energia eléctrica son el molino y las marmitas, y con respecto
a estos se realiza el calculo de la potencia consumida, afectando el valor por la tarifa

correspondiente, con el objetivo de obtener el costo mensual por concepto de electricidad.

Tras consultar el Sistema Tarifario Eléctrico elaborado por la Union Eléctrica (UNE) (2013) y
gue aun se mantiene en vigencia, se decide que la tarifa a emplear sera la M1 - C, que es la

mas apropiada para las caracteristicas de la mini-industria, pues se aplica para media tension
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(como requieren los equipos) y para actividad inferior a 12 horas diarias, como es el caso de
la planta cuya jornada laboral se establecié en 10 h. La tarifa comprende un costo de 7,00
CUP mensual por cada kW de maxima demanda contratada en cualquier periodo del dia, v,
en caso de no ser por contrato, muestra una expresion para calcular el costo por cada kWh

consumido (ecuacion 3.1).

CPU

C0St0gsece = (0,0254

* K + 0,064 CP—U) * Consumo Kwh 3.1
Kwh

En la ecuacion anterior se aprecia que el costo eléctrico se puede calcular para cualquier
momento del dia, y que el factor K se expresa como un coeficiente cuyo valor refleja la
proporcion en que varia el promedio ponderado de los precios de todos los combustibles
usados en la generacion. Este elemento se corresponde con la parte variable de la tarifa por
combustibles, y para su actualizacion el precio ponderado de los combustibles es de 400,36
CUPH, por lo que resulta el factor K = 4,2143, previsto en el plan del afio 2011.

El analisis efectuado anteriormente se puede apreciar en el Anexo 18, donde al emplear la
ecuacion 3.1 se obtiene un estimado del consumo eléctrico mensual de la planta (89,76 kwWh).
Teniendo en cuenta que la misma opera durante 11 meses al afio, resulta un consumo anual
de 987,36 kWh.

El consumo de agua del proceso se cuantificO mediante el uso de los balances de materia
realizados y la requerida para los servicios sanitarios y limpieza del local se estimé como el

cuadruplo del agua de lavado, segun lo planteado por VARONA (2017).

En el Anexo 19 se muestran los valores obtenidos, segun la UEB Combinado Industrial
“Héroes de Giron”; resultando un total de 212,18 m?. Para determinar el costo por concepto

de utilidades se emplea el Anexo 20.

Con respecto al embalaje, se expresa la cantidad de mermelada producida en unidades de
volumen a partir de la densidad de la mermelada de guayaba, la cual tiene un valor de
1,023 g/cm?® (UCLM, 2019), para luego determinar el nimero de botellas de vidrio de 330 mL
de capacidad para envasar ese producto, el cual da un valor de 594 562 u/a. Se conoce que
el costo unitario de la botella con chapa es de 1,3 CPU segun la CPA “13 de Marzo”.
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En el Anexo 20 se muestran los resultados del calculo de los costos de produccion para la
fruta analizada, y en el Anexo 21 se muestra el gréfico que representa la estructura de costos,
donde se puede apreciar que el mas significativo es el costo de embalaje. Este es un resultado
l6gico, ya que el material de construccion y las caracteristicas inherentes a su elaboracion les

imprimen a estos envases un valor elevado.

3.4.3- Indicadores economicos del proceso productivo
Los resultados de los indicadores econémicos del proceso productivo se muestran en el Anexo

22. Como se puede apreciar, los costos variables representan casi ocho veces el valor de los
fijos. El valor de la produccion, por su parte, se determina a partir del volumen de produccion
y del precio unitario del producto. El primero consiste en la cantidad total de mermelada
obtenida en el afio (200 718,21 kg), mientras que el segundo se fija en funcion de mini-
industrias similares. La CPA “13 de Marzo”, por ejemplo, comercializa las botellas de igual
formato rellenas de mermelada a 5 CUP, para un total aproximado de 14 CUP/kg; pero como
en el caso de esta planta el producto a la venta serd de una marca desconocida en el mercado,
se debe establecer un precio competitivo en comparacion con el otro que resulta mas popular,
por lo que se selecciona un precio de venta de 8 CUP por cada kilogramo de mermelada
obtenido. Como resultado, el valor de la produccion es de 1 605 745,70 CUP/a, el cual
evidentemente es superior al costo de produccién, lo que arroja una ganancia positiva
(595 946,06 CUP/a).

