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Resumen

En la presente investigacion se lleva a cabo el disefio preliminar de una mini-industria
para la producciéon de pulpa de tomate en el municipio Unidon de Reyes. Para ello se
realizd una busqueda bibliografica con el propdsito de poder identificar a las PyMEs en
Cuba y en el mundo. El disefio de este nuevo proceso se basa en una metodologia a
partir de la experiencia y de la literatura acerca de este tipo de industria. Para ello se
llevdo a cabo un levantamiento de los volumenes pico de produccion de tomate del
municipio para definir la capacidad de la planta. Se determiné que el proceso seria
discontinuo, se construy6 un diagrama de bloques a partir de las etapas y operaciones
involucradas, y se realizd la descripcion del mismo, especificando los pardmetros de
calidad de las materias primas y del producto final. Se realizaron los balances de masa
en las distintas etapas con el objetivo de determinar las corrientes del proceso y definir
las capacidades de los equipos, para poder efectuar la seleccién. Se determiné que el
costo de inversion de la planta es de 2299649,76CUP, mientras que los operacionales
se calcularon de forma independiente para cada una de las lineas de produccion y
aunqgue todas reportaron ganancias, resultaron rentables e indicaron que se recuperara

rapidamente la inversion.



Summary

In the present investigation, the preliminary design of a mini-industry for the production
of tomato pulp in the Union de Reyes municipality is carried out. For this, a bibliographic
search was carried out with the purpose of being able to identify SMEs in Cuba and in
the world. The design of this new process is based on a methodology based on
experience and literature on this type of industry. For this, a survey of the peak volumes
of tomato production in the municipality was carried out to define the capacity of the
plant. It was determined that the process would be discontinuous, a block diagram was
built from the stages and operations involved, and its description was made, specifying
the quality parameters of the raw materials and the final product. Mass balances were
carried out in the different stages with the objective of determining the currents of the
process and defining the capacities of the equipment, in order to make the selection. It
was determined that the investment cost of the plant is 2299649.76 CUP, while the
operational ones were calculated independently for each of the production lines, and
although they all reported profits, they were profitable and indicated that the investment

will be recovered quickly.



Tabla de contenido

T 1A g oo [N oloiTeT o F PP U PP PRSP 1
Capitulo I: ANAlisis BIbDHOGIrAfiCO. ..uiiiiiiiiiiiiiii e s s e e e s bee e e sareeas 6
1.1 Definiciones acerca de [as PYMES. .......cooiiiiiiiiiiiiiciiie ettt e s srae e s s sbae e e ssnaaeeessasaeeeens 6
000 I A Y I =1 o 4 T8 o [0 TR T P PRSP PR OUSPRPPTRTO 6
LLL.2 BN CUDA. e et b e s h ettt e b e nbe e s ae e saneeab e reenes 9
1.2 Caracteristicas que identifican @ 1as PYMES. ........oooiiiiii ittt e 10
1.3 IMPOrtancia de 1aS PYIMES. ......ccuuiiiiiiiie ettt ettt e et e e e tee e e et e e s e atae e e e eabae e e enbaea e e nbaeesennsenas 12
1.4 Ventajas e inconvenientes de 12 PYMES. .......cocciiiiiiiiei et eree e e e vee e e 14
1.5 PyMEs asociadas @ productos agriCOIas. .....uuiiiicieriiiiiiiee et ceiee et e e e e bee e e e ee e e areeas 16
1.5.1 Problemas que enfrentan las PyMEs agricolas en el desarrollo econdmico.........ccccceeeeeeeeennnnee 16
1.5.2 PYMES agricolas €N CUDA. .....ooiiiiiieeeeiiie ettt e et e e et e e e e e eaaa e e e esnsaeeeensaeeesannreeaean 17
1.6 PYMES A€ @lIMENTOS. ..veiiiiiiiee ettt e e e ettt e e e e et e e e e et e e e e abee e e eeabaeeeenbaeeeennbeeeeenrenas 18
1.6.1 Disefio de procesos de alimentos €n [as PYMES. .......c..ouiiiciiieieciiee et e e eevaee e 19
1.7 ARErnativa teCNOIOZICA. ....c.uvee ittt et e e e e e e et e e e s sab e e e e e nbae e e esabaeeeenareeas 20
R Y=Y (T g o o I [Ta =T o1 =Y - TSP 21
1.8 TOMATE.ccii ittt e 23
1.9.1 Tomate procesado €N IMAtANZas. ......ccccciuriieieeeeiecciieree e e e e e eccrtrree e e s e e esbtreeeeeaeeessareraneeeeeessnnsenns 27
1.9 Conclusiones parciales del CAPItUIO. .....cciiciiii it e e e ee e e 28
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS. .....vuruimrmrreieieieitinetssissessisssessessessessessesesse s sessesssssssssinsens 30
2.1 Sintesis del nuevo proceso de ProdUCCION. .......ciiiciiiiiiiiieee e e e e ebre e e s e sbraeeeeanes 30
2.2 Metodologia del proceso de SINTESIS ......uiiiiiciiieiiiiie et e e e e rre e e s e breeesesbraeeeennes 30
2.2.1 Creacion del NUEVO PrOCESO .....ccccuieeeeiiieeeeiireeeeitteeeestaeeeestaeeeessseeeeasseesaeassaeesansresesansrenesennsens 31
2.2.2 Creacidon de la base de datos Preliminar.........coeciee et e e e 31
2.2.3 Sintesis preliminar del PrOCESO........ii i ittt e et e e e e e e e e be e e e e abaea e eareeas 32
2.3 Definicion y caracteristicas de la materia prima y [0S iNSUMOS........cccivciiieiiiiiee e 32
2.3.1 Definicion del tipo e ProCESO.......uiiiiiiiiie ettt e e et e e st e e e st e e e e e sabae e e e nbaeeeenrneas 33