El costo unitario del producto es de 5,03 CUP/kg y como el precio unitario del producto es
8 CUP/kg, significa que es menos costoso producirlo que adquirirlo, y que por cada unidad de
producto existird una ganancia de 2,97 CUP. Otro indicador relacionado con esto es el costo
por peso, el cual tiene un valor de 0,63, lo que representa que cuesta 63 centavos producir
1 CUP.

Turton (2018) plantea que la rentabilidad aceptable para la industria quimica en general es de
un 17 %, y en este caso el valor supera al establecido, siendo un 59,02 % por lo que se puede

afirmar que el proceso es rentable.

Por su parte, el punto de equilibrio muestra un valor de 32 048,32 kg/a, lo cual coincide con el
punto en el cual se intersecan las lineas del valor y el costo de produccién en el gréafico que

se muestra en el Anexo 23. Esto significa que ese sera el volumen de produccion para la
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ganancia nula. Mientras menor sea el punto de equilibrio en comparacion con el volumen de

produccién, mayor seré la ganancia.

3.4.4- Indicadores de la eficiencia econdmica de la inversion
Con respecto a la valoracion de la eficiencia econémica de la inversion, se obtuvo un 75,38 %

de retorno de la misma a través de la ganancia. El rango establecido por la Dow Chemical Co.
(2017) es de 33-34 %; sin embargo, este valor es superior al normado. Ademas, el plazo de
recuperacion de la inversion es de 1,33 afios, lo que significa que en un poco mas de un afio
la inversion se recuperara completamente, lo cual concuerda con lo indicado por Altuve (2004),
que plantea que las inversiones que se recuperan el periodo de 1 a 5 afios son mas
prometedoras y mejores pagadas que las que requieren un tiempo superior.

Para realizar el flujo de caja se efectda el movimiento de fondos actualizado y, empleando
como tasa de interés un 10 %, se obtiene un valor actual neto de 3 051 037,87 CUP. De
acuerdo con Marquez & Castro (2015) si el valor actual neto es mayor o igual que cero y esta
actualizado a la tasa de oportunidad del capital, indica que la inversién paga el costo de
oportunidad de la inversion. En este caso el valor no solo es positivo, sino que se encuentra
en el orden de la inversion, lo que significa que después de cubierta la misma y pagado el
interés quedan 3051037,87 CUP en utilidades.

Segun Karellas, Boukis & Kontopoulos ,(2010), la tasa interna de retorno constituye un
indicador de la rentabilidad de un proyecto y mientras mayor sea, mas rentable serd. Ademas,
Marquez & Castro (2015) plantean que el valor de la tasa interna obtenido tiene que ser igual
o0 mayor que el costo de oportunidad del capital (expresado como tasa de rendimiento) para
qgue la inversion pague los costos y sea rentable. En este caso, la TIR es de 63,85 %
aproximadamente, por lo que supera el 10 % de interés recomendado por Turton (2018),
minimizando los riesgos desde el punto de vista inversionista. El flujo de caja a partir del cual
se calcularon el valor actual neto y la tasa interna de rentabilidad se encuentra en el Anexo
24. Johnson & Melicher (2000) afirman que un proyecto de inversion de capital deberia
aceptarse si tiene un valor actual neto positivo y una tasa interna superior a la normada, por

lo cual en este caso se acepta la inversion.
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3.5- Evaluacion cualitativa del impacto ambiental
A partir de la metodologia descrita en el epigrafe 2.5.1 se elaboré la matriz de importancia que

se muestra en el Anexo 25 y donde se reflejan los diferentes impactos provocados por la
accion sobre los factores del medio. Como puede observarse, la mayoria de estos impactos

son compatibles con el sistema (irrelevantes), al presentar valores inferiores a 25.