2.3.2 Desarrollo preliminar del Caso base ........ciiicuiiiieiiiiiicceee et e 34



2.3.3 Diagrama de flUJO ......eueiiiiiie e e e e e e e e r e e e e e e e e nnrrraeaaaaeaaaas 34

2.3.4 Capacidad de 12 Planta......coccuieieeiiee e e s e e e b e e e e nareeas 35
2.3.5- Control de calidad y Presentacion..........ceeccuiieeeiiiee ettt arre e e ree e e e e e e s e araeas 35
2.3.6- Presentacion del ProdUCTO. .....cicciiei ittt e e e et e e e et e e e e e e e s e nbaee e eenreeas 35
2.3.7- Caracteristicas generales de 1a planta. .......ccueeeeciiei e e 35
2.3.8- Requisitos basicos de 12 instalaCion. ........ccccueiieiiiiiiiiiee e 35
2.4 Metodologia para los balances de materia y @Nergia......ccccocvueeeirciiieiiiiiee e ee e 36
2.4.1 Metodologia para [0s balances de Masa .....c..ueiveiiiiiiiiiiieeeee e 37
2.4.2 Balances de masa en la etapa preparacion de la materia prima......ccccccceeeeeciieeeecceeeeccciiee e, 37
2.4.3 Balance de masa en la mesa de preseleCCion...........oocveeeeciee e e 37
2.4.4 Balance de masa en [a tina de [avado........coui it 38
2.4.5 Balance de masa en 1a tina de ENJUBUE ........vviiieiiiieiiiiee ettt esree e e ree e s bee e e sbee e e e sareeas 38
2.4.6 Balance de masa en la mesa de seleccion, pelado y troceado........cccevuveeeivciieeiiiiiee e, 39
2.4.7 Balances de masa en la etapa trituracidn y coccion de la materia prima........cccccevveeeecieeeeennen. 40
2.4.8 Balance de masa en la marmita de PrecoCCiON .........ccccuieieeciieee et 40
2.4.9 Balance de masa en el molino refinador ..........ooiiiiiiiniiiee e 40
2.4.10 Balance de masa en la marmita de COCCION .....c.eevuiiiiiiiniiieie ettt 41
2.5 Metodologia para la seleccidon y diseio de los principales equUipOS.......cceevecveeeiecieeeiecieee e eciiee e 41
2.5.1- Caracteristicas de 10s eqUipOS del PrOCESO. ...ciiicuiiiiiiiiiiie et et e e bee e e e seeeas 42
2.5.2 Seleccidén de los tanques involucrados €N €l ProCESO ......cceccuvieeecciiieeeeieee ettt e e 43
2.5.3 Seleccidén de los equipos de trituracion y molienda..........ccccoveveeeiiiee et 43
2.6 COStOS B 1@ INVEISION c..eeiutiiiieitte ettt sttt e s bt e s at e st e st e et e e nbeesbeesaeesaeesarean 44
2.6.1 Calculo de 1a iNVersion iNICIal........cooeirierierii e e 44
P2 ST A (o 1y do 1 e [N o T o o [T ol ol [ o PSR 44
2.6.3 CoStO tOtal del MOAUIO (Cim) vvvereerrrereeiirieeeiireeeeiireeeeerreeeeereeeeeareeeeebbeeeeenabeeeeeareeeeensreeeeennrneas 45
2.6.4 Costo de desmonte y CONSEIUCCION (Car) cverveererrireeniirieiinrieiene sttt 45
2.7 Estimacion de cOStOS OPEIraCioNalES.........eiiiiuiiiiieiiiee ettt e ettt e e ettt e e e ette e e e ectre e e e eetreeeeeebbeeeeesseaeaeennes 46
2.8 Principales indicadores econOmMicoS el PrOCESO. ....ceeieviiieeeciiiieeeiteeeeecttee e e ettt eeeetree e e ecareee e eearaeeeeanes 47
2.8.1 Calculo del valor de 1a ProdUCCiON..........vii ittt e e e e ree e e e e e e e e aaaeas 47
2.8.2 Calculo de la ganancia de |a producCion ..........ooccuiieiiciieee e 48
2.8.4 Calculo del punto de equilibrio o punto de ganancia NUIa.......cccccveeeeiiiiee e, 48

R O] [o{U1 Lo e L=l =T =T 0L =1 o111 =T 49



2.8.7 CAICUIO de 13 ESTrUCLUIa 0@ COSTOS..uuuuuurururrrrrnrrririerrirstssasasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 49

2.9 Indicadores de la eficiencia econdmica de [2 INVErsion. .........ccooceeriiieriieniie e 49
2.9.1 REtOrN0 de 1@ INVEISION ...coiueiriiiiiieiieeiteeiteete ettt sttt sttt s e st sttt b e sbeesaeeeneeeneeen 50
2.10 Conclusiones parciales del CApITUIO ........ccocciiii it e e e e e e brae e e eaees 52
CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS ......oviuieiieiereiiiesieietesessssasasaesesesss s asae e sssss s s s ssssanans 53
3.1 Diagrama de flujo y descripcidn del proceso tecnolOgICO. ......cccuvriiiiiieeei it 53
3.1.1 Etapas del proceso y creacidn del diagrama de flujo .......eeveeeeecciiiiiieci e 53
3.1.2 DesSCripCiOn del NUEVO PrOCESO.......uiiiiieiiete ittt ettt e e ettt e e s stee e e s sbee e e ssabeee s ssabeee s esabeeesssnbeeessnsseeas 57
3.2 Preparacién de los insumos a agregar durante la etapa de cocCion .......cccoecveeeeeciieecccieee e 59
3.2.1 CAICUIO del CONSEIVANTE. ...cotiitieiieee ettt ettt et sttt et b e sb e bt e saeeeneeeneean 63
A oY 1o F= Yo lo [ I o 10T U 63
3.3 Definicion del tipo dE PrOCESO. . ..ciicuiiii ittt ettt e st e e e st e e e sbte e e e sbtaeessbeeeesesssaeessnes 63
3.4 Caracteristicas generales de [a Planta ... e 64
3.4.1 Definicidn de 1a jornada de trabajo ..........ccoocviiii i 64
3.4.2 Micro-localizacion de 1a Planta.........ec i e e 64
3.4.3 Plano preliminar de distribucion en planta ........ccccceeeeeiiie e 65
3.5 Resultados de los balances de Masa y ENErgia.......cceeiiccieieieciiie et srae e 65
3.5.1 Resultados del balance de Masa.......ccoveiiriiiiiiieieete ettt sttt e sbeeesaree s 65
3.5.2 Seleccidn de 10s prinCipales EQUIPOS ......uiiiiiiieee ittt eere e s e sbre e e e sree e s s sbaee e eneeeas 66
3.5.3 EQUIPO0 Para la MOHENAA .....cceieee ettt e et e e e ee e e e be e e e e baee e e eareeas 66
3.5.4 Equipo para la precoccion y coccidon de 1os alimentos. ......cccuveeeeeiieeecciiee e 67
R RN Y (=T e [ 4 =] o - o FO ST 67
3.6 ANAIISIS ECONOMICO. ...iiuiiiiieiieriteete ettt ettt et st sttt et e s b e e st e st e sabeer e e b e e sreesmeesmnesnneen 67
3.6.1- EStIMacion de 1@ iNVEISION. ......coouiiiiriieeeeece ettt 67
N TR o1y o1 e [N o] oo [ o] ol e o SR PR 68
3.6.3 Indicadores econdmicos del proceso ProduCtiVo. .......c.ueeeeecuieeeeeiiiee e e e e 69
3.6.4- Indicadores de la eficiencia econdmica de 1a iNVErsioN. .......coceevieriiiiiniieieeeeeee e 70
3.7- CoNCIUSIONES PAICIAIES. ..vvveeeeeeieccciieee e e e e e e e et re e e e e e e e s s abataeeeeaeeesanssraeeaeaeeesannsnnns 71
CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt sttt e b e b e s b e e she e s et e et e e bt e be e saeesasesane e bt e be e beesmeesaneenneen 72
Referencias BibliOgrafiCas ......ccuuiii e e e e s e e e e ae e e e b r e e e e nareeas 73

J Y =)o PPN 78



Introduccidn
Las pequefias y medianas empresas, a nivel mundial, se han convertido en un tema

relevante en la actualidad econémica para muchos paises, los cuales generan interés
en la creacion y fortalecimiento de empresas cada vez mas competitivas como motor de
desarrollo de sus gobiernos. Dicho interés se refleja en el incremento porcentual que de
manera considerable ha tenido el empleo, la produccién y el comercio gracias al
desarrollo de las PyMEs (Pereira, 2019).

Las pequefias y medianas empresas son conocidas por el acronimo PyMEs, lexicalizado
como pymes, y en inglés SMEs (Small Medium Enterprises) son empresas con
caracteristicas distintivas y tienen dimensiones con ciertos limites ocupacionales y
financieros prefijados por los estados o regiones. Las PyMEs son agentes con ldgicas,
culturas, intereses y un espiritu emprendedor especifico. Se denominan  micro,

pequefias y medianas empresas. (Rae 2001).

Las PyMEs son toda unidad de explotacion econdmica realizada por persona natural o
juridica en actividades empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o de
servicios. Estas ocupan actividades que grandes empresas han tenido que dejar de
hacer debido al progreso técnico, la recesion, etc., en busqueda de mayor flexibilidad y
competitividad; por esto, en algunos casos se consideran empresas satélites. No existe
una definicibn Unica, uniformemente aceptable, de una empresa pequefia. Las
empresas difieren en sus niveles de capitalizacion, ventas y empleo. Por lo tanto, las
definiciones que emplean medidas de tamafio (nidmero de empleados, volumen de
negocios, rentabilidad, valor neto, etc.) cuando se aplican a un sector podrian dar lugar
a que todas las empresas se clasifiguen como pequefias, mientras que la misma
definicion de tamafio cuando se aplica a un sector diferente podria conducir a un

resultado diferente. (D’Imperio, 2012).

El primer intento de superar este problema de definicion fue realizado por el Comité
Bolton en 1971 cuando se formuld una definicion "econOmica" y una definicion
"estadistica". Segun la econémica, una empresa se considera pequefia si cumple con

los tres criterios siguientes:



. Tiene una porcion relativamente pequefia de su mercado.

. Es administrado por propietarios o0 propietarios de partes de una manera

personalizada, y no a través de una estructura de gestion formalizada.
. Es independiente, en el sentido de no formar parte de una gran empresa.

La definicion de PyMEs varia por paises, aunque normalmente se apoya en la
utilizacion, individual o conjunta, de dos criterios: numero de trabajadores y facturacion.
Dado que la informacién referida al empleo es mas facil de obtener, en la practica este
es el criterio mas utilizado. En los paises de la Unidén Europea y gran parte de los de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), el limite maximo
para la consideracion de una empresa como PyMEs se sitia en los 200 o 250
empleados. Las excepciones mas significativas son Japon, que fija el limite maximo en
300 trabajadores y Estados Unidos que lo hace en 500 trabajadores (ILO, 2015).
Las PyMEs, acorde al Informe de la Comision EconOmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) “Perspectivas econdémicas de América Latina 2013, Politicas de PyMEs para el
Cambio Estructural”’, son empresas con caracteristicas distintivas y con limites
ocupacionales y financieros, que se regulan por los Estados o regiones. Son entidades
independientes, con una alta relevancia en el mercado de comercio y los servicios dada
su gran adaptabilidad a cambios en los suministros y en patrones de consumo, quedan
practicamente excluidas del mercado industrial. Se pueden articular al engranaje
econdmico de empresas grandes o estatales para maximizar ganancias y minimizar
costos y su dinamismo les imprime altos niveles de eficiencia y competitividad. Por sus
propias caracteristicas requieren de poca inversion y dependen de las capacidades
productivas de los trabajadores. Estas han sido valoradas en diferentes modelos
socioeconémicos como la formula ideal para la descentralizacién y la oxigenacién de la

economia. (Ramos, 2013).

Como se ha venido describiendo, existen distintos criterios y metodologias de
clasificacion de empresas en América Latina, lo que de entrada justifica un esfuerzo que

permite encontrar alternativas que hagan homogéneo, primero: el criterio de



categorizacion y segundo: lograr la sistematizacion de la informacion de este mayoritario
grupo de empresas en la economia. (Hernandez-Julio et al., 2020). Esto abonaria a
unos buenos cimientos de analisis y estudios que posteriormente podrian ser traducidos
en acciones publicas en funcién de las posibilidades politicas y administrativas de cada
estado nacion. De esta forma se estaria en el camino de apoyar el abatimiento de los
multiples problemas de innovacion, tecnologia, clusterizacion, productividad,
financiamiento, marketing, recursos humanos, gestion, acceso a mercados, entre

muchos otros.