Los restantes factores son considerados moderados, los cuales presentan un rango de
importancia que oscila entre los 25 y 50. Estos son: la economia, la atmdsfera, la superficie,

la reproduccion y la supervivencia.

En el Anexo 26 se muestra un gréfico de barras, donde se puede observar la influencia de la
puesta en marcha de la mini-industria sobre los distintos subsistemas (abiético, bi6tico y
socioeconémico). En este se aprecia que el componente donde mayor impacto positivo tiene

es en la economia, y el aspecto sobre el que mayor incidencia negativa muestra es el paisaje.

3.6- Conclusiones parciales
1- Se aplico la metodologia de disefio de plantas seleccionada al proceso de elaboracién de

mermelada de guayaba, con un grado de exactitud correspondiente a la estimacion de tipo
estudio.

2- Se establecié una capacidad de procesamiento para la planta de 500 kg diarios de guayaba.
3- Se efectud la seleccion de los principales equipos que requiere el proceso productivo, donde
se destaca el molino triturador y las marmitas de precoccién y coccion.

4- La inversion necesaria para poner en funcionamiento esta planta se estimo6 en 790 590 CUP
segun la metodologia de Lang, la cual se recuperara en 1,33 afos a través de la ganancia,
gue alcanza un valor anual de 595 946,06 CUP. Esto hace posible que el VAN resultante sea
de 353 051 037,87 CUP y la TIR de 63,85 %.

5- Se realiz6 la matriz de impacto ambiental para la puesta en marcha de la mini-industria para
la elaboracion de mermelada de guayaba, la cual arrib6é a resultados favorables siendo la
accion propuesta beneficiosa fundamentalmente en el aspecto econdmico, y la mayor

incidencia negativa (moderada) es sobre el paisaje.
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Conclusiones
1. Eldisefio preliminar de una PyME de produccion de mermelada de guayaba permite contar

con una planta que asimile las cosechas del municipio lo que hace posible reducir las pérdidas
de estas y a la vez obtener productos de calidad que satisfagan las necesidades de la
poblacion, lo cual corrobora la hipotesis planteada.

2. Se describio el proceso de elaboracion de mermeladas de frutas, a partir de las etapas,
operaciones y variables fundamentales.

3. Se determinaron los flujos involucrados en el proceso a través de los balances de
materiales.

4. Se seleccionaron los principales equipos, segun la capacidad de la planta (500 kg/d) y las
reglamentaciones establecidas para este sector de la industria alimentaria.

5. La valoracion del proyecto arrojo resultados econdmicos satisfactorios, por lo cual se
acepta la inversion.

6. El estudio del impacto ambiental que genera la propuesta solamente arroja resultados

irrelevantes y moderados.
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Recomendaciones
Basadas en las conclusiones obtenidas y para la extension futura del presente trabajo, se

realizan las siguientes recomendaciones:
e Analizar los riesgos a los que puede estar expuesta la planta.
e Continuar con la investigacion a un nivel mas profundo, para poder materializar la

instalacion de la planta y dar solucion al problema existente.
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Anexos

Anexo 1: Etapas y operaciones involucradas en el proceso

No.

Etapas del proceso

Operaciones de cada etapa

Preparacion de la materia prima

Recepcion de la materia prima
Pesado
Preseleccién y rechazo
Lavado y enjuague

Selecciodn, pelado y troceado

Preparacion de insumos

Preparacion del jarabe
Preparacion de la pectina
Almacenamiento del acido citrico y

conservante

Trituracién y coccion de la materia prima

Trituracion
Precoccion
Refinacion de pulpa

Coccion

Envasado

Almacenamiento temporal de la mermelada
Envasado

Tapado

Almacenamiento del producto

Enfriamiento
Etiquetado

Almacenamiento del producto

Fuente: Otero (2018)
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Anexo 2: Diagrama de bloques del proceso de elaboracién de mermeladas de

frutas.