La ANAP, junto a varias cooperativas, elaboré una serie de proyectos para el desarrollo
y fortalecimiento del sector agropecuario cubano. El propdsito fundamental de estos
proyectos se relaciona con la necesidad de instalar, modernizar o ampliar las
capacidades productivas de las mini-industrias para el procesamiento de la produccién
agropecuaria. Los altos volumenes de pérdidas de produccién por la falta de
infraestructura para el procesamiento de la produccion cosechada, los altos costos de
traslado a destinos lejanos para el procesamiento de la misma y el apoyo a la
sustitucion de importaciones, son los principales elementos que estan dentro de las
motivaciones principales de los perfiles de proyectos de cooperacion internacional

elaborados por los productores cubanos.

Segun lo establece el Ministerio de la Industria Alimentaria, las PyMEs se dividen en
tres clases: microindustrias, mini-industrias y medianas industrias. A continuacion, se

presentan las definiciones de algunas de ellas.

Las microindustrias son unidades econ6micas que a través de la organizaciéon del
trabajo y bienes materiales de que se sirven, se dedican a la transformacion y
elaboracién de materias no alcohdlicas al detalle 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 tanto, las mini-industrias ocupan
directamente hasta 50 trabajadores y su capacidad de procesamiento esta en el rango
de entre 2 y 20 toneladas diarias de materia prima. (MINAL, 2012).



Los cambios que se estan produciendo en el pais requieren de una decidida y rapida
contribucion que integre las instituciones, las familias y las personas en general en la

bldsqueda de soluciones creativas.

La nocion de desarrollo implica la participacion de personas y comunidades en las
decisiones, en las acciones mismas Yy la capacidad de la ciudadania para intervenir en
la vida social en todas las esferas de toma de decisiones. Incluye componentes como: la

equidad, la sostenibilidad, la productividad y el empoderamiento.

Por esto en la provincia de Matanzas existe un gran desarrollo de mini industrias y
mediante la union de la comunidad se trabaja para satisfacer las demandas de la

poblacion y proporcionarles productos de calidad.

Cuba se caracteriza por ser un pais donde la agricultura es una de las ramas
econémicas mas importantes. Por lo que es necesario el desarrollo de este tipo de
industria agraria ya que es una via de introducir nuevas tecnologias y aumenta en gran
medida el desarrollo del pais en la fabricacion de alimentos. Ejemplo de esto es la
produccién de tomate que es la materia prima que se utilizara en el proceso objeto de
estudio.

El tomate pertenece a la familia Solanaceae. Se le encuentra en regiones de clima
subtropical, siendo originario de América del Sur. En paises como Colombia y Nueva
Zelanda tiene mucha importancia comercial y es producto de exportacion. En Argentina,
Brasil y Venezuela también es conocido y se esta comenzando a considerar un cultivo
de interés por sus caracteristicas nutritivas. Por el contenido de pectina puede
emplearse en la produccion de pulpa, alimento para nifios y mermeladas por lo que es
un producto que puede ser explorado comercialmente por la industria de alimentos. La
pulpa de tomate de arbol presenta ademas minerales (calcio, fésforo y potasio),
carbohidratos (fructosa, fibra dietaria), acido gamma amino butirico, el cual se ha
asociado a reduccion de la presion arterial y compuestos con capacidad antioxidante

como licopeno, polifenoles y antocianinas.



El municipio de Unién de Reyes, ubicado en la provincia de Matanzas, cuenta con
elevadas producciones de tomate y con un pico de produccion tan elevado que dificulta

la comercializacion de estos productos provocando grandes pérdidas a las empresas.
A partir de la situacién planteada se determiné investigar sobre el siguiente problema:

Problema: ¢ Cémo enfrentar los picos de produccion de tomate en el municipio Unién de
Reyes para obtener pulpa de tomate de calidad y asi satisfacer las necesidades de la

poblacion?

Hipotesis: Si se hace el disefio preliminar de una PyME para producir pulpa de tomate
con estos picos de produccion, se podra obtener productos de gran calidad para
satisfacer la demanda de la poblacion y a la vez reducir pérdidas de la hortaliza en el

municipio.
Objetivo General:

Proponer un disefio preliminar para la elaboracion de pulpa de tomate a partir de los
picos de cosecha existentes en la cooperativa objeto de estudio y por consiguiente

satisfacer las necesidades de la poblacion.
Objetivos Especificos:

1 - Profundizar a partir de la bibliografia especializada en las caracteristicas,

definiciones y clasificaciones de las PyMEs.
2 — Definir el volumen pico de produccion de tomate en el municipio de Union de Reyes.
3 — Describir el proceso de produccion de pulpa de tomate.

4 — Realizar la selecciobn de los principales equipos involucrados en el proceso

productivo.

5 — Valorar econémicamente el proceso propuesto.



Capitulo I: Analisis Bibliogréfico.

En el presente capitulo se realiza un andlisis de las PyMEs, se exponen los
fundamentos teoéricos relacionados con el tema de investigacion, y se abordan como
tematicas fundamentales: sus definiciones, caracteristicas, importancia, ventajas y
desventajas, PyMESs agricolas, entre otros. Para enfatizar en estos temas se realizé una
bdsqueda bibliografica con el objetivo de consolidar las bases tedricas y favorecer la

comprension de los contenidos posteriores.
1.1 Definiciones acerca de las PyMEs.

Las pequefias y medianas empresas conocidas por el acronimo PyMEs, lexicalizado
como pyme son empresas con caracteristicas distintivas, y tienen dimensiones con
ciertos limites ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o regiones. Definir
con claridad y precision a las micro, pequefias y medianas empresas constituye
actualmente una prioridad. Esto se debe a que las ventajas del acceso a los programas
y mecanismos nacionales e internacionales en favor de estas, solamente benefician a
las empresas que sean auténticas PyMEs, sin el poder econémico de los grandes
grupos. Para ello, en los paises donde existen empresas de este tipo se caracterizan y
delimitan segun aspectos como el nimero de empleados, el volumen de produccion, las
ventas anuales, la inversion en planta y maquinaria, etc.; todo ello en funcién de las

caracteristicas propias de cada region (Unién Europea, 2005).

1.1.1 En el mundo.
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 trabajadores 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,
transformacién y/o prestacién de servicios para satisfacer las diversas necesidades de

la poblacion. (Galicia, 2017).



Las empresas difieren en sus niveles de capitalizacion, ventas y empleo. Por lo tanto,
las definiciones que emplean medidas de tamafio (numero de empleados, volumen de
negocios, rentabilidad, valor neto, etc.) cuando se aplican a un sector podrian dar lugar
a que todas las empresas se clasifiguen como pequefias, mientras que la misma
definicion de tamafio cuando se aplica a un sector diferente podria conducir a un

resultado distinto. (D’Imperio, 2012).

Estas son unidades independientes con una alta predominancia en el comercio de
explotacion econdmica, realizada por personas naturales o juridicas, en actividades
comerciales, industriales, agropecuarias, o de servicios, digase rurales o urbanas.
(Puentes, 2014)

Por su parte, Luna (2012) da a conocer que se entender4 por PyMEs a toda
organizacion de dimension reducida que conduce a un financiamiento y gestién
cualitativamente diferentes a los difundidos en los textos normalmente vinculados con
las grandes empresas. Con esto se pretende no excluir a estas empresas por ser en su
mayor parte autoempleo y donde evidentemente se encuentra a emprendedores que
utilizan formas de gestion alternativas para sostener en el mercado a sus
organizaciones, fuera de la racionalidad administrativa o del control de gestion, es decir,
los recursos se controlan a través de mecanismos informales, como pueden ser la

vigilancia de los recursos por familiares o amigos.

Las PyMEs, acorde al Informe de la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) y la OCDE “Perspectivas econdmicas de América Latina 2013, Politicas
de PyMEs para el Cambio Estructural”, es una empresa con caracteristicas distintivas y
con limites ocupacionales y financieros regulados por los estados o regiones. Son
entidades independientes, con una alta relevancia en el mercado de comercio y los
servicios, dada su gran adaptabilidad a cambios en los suministros y en patrones de
consumo, quedando practicamente excluidas del mercado industrial. Se pueden articular
al engranaje econémico de empresas grandes o estatales para maximizar ganancias y

minimizar costos, y su dinamismo les imprime altos niveles de eficiencia y



competitividad. Por sus propias caracteristicas requieren de poca inversion y dependen

de las capacidades productivas de los trabajadores. (Alvarez y Duran, 2009).

En los (Anexos 1y 2) se muestran los limites establecidos para la diferenciacion entre
las micro, pequefas y medianas empresas para algunos paises de América Latina y el
continente Euroasiético, respectivamente. (Navarrete, 2017).

Estas han sido valoradas en diferentes modelos socioeconémicos, como la féormula

ideal, para la descentralizacion y la oxigenacién de la economia. (Ramos, 2013).

Segun el Banco Europeo de Inversiones (BEI), se consideran pequefias y medianas
empresas aquellas 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,
tomando en cuenta la definicibn 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
aguellas 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 Comisién Europea aprobo en el afio 2003 nuevas definiciones para las categorias de
PyMEs, aplicables desde enero de 2005, que pretenden delimitar con mayor precision el
ambito de las pequefias y medianas empresas para aumentar la eficacia de los

programas nacionales y europeos. (Anexo3). (Martinez, 2008).

Las excepciones mas significativas son Japon, que fija el limite maximo en 300

trabajadores, y Estados Unidos que lo hace en 500 trabajadores (ILO, 2015).



En el caso de Brasil, estas empresas exceden los 9 millones de negocios (98 % del total
de compaifiias), representando mas de la mitad de los empleos formales, y

contribuyendo a una porcion significativa del PIB nacional (SEBRAE, 2015).

La Ley 590 de 2015, afirma que las PyMEs, aunque cuentan con una alta
predominancia en el mercado de comercio, quedan practicamente excluidas del
mercado industrial por las grandes inversiones necesarias y por las limitaciones que
impone la legislacion en cuanto al volumen de negocio y de personal, los cuales si son
superados convierten, por ley, a una microempresa en una pequefia empresa, 0 una
mediana empresa se convierte automéaticamente en una gran empresa. Por todo ello
una PYME nunca podra superar ciertas ventas anuales o una determinada cantidad de

personal (Secretaria del Senado de la Republica de Colombia, 2015).

A pesar de los problemas de medicion y comparacion, es innegable la relevancia de las
micro, pequefias y medianas empresas (MiPyMEs). Ellas representan la casi totalidad
de las empresas y concentran la mayoria de los empleos generados por el sector
privado, por ese motivo afectan fuertemente los ingresos y las condiciones laborales de

gran parte de la poblacion que depende del desempefio de estas empresas.

1.1.2 En Cuba.
En Cuba no es comun la denominacion del término PyMEs, como se le conoce en el

resto de América Latina. Sin embargo, desde el punto de vista del niamero de
trabajadores y el volumen de ventas que puede generar una entidad, la clasificacion de
Pequefias Empresas, resultaria aplicable a determinadas organizaciones empresariales
cubanas, como bien pudieran ser: las Industrias Locales, los pequefios negocios de

elaboraciéon y ventas de alimentos conocidos como “Paladares” .

Segun establece el Ministerio de la Industria Alimentaria (MINAL), las microindustrias
son unidades economicas que, a traves de la organizacion del trabajo y bienes
materiales de que se sirven se dedican a la transformacion y elaboracién de materias no
alcohdlicas 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).

El Gobierno cubano aprob6é en agosto del afio 2021, 8 decretos-leyes con los que
reconoce y amplia la gestion de las MiPyMEs, las cooperativas no agropecuarias y el
trabajo por cuenta propia (autbnomo) como actores econémicos. Los célculos oficiales
previeron que estos actores econdmicos generen aproximadamente 4,468 nuevos
empleos.

1.2 Caracteristicas que identifican a las PyMEs.

Gbomez (2008), plantea que las principales caracteristicas de las PyMEs son:
-Tienen capital proporcionado por una o dos personas que establecen una sociedad.
-Los duefios dirigen la empresa.

-La administracion es empirica.

-Dominan y establecen un mercado mas amplio.

-Se encuentran en proceso de crecimiento: La pequefia tiende a ser mediana, y la

mediana aspira a ser grande.
-Obtienen algunas ventajas fiscales.

-Poseen un componente familiar, casi en su totalidad son empresas familiares, la toma
de decisiones depende de ellos y puede producirse desacuerdo en la aplicacion de las

mismas.

-Falta de solvencia (referida a los recursos): Las PyMEs carecen de recursos. Cas
tafieda (2009), plantea que las PyMEs tienen ciertas caracteristicas en el campo

administrativo, tales como:

-Formas de origen: entre sus creadores se encuentran estudiantes, recién egresados o
personas que interrumpieron sus estudios, desempleados que optan por el autoempleo,

hijos de empresarios, y trabajadores que buscan la independencia econémica.