Fruta
A
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Anexo 3: Cantidades de acido citrico a afiadir en dependencia del pH de la fruta

pH de la pulpa Cantidad de &cido citrico a afiadir [g / kg de pulpa]
3,5a3,6 la?2
3,6a4,0 3a4d
40a45 5
Mas de 4,5 Mas de 5

Fuente: Coronado e Hilario (2001)
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Anexo 4: Seleccién de materiales de construccién

e Requisitos para la seleccion de los materiales

La fabricacion de equipos que procesan alimentos debe cumplir con algunos requisitos especiales en
relacion a los materiales de construccién, el disefio y las caracteristicas de las distintas unidades.
Segun Saravacos y Kostaropoulos (2016), los materiales usados en las maquinas y equipos de la
industria alimentaria no deben interactuar con los alimentos, y deben ser no corrosivos y

mecanicamente estables. El costo de los equipos aumenta en funcién de factores como:

o Calidad y cantidad de acero inoxidable utilizado.

o Peso total de la unidad.

o Cantidad de material relativamente caro utilizado (aislamiento).

o Fabricacion (acabado de superficies, tipo de soldadura).

o Proteccion anticorrosiva (galvanizacion doble o electrolitica, pinturas especiales).
o Calidad de partes de repuesto (material eléctrico).

Ademas del disefio higiénico (limpieza y sanitizacion), los requisitos siguientes son importantes en la

construccién de equipos que procesan alimentos:

o Facil mantenimiento mecénico.

o Estandarizacion de partes de repuesto, importante en procesos estacionales, cuando el
equipo opera continuamente durante un tiempo relativamente corto.

o Durabilidad y flexibilidad, importante cuando se cambia de un producto a otro.

o Exactitud en algunas operaciones, como el pelado, cortado, llenado, empaquetado y

pesado.

La superficie del equipo que se encuentra en contacto con el alimento debe mantenerse libre de
materiales no alimenticios, como los lubricantes y grasas, y deben aislarse también las partes

mecanicas.
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Anexo 5: Variables que controlan los equipos

Equipo Variable Rango Referencia
Tina de lavado de frutas Concentracion de cloro en agua | 0,5 -1 ppm Diaz (2017)
Marmita para la precoccion | Temperatura 75-80°C Villanueva (2016)
_ - CPMLN (2012)
Marmita para la coccion Temperatura 100 - 105 °C
VARONA (2017)
Tangue de almacenamiento
Temperatura 80-85°C CANAINCA (2013)
Temporal .
: : Villanueva (2016)
Tina de lavado de envases | Concentracion de cloro en agua | 2 - 3 ppm
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Anexo 6: Elementos a considerar para la seleccion de equipos

a) Caracteristicas constructivas

Al seleccionar el equipamiento, se deben considerar las siguientes caracteristicas constructivas:

e dimensiones / peso

e facilidad de limpieza

e mantenimiento

e estandarizacion de repuestos
e calidad de los materiales

e resistencia / durabilidad

e automatizacion

En el disefio de la planta, se debe tener en cuenta el espacio ocupado por el equipo de procesamiento
y su peso. Las dimensiones del equipo también son importantes para la extension o el reemplazo de
las lineas de procesamiento de alimentos existentes. Los equipos de alimentos generalmente se
limpian diariamente después del procesamiento, pero si estos se usan para procesar diferentes
productos (por ejemplo, un mezclador), deben limpiarse antes de cambiar a un nuevo programa de
procesamiento. En este caso, es esencial desmontar y ensamblar de manera facil y rapida, y se
necesitan uniones y conexiones que requieran un trabajo minimo. Ademas, las partes del equipo que
requieren mantenimiento con frecuencia deben ser de facil y rapido acceso.