-Formas de propiedad: cuatro quintas partes (19,7 %) de las entidades tienen un solo
duefio, hallazgo que otorga validez a la proposicion respecto al microempresario de ser
alma y vida de su negocio. El 17,5 % de las unidades se hallan organizadas como
sociedad, lo cual ofrece fuentes alternativas de capital y una base gerencial de
operacion mas amplia siempre y cuando se trate de socios adecuados y confiables que

agilicen la toma de decisiones, al no dividir la autoridad.

-Localizacion: mas de la mitad (52,6 %) de los establecimientos dicen estar ubicados
fuera de la residencia de los microempresarios, lo cual es sorprendente ya que esto
conlleva a gastos que requieren un nivel de operaciones mas complejo; el 37,1 % se

hallan ubicados en la residencia, y el porcentaje restante no responde.

-Tendencia local: 26,2 % de los establecimientos son propietarios, 67,6 % son rentados
y el 8 % son de otro tipo. Mientras que en giro industrial se observa una tendencia
substancial de unidades con local propio, en el sector comercio y servicios los
porcentajes de alquiler son mas elevados. De modo similar, parece que las micro
industrias con propietario Unico, tienden a rentar y ser menos duefios del local donde

operan. En comparacién de las empresas que operan con dos 0 mas socios.

-Fuerza de grupo: la unidad esta dada por la incorporacién a entidades mas grandes, las
camaras y asociaciones que, con su antigledad, prestigio, poder de convocatoria y
representatividad aumentan la fuerza de las demandas del sector, lo cual resulta

esencial para su desarrollo.

-La comercializacion: el 64,5 % de los pequefios empresarios sefialan como ventaja de
la agrupacion este concepto y el 78 % para las medianas empresas. Estas cifras indican
gue entre mayor es el tamafio de la empresa, el factor de comercializaciéon a escala
empieza a considerarse un elemento importante en la operatividad de la misma. (INEGI,
2010).

Ademas, Castaiieda (2009), cita algunos rasgos distintivos que han surgido en las

PyMEs, como es el caso de los siguiente:



-Nuevos productos y servicios: La competencia entre las empresas y el incremento del

mercado de consumo son un gran estimulo para generar productos y servicios.

-Avance tecnoldgico: El aumento de nivel de vida se debe en gran parte a la mejoria en
los procedimientos de trabajo. Los avances tecnoldgicos mejoran constantemente la

capacidad para utilizar maquinaria y para elaborar nuevos y mejores productos.

-Aumento de la especializaciéon: la produccion industrial depende hoy en dia de la
realizacion por muchas personas especializadas incluso de operaciones separadas y asi

las mismas empresas se han llegado a especializar.

1.3 Importancia de las PyMEs.

Las PyMEs tienen una gran importancia para el desarrollo y generalmente para la
comunidad, ya que estas estan destinadas a satisfacer los mercados locales y
pequefios, para crear empleos, para mejorar las ofertas, pero también para abrir nuevos
mercados basados en la capacidad de utilizar de manera flexible nuevas ideas y
tecnologias, por ser mas pequefias permiten que su tamafio se mueva en un contacto
mas cercano con el mercado y reaccione de forma flexible a los requisitos de los
clientes. También las PyMEs desempefian un papel importante en la innovacion
tecnoldgica, especialmente en las primeras etapas del ciclo de vida de la tecnologia

(Skarpova y Grosova, 2015).

Segun Alvarez y Duran (2009), las pequefias y medianas empresas cumplen un
importante papel en la economia de todos los paises y llegan a constituir la base
econémica de muchas naciones, generando innovacién, empleo, competitividad y
crecimiento econdémico global. Los integrantes de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economico (OCDE), organismo conocido como “el club de los paises
ricos”, suelen tener entre el 70 y el 90% de los empleados en este grupo de empresas.

Algunos de los elementos que justifican su importancia son:

Pueden realizar productos individualizados en contraposicion con las grandes empresas

gue se enfocan mas a productos mas estandarizados.



Sirven de tejido auxiliar a las grandes empresas. La mayor parte de las grandes
empresas se valen de empresas subcontratadas menores para realizar servicios u
operaciones que de estar incluidas en el tejido de la gran corporacién redundaria en un

aumento de costos.

Existen actividades productivas donde es mas apropiado trabajar con empresas

pequefias, como por ejemplo el caso de las cooperativas agricolas.

La importancia de las PyMEs radica, entre otros factores, en su capacidad para generar
empleos, en su flexibilidad para aumentar la oferta de satisfactores y en su habilidad
para adaptarse a regiones que es necesario promover dentro de un programa que tome
en cuenta el desarrollo geografico equilibrado. El sector de la industria pequefia y

mediana representa una parte importante en el desarrollo y crecimiento de los paises.

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) considera que las PyMEs son la espina
dorsal de la economia y las mayores empleadoras del mundo. Segun datos del Consejo
Internacional para la pequefia empresa, este tipo de negocios representan mas del 90 %
del total de empresas, generan en promedio el 70 % del empleo y son responsables del
50 % del PIB a nivel mundial (INTEDYA, 2021).

Las PyMEs son responsables de una generacion de empleos e ingresos importantes en
todo el mundo y son un factor clave en la reduccién de la pobreza y el fomento del
desarrollo, ademas son las encargadas de emplear una gran proporcion de trabajadores
pertenecientes a los sectores mas vulnerables de la sociedad como mujeres, jovenes y
personas de hogares desfavorecidos. Las posibilidades que generan, econémicas y de
otros tipos, pueden ser la respuesta a las necesidades sociales de muchas personas y

servir de base a la inclusion.

Las pequeias y medianas empresas de Cuba 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 sustitucién de importaciones, por lo que requieren de un mayor apoyo

para que puedan superar sus limitaciones (INEGI, 2010).



1.4 Ventajas e inconvenientes de las PyMEs.

Las PyMEs poseen ventajas como su capacidad de adaptabilidad gracias a su
estructura pequefia, su posibilidad de especializarse en cada sector del mercado y su
capacidad comunicativa. La mayor de las ventajas consiste en la capacidad de cambiar
rapidamente su estructura productiva en el caso de variar las necesidades de mercado,
lo cual es mucho mas dificil en una gran empresa, con un importante namero de
empleados y grandes sumas de capital invertido. Sin embargo, el acceso a mercados
tan especificos 0 a una cartera reducida de clientes aumenta el riesgo de quiebra de
estas empresas, por lo que es importante que amplien su mercado o sus clientes
(Alvarez y Duran, 2009). Varios estudios han establecido que las PyMEs pueden innovar
y lograr un crecimiento eficiente de sus negocios solo mediante la creacion y el

mantenimiento de una red de socios (Skarpova y Grosova, 2015).

Otras ventajas de este tipo de empresas, segun Longenecker (2001)se muestran a

continuacion:

-Asimilan y adaptan con facilidad tecnologias de diverso tipo o producen articulos que
generalmente estan destinados a surtir los mercados locales y son bienes de consumo

bésico.

-Se establecen en diversas regiones geograficas, lo cual les permite contribuir al

desarrollo local y regional.

-Mantienen una gran flexibilidad y una buena organizacion, por lo que se adaptan con
facilidad al tamafio del mercado, aumenta o reducen su oferta cuando se hace

necesario.

-El personal ocupado por empresa es bajo, por lo cual el gerente (que generalmente es
el duefio) conoce a sus trabajadores y empleados, lo que le permite resolver con

facilidad los problemas que se presenten.

-Producen y venden articulos a precios competitivos, ya que sus gastos no son muy

grandes y sus ganancias no son excesivas.



-Tienen una gran movilidad, permitiéndoles ampliar o disminuir el tamafio de la planta,

asi como cambiar los procesos técnicos necesarios.

Las PyMEs se enfrentan a diversas desventajas, limitaciones y restricciones debido a la
dificultad de absorber los grandes costos fijos, la ausencia de economias de escala y
alcance en los factores clave de produccion y los mayores costos unitarios de prestacion

de servicios a empresas mas pequefas.

Las principales limitaciones a las que se enfrentan las PyMEs en los paises son: el
acceso a la financiacion, el acceso a la electricidad, la competencia de las empresas
informales, las regulaciones laborales, el negocios, licencias y permisos, acceso a la
tierra, regulaciones aduaneras y comerciales, administracion de Impuestos, transporte,
fuerza de trabajo con educacion inadecuada, informalidad, tasa de impuesto,
inestabilidad politica entre otros. Sin embargo, las limitaciones varian de acuerdo con el
nivel de desarrollo de los paises y por region. (ILO, 2015). Por otra parte, estas
empresas presentan ciertas desventajas tal como afirman Alvarez y Duran (2009).Las
empresas pequefas tienen mas dificultad en encontrar financiacién a un costo y plazo
adecuados debido a su mayor riesgo. Son empresas con mucha rigidez laboral y les es
mas dificil hallar mano de obra especializada. La formacién previa del empleado es
fundamental para estas. Debido al pequefio volumen de beneficios que presentan, no
pueden dedicar fondos a la investigacién, por lo que tienen que asociarse con
universidades o con otras empresas. El menor tamafio complica su entrada en otros
mercados, por lo que desde las instituciones publicas se hacen esfuerzos para formar a
las empresas en las culturas de otros paises.

El acceso de las PyMEs a mercados tan especificos o a una cartera reducida de clientes
aumenta el riesgo de quiebra de estas empresas, por lo que es importante que amplien
su mercado o sus clientes. La falta de recursos es un grave problema para las PyMEs.
En relacion con la falta de disponibilidad de informacién, puede haber una perspectiva
limitada sobre la orientacion del mercado, la competencia y las tendencias en un
entorno de mercado mas amplio. Estos problemas causan una gran mortalidad para las

PyMEs. La falta de recursos limita las posibilidades de que las PyMEs inviertan en
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nuevos equipos y, por lo tanto, a menudo dependen de los diferentes actores de la red

que tienen los recursos adecuados.

Las PyMEs tienen recursos limitados en comparacion con las grandes empresas.
Tienen menos recursos financieros y empleados calificados. Estas, de manera general,
atraviesan por dificultades para operar, por tal motivo se requieren cambios
significativos que permitan su sobrevivencia y desarrollo para alcanzar la competitividad

requerida.

1.5 PyMEs asociadas a productos agricolas.

El proceso de produccion que se desarrolla en las PyMEs agricolas sigue las mismas
normas de organizacién del proceso productivo que en otro tipo de empresas. Sin
embargo, el manejo de la produccion condiciona al medio ambiente de la empresa, por
la naturaleza biol6gica de su proceso, la amplia extension, el acceso a la tierra, la
dependencia del clima y de las condiciones de cada suelo; lo que conlleva a

explotaciones técnicas y econémicas heterogéneas.

Las PyMEs agricolas encuentran mayores dificultades a la hora de responder de forma
aislada a la creciente globalizacién de los mercados y al incesante progreso tecnoldgico,
porque carecen de procesos administrativos eficientes, asi como de tecnologias propias
para la gestién y desarrollo de actividades productivas, lo que restringe su desarrollo

empresarial .

La creacion y funcionamiento de las PyMEs de este tipo exige que los territorios deben
trabajar desde sus potencialidades no explotadas para garantizar, de modo efectivo y
sostenible, un desarrollo econdmico que logre paulatinamente un equilibrio y una

proporcionalidad a escala territorial (Plaza y Blanco, 2015).

1.5.1 Problemas que enfrentan las PyMEs agricolas en el desarrollo econémico.
Segun afirman Asthon y Barrett (2010), las PyMEs agricolas no se manejan como

empresas, sino como patrimonios familiares, lo que no permite establecer una relacion
beneficio-costo y por lo tanto no pueden desarrollarse y afrontar los nuevos retos de la

gestion publica en la cual estan inmersas.



La mala organizacion se refleja en el escaso nivel tecnoldgico, la baja calidad de la
produccion, ausencia de normas y altos costos, falta de crédito por los altos costos y el
dificil acceso, mano de obra sin calificacion, produccion orientada al mercado interno,
incipiente penetracion del mercado internacional, ademas de ser insuficientes los
mecanismos de apoyo para el financiamiento, capacitacion, y uso de tecnologias

avanzadas.

En la comercializacion de los productos agricolas, el estado fija los precios oficiales en

funcion de la oferta y la demanda del producto, existiendo insuficientes e inadecuados
canales de comercializaciébn para los productos de las PyMEs agricolas. (Plaza y
Blanco, 2015).