La calidad adecuada de los materiales, utilizados en la construccion del equipo, es importante para
evitar la interaccién con los alimentos y la estabilidad del equipo. Los factores de calidad para los
materiales son:

e el peso total del equipo (el equipo mas pesado suele ser mas robusto).

e la calidad de la mano de obra del material (suavidad de la superficie, tipo de soldadura).

e la cantidad de materiales relativamente caros utilizados (acero inoxidable, teflon, aislamiento).
e la proteccion antioxidante (galvanizacion doble o electrolitica, pinturas especiales)

e la calidad de los elementos constructivos basicos, como cojinetes y sellos.

b) Caracteristicas operacionales

Las caracteristicas operacionales son rasgos que facilitan el funcionamiento de los equipos de
produccion de alimentos. Para su seleccion, se deben tener en cuenta aspectos como: la confiabilidad,
la conveniencia, la seguridad, la instrumentacion, la ergonomia, la eficiencia, la efectividad, la exactitud,
y el impacto medioambiental (Saravacos y Kostaropoulos, 2016).

Estas especificaciones permitiran presupuestar aproximadamente cada uno de los equipos y generar la
estimacion del monto de inversion por concepto de equipamiento para la planta. El listado de los
equipos permite también determinar la ponderacion que tienen los equipos respecto a su costo y a sus
caracteristicas que los hagan considerarse como parte principal o critica del proceso.
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Anexo 7: Factores de Lang para la estimacion de la inversion en plantas quimicas

Tipo de proceso

Acero al carbono

Acero inoxidable

Super aleaciones

Fluidos 474 3,0 3,0
Solidos 3,10 2,5 2,0
Sélido-fluido 3,63 2,8 2,5

Fuente: Tovar (2009)
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Anexo 8: Pardmetros evaluados por la metodologia de Conesa (2010):

Naturaleza (N). Se refiere a si el orden del impacto generado es de caracter positivo o negativo.
Extension (EX). Se refiere al area de influencia del impacto en relacién con el entorno del proyecto.

Intensidad (I). Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor impactado en el area en la
gue se produce el efecto.

Momento (MO). El plazo de manifestacion del impacto se refiere al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el medio considerado.

Persistencia (PE). Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios
naturales, o mediante la introduccion de medios naturales, o mediante la introduccion de medidas
correctivas.

Reversibilidad (RV). Se refiriere a la posibilidad de construccion del factor afectado por el proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales, una
vez aquella deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad (MC). Se refiriere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado
como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a
la actuacion, por medio de la intervencién humana (introduccion de medidas correctivas).

Sinergia (Sl). Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian simultaneamente,
es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las
provocan actlan de manera independiente no simultanea.

Acumulacién (AC). Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Efecto (EF). Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

Periodicidad (PR). La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacién del efecto, bien sea de
manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o
constante en el tiempo (efecto continuo)

Importancia (). Ya se ha apuntado que la importancia del impacto, o sea, la importancia del efecto de
una accién sobre un factor ambiental, no debe confundirse con la importancia del factor ambiental
afectado. La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100.
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Anexo 9: Valores y clasificaciones de las variables de la matriz de Conesa.

Naturaleza

-Impacto beneficioso +
-Impacto prejudicial -

Intensidad (1)
(Grado de destruccion)

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

Extension (EX)
(Area de influencia)

Momento (MO)
(Plazo de manifestacién)

Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extensa 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
(Permanencia del efecto) Corto plazo 1
Fugaz 1 Medio plazo 2
Temporal 2 Irreversible 4
Permanente 4
Sinergia (SI) Acumulacion (AC)
(Potenciacién de la manifestacion) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Relacién causa-efecto (Regularidad de la manifestacion)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiddico 1
Directo 4 y discontinuo
Periodico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC)
Reconstruccion por medios humanos

Recuperable inmediato 1
Recuperable medio plazo 2
Mitigable y/o compensable 4
Irrecuperable 8

Importancia (l)
=+ (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+
EF+PR+MC)

Fuente: Conesa (2010)
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Anexo 10: Datos de los insumos

Insumos Precio (CUP/kQ) Referencia
AzUcar 0,2534
Acido Citrico 1,6988
UEB Perla del Norte
Conservante 2,2842
Pectina 23,568
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Anexo 11: Resultado de los balances de masa

Equipos Flujos (kg/d) Valores
Fruta (F) 500
Mesa de preseleccion Fruta seleccionada (FS) 465
Merma (M) 35
. Fruta lavado (FL) 465
Tina de lavado
Agua de lavado (AL) 1 395
. . Fruta enjuagada (FE) 465
Tina de enjuague .
Agua de enjuague (AE) 1 395
. Fruta pelada y troceada
Mesa de seleccion, pelado FT) 409,20
y troceado :
Residuo (R1) 55,80
_ _ Fruta triturada (FTr) 347,82
Molino triturador i
Residuo 2 (R2) 61,38
Marmita de precoccion Fruta precocida (FP) 347,82
_ _ Pulpa (P) 340,86
Molino refinador i
Residuo 3 (R3) 6,96
Jarabe (J) 555,61
Azlcar (Az) 340,86
Agua (A) 214,74
. . Acido citrico (Ac) 1,70
Marmita de coccion
Conservante (C) 0,17
Pectina (Pec) 5,11
Mermelada de fruta (MF) 730,30
Agua evaporada (Aev) 143,16
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Anexo 12: Resultados de los balances de energia

Equipos Parametros Valores Unidades
Calor especifico de
. 3,68 kJ/kg °C
la fruta triturada (Cprtr)
Temperatura de salida
80 °C
de la fruta (Trp)
Temperatura de entrada
25 °C
Marmita de de la fruta (TFm)
precoccion Temperatura media (T) | 52,5 °C
Humedad de la fruta (Xw)| 77 %
Calor absorbido (Qabs) | 70 357,59 kJ/d
Pérdidas de energia
10 %
(%Perd)
Calor cedido (Qced) 78 175,10 kJ/d
Calor especifico de
2,96 kJ/kg °C
la mezcla (Cpwmz)
Calor de vaporizacion (Av)| 2257 kJ/d
Temperatura de salida de
105 °C
la mermelada
Marmita de
. Temperatura de entrada
coccion 72 °C
de la pulpa (TP)
Calor absorbido (Qabs) | 411 239,22 | kJ/d
Pérdidas de energia
10 %
(%Per)
Calor cedido (Qced) 456 932,47 | kJ/d
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Anexo 13: Ficha técnica del molino triturador seleccionado.

FICHATECNICA S PULPEADORA PSH-010/P1.0H-070
L. DESCRIPCION DEL EQUIPO V. DONDE SE PUEDE COMPRAR
| Maguena que despuips las fratas de sus Pepas o M"' AALINAT
| seemilas comercializa =
Marrep: warrgse © Ao erwrgea r?n-m
| MAsGAEna en acero Inomsdabibe  Oper acx0n y  PSH 00 Us 1, 700.00
At ererrer o e e | L”_O_._:_.‘. U$ 2,900 00
< | Garantia ,;:M e w

IL DATOS TECNICOS Lima 01
.'-' < s .‘mA — "" : Telstonos (511) 425 2380
:'m m_mmgm_l Fax: (S11) 425 388
' | RPC 982798163
| Potencia (Mp) ; .':o { [ Dirwccion slectronica | ©-mat ™ |
(g | nformesaraalinat com pe
| Produc tividad | W b7 1 wwwaalnat com. pe
- qqieshgih |
Voltaje 220 1
”!—_i-l-':-q-v?o—ﬁ Mot o I
" Vida wtil (ahos) o i

SO/ S 04 |

aprouNTadarente COn
|
tartta BTSE (S 0. 40 %why) |
Mfm
-
1 perionat. una para
reCepCItn y Otra pars ‘
Cargumo.
V. RECOMENDACIONES

| SOMCIM senpre un manual © CatSogo de |

| P e La rmcp

iwnwm“m*b

| maguena.

| Solcitar ermpo de Garantia

Fuente: AALINAT (2019)
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Anexo 14: Ficha técnica de la marmita seleccionada

FICHATECNICA 1T MARMITA CON AGITADOR MRNP 250 IX

1. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Maquina para preparacion y formulacion de
alimentos tales como mermeladas, jaleas, néctares,
de diversas frutas. Supedficie totalmente compadcta
y slevada resistencia a chogues y tersiones
mecAnicas.

Eje contral como agitador con paletas batibles

que giran a traves del moto reductor de 2.0 HP
elctrico trifdsico. Diseno de paketa en 3 niveles:

energla adecuado para quemador a gas. (Incluye
quemador a gas). Acabado sanitano segun nommas

IV. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO

Costo de electricidad | 5/.060 por hora. Apro.
S/ hora con tartfa BT58 (570400
kwh)
“Repuestos que utiliza | Cormeas, copnetes, etc.
la méquina
Insumos para la Grasa pora la madcquina.
_méaquina
Mano de obra 1 persona; para cargado

técnicas. Incluye tablero eléctrico de control con sus
respectivas pirometros y termocuplas.

1. DATOS TECNICOS
Marca NEGAVIM
_Modelo MENP 250 X
Potencia (Hp) 20
Capacidad L 400
Voltaje (voltios) 220 6 440
“Suministro MOtOr monotdsi o o

Tritasico

Vida atil (afvos) 10

11l. RECOMENDACIONES AL COMPRAR

Solicitar siempre un manual o catalogo de
funcionamiento de la maquina.
Solicitar una capacitacion previa del uso de la

Fuente: NEGAVIM DEL PERU (2019)

V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Empresa que NEGAVIM DEL PERU EIRL
comercializa
Costo aproximado de’ US $ 5,300 + GV
la
'ﬁom.. 1 ano
"Direccion tienda Av.Principal Mz A (te. 5
SJ.L - Lima Peru
“Yeléfonos. Telefax: 511-386-1355
Direccion electronica | informesa
negavimdelperu.com
ventase
negavimdelperu.com
administraciong
negavimdelperu.com
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Anexo 15: Mesa de trabajo.

Fuente: Varona (2017)
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Anexo 16: Costo base de los principales equipos del proceso

, No. de C(.)St(.) . . ., :
Equipo . unitario | Material Caracteristicas Detalles Funcién Referencia
unidades
(CUP)
Azulejada Para lavar,
Tinas 4 1 289,61 eﬁgﬁ;;?go Capaii)éllai( dl drz 1me | Por dentro enjuagary
y bordes enfriar
Almacenamiento Otero
Cisterna 1 15 350 Concreto | Capacidad de 8 m? - de aguas (2018)
residuales
Division a
200 mm
Mesa con desnivel bordes
Mesa 4 2 500 AISI 304 de 45° para Varios trabajos
1200x800x900 mm | contencién VARONA
del (2017)
producto
. . C?/glféide Cocciony NEGAVIM
Marmita 2 106 000 | AISI 304 Capacidad: 200 L . ’ L Del PRU
agitador y precoccion (2019)
tapa
Tipo: de matrtillo
Consumo: 3 kW Con kit de
Molino Capacidad: mallas de .
triturador 1 34 000 AISI 304 250 Kg/h acero Triturar la fruta AALINAT
Tamiz: 0,15 cm- inoxidable (2019)
8 mm
Tanque
de 1 2500 | AISI304 | Capacidad: 1m? . Almacenar Bravo
almac. mermelada
(2018)
Temporal
Tanque .
de agua 1 3 000 Acero al Capacidad: 8 m? i Almacenamiento
carbono de agua Otero
elevado (2018)
Tanes | 3| 115 | Plsico | CapacidadiesL | - | C'epracionde
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Anexo 17: Porcentaje que representa el costo de los principales equipos con

respecto al costo total.

Tanque de agua
elevado Tanques plasticos

1% 0%

/ Mesa

—
4%

Tanque de almac. temporal
1%

Molino triturador/

12%

Marmitas
75%
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Anexo 18: Datos para el célculo del costo de utilidades.

. . . Tiempo de Consumo de
Equipos Potencia No. de unidades » )
Operacién (h) | energia (kW)
Molino triturado 0,76 1 1 0,76
Marmita 1,49 2 1 2,98
Consumo diario (kW) 3,74
Consumo mensual (kW) 89,76
Consumo anual (kW) 987,36

Anexo 19: Datos para el calculo del costo de agua.
Usos Valor
Lavado 35 364,08
Enjuague 35 364,08 Consumo (kg/a)
Limpieza e higiene 141 456,35
212 184,52 Consumo total (kg/a)
212,18 Consumo total (m®/a)
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Anexo 20: Resultados de los célculos de los costos de produccién

Costos Criterios Referencias Valores (CUP/a)
Materias
_ - - 122 760
primas
Materiales de
Costos produccion - - 210,16
variables
Facilidades
N - - 665,35
auxiliares
Embalaje - - 772 930,70
Mantenimiento | 2-3 % anual de .
_ . y Brizuela (1987) 15 811,79
0 reparacion la inversion
Fuerza de Salario
_ _ 13 de Marzo (2019) 3 850,00
trabajo medio: 350 CUP/a
Laboratorio 10-20 % de Crtrab Brizuela (1987) 385
Costos o 10 % anual de
- Depreciacion _ . Turton (2018) 79 058,96
Fijos la inversion
Suministros de
y 15 % de Cwmant 2 371,77
Operacion
Generales 50-70 % de (Crtrab+ Cmant| Brizuela (1987) 9 830,90
Administracién
50-60 % de Crtrab 1925

o direccion
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Anexo 21: Estructura de costos.
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Anexo 22: Resultados de los indicadores econdmicos de produccion

%

Indicadores Valores Unidades
Costos variables 896 566,22 (CUP/a)
Costos fijos 113 233,42 (CUP/a)
Costo de produccion 1009 799,64 (CUP/a)
Valor de la produccion 1 605 745,70 (CUP/a)
Ganancia 595 946,06 (CUP/a)
Costo unitario del producto | 5,03 (CUP/a)
Punto de equilibrio 32 048,32 (kg/a)
Rentabilidad 59,02 %
Costo/peso 0,63 -
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Anexo 23: Gréfico del punto de equilibrio.
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Accion: Puesta en marcha de una planta de elaboracion de mermelada de cuayaba

Anexo 24: Matriz de impacto ambiental.

Factores
Componentes ambientales N In EX MO PE RV Sl AC EF PR MC
impactados
Amosfera Amosfera 1 2 1 2 2 1 1 1 2 4 21
Agua subterranea 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 -19
Aeuz Aguasupeﬁitial 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 -2
Vegetacion 1 1 1 2 i 1 4 1 1 2 -19
Fauna acuatica 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 -16
Sueln Superficie + 1 4 4 2 2 1 1 4 2 1 28
Subsuelo + 1 2 4 2 2 1 4 1 2 1 24
Animalesy Reproduccion + 1 4 4 1 1 1 4 1 2 1 26
Plantas Supervivencia + 1 2 4 1 1 1 1 4 2 1 26
Vivienda y 1 1 2 2 2 1 1 4 1 1 -19
Infraestructura | Redes viales 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 -16
Faisaje 1 2 4 2 2 1 1 4 1 2 -24
Hombre Saludf + 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 18
Economia + 1 8 2 2 2 1 4 4 2 1 37
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Anexo 25: Gréfico de barras resultante de la matriz de impacto ambiental.
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