El Estado desempefia importante papel para la creacion y desarrollo de estas empresas,
promueve el desarrollo sustentable y propone impulsar el trabajo de los gobiernos
seccionales desde sus potencialidades para garantizar, de modo efectivo y sostenible,
un desarrollo econémico a escala territorial que permita la transformacion de la matriz

productiva (Plaza y Blanco, 2015).

1.5.2 PyMEs agricolas en Cuba.
Cuba trabaja en la puesta en marcha de estas empresas para el procesamiento de

frutas, hortalizas y vegetales, con el objetivo de elaborar materia prima para grandes

industrias y aprovechar los picos de cosecha.

Estas, con tecnologia cubana, se instalan en empresas y cooperativas del pais, como
parte de un programa del Ministerio de la Agricultura para fomentar el cultivo de frutales.
La existencia de esas pequeias industrias satisface las necesidades, tanto de colectivos
campesinos, Unidades Basicas de Produccion Cooperativa, como de otras entidades de
caracter estatal. De esa forma se elimina una de las principales problematicas de los

productores, quienes en los picos de cosecha no podian comercializar.

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 poblacién, para transformarlos en diferentes derivados, sin que el campesino sufra
pérdidas (Gomez, 2015).



Cuba requiere impulsar su desarrollo en este ambito. Los desencuentros entre el campo

y la industria han sido lamentables en pasadas campafias productivas.

Si las frutas, hortalizas, vegetales y viandas llegaran a expresar su potencial productivo
a plenitud, estos inmensos volumenes, sin un respaldo de la industria, podrian tirar

literalmente a la basura cultivos, dilapidar recursos y malgastar esfuerzos.

1.6 PyMEs de alimentos.

Las PyMEs de produccion de alimentos en la actualidad han experimentado un intenso
proceso de diversificacion y comprende desde pequefias empresas tradicionales de
gestiéon familiar, caracterizadas por una utilizacion intensiva de mano de obra, a grandes
procesos industriales altamente mecanizados basados en el empleo generalizado de
capital. Muchas de las ramas de esta industria dependen totalmente de la agricultura o
las pescas locales. En el pasado, esta dependencia daba lugar a una produccion
estacional y a la contrataciéon de trabajadores por temporadas. Las mejoras de las
tecnologias de tratamiento y conservacion de los alimentos han atenuado parcialmente
la presion afrontada por los trabajadores debida a la necesidad de procesar con rapidez
para evitar el deterioro de los productos. De este modo, se han reducido las
fluctuaciones estacionales en el empleo. Mujeres y trabajadores extranjeros suelen

engrosar sus filas. Luna (2012).

Estas industrias tipicamente reciben materias primas y materiales intermedios del sector
agricola, los elaboran y producen alimentos para el consumo humano o materiales
semiprocesados o subproductos que a la vez serviran como materias primas para otros
procesos. La industria alimentaria, por definicibn y por naturaleza, agrega valor y
estimula la produccion agricola contribuyendo a la expansion del mercado y generando
actividades colaterales y servicios industriales. En términos generales, el sector de
agroprocesamiento o sector agroindustrial transforma la materia prima producida en el
campo, los bosques e incluso en los ambientes acuaticos, por lo que comprende
actividades muy variadas. El sector va desde industrias con procesos muy simples y
pocas operaciones, la mayoria de las cuales manejan productos frescos,

semiprocesados o productos de proceso muy simple, hasta aquellas que entregan



productos con insumos tecnolégicos modernos y que ademas pueden ser intensivas en

trabajo y/o capital (Castafion et al., 2003).

Generalmente la industria de alimentos constituye uno los principales sectores
demandantes de bienes agricolas. La produccion de los mismos varia acorde con las
caracteristicas geograficas y climaticas que posea un pais, lo que permite identificar la
capacidad de cada region para cultivar los alimentos y posteriormente efectuar una

clasificacion que facilite establecer subsectores de produccion.

Las pequefias empresas procesadoras de alimentos se caracteriza por su estrecha
conexion con las actividades pecuarias, principalmente la avicultura, la porcicultura, y la
ganaderia; ademas, es uno de los principales sectores demandantes de bienes
agricolas por lo que es una de las industrias mas influyentes en el desarrollo del sector
agropecuario, el cual tiene una importante tradicion agroindustrial con vocacion
exportadora. Las agroindustria estan representada en la produccién agropecuaria,
pesquera y maderera y en el procesamiento de alimentos y bebidas, como también en
multiples cultivos transitorios y permanentes (Reina y Zufiga, 2009).

1.6.1 Disefio de procesos de alimentos en las PyMEs.
Saravacos y Kostaropoulos (2016) describen la identificacion de la ingenieria de

alimentos y sus objetivos dentro de la ciencia de los alimentos. El disefio sistematico del
proceso se adopta gradualmente en el disefio de procesos alimentarios, reemplazando
los enfoques empiricos del pasado. Ademas de los principios y las técnicas del disefio
de procesos quimicos, el disefio de los procesos alimentarios debe basarse en los

principios y la tecnologia de la ciencia e ingenieria de los alimentos.

El procesamiento de alimentos implica varias operaciones fisicas de unidades y
procesos microbiolégicos, bioquimicos y quimicos, que apuntan a los productos
alimenticios seguros y nutricionales a gran escala economica. La tecnologia de
preservacion y conversion de alimentos ha avanzado considerablemente en los dltimos

anos.

La ingenieria de alimentos se ha convertido en un area interdisciplinaria de ciencia

aplicada e ingenieria, basada principalmente en la ingenieria quimica y la ciencia de los



alimentos. Las operaciones unitarias tradicionales de ingenieria quimica se han
adaptado al procesamiento de alimentos, teniendo en cuenta la complejidad de los

materiales alimenticios y su sensibilidad a las condiciones de procesamiento.

La tendencia para mejorar la calidad del producto en todas las industrias (ingenieria de
producto) debe tomarse en consideracién en todas las etapas del disefio del proceso.
Esto involucra todos los aspectos, comenzando con el procesamiento de "materias
primas” o con el procesamiento posterior de productos prefabricados. Ademas de la
fabricacion de alimentos, un disefio eficiente también debe considerar aspectos de
suministro, manipulacion y almacenamiento, y el tipo sucesivo de comercio de
alimentos. En la industria alimentaria, deben considerarse los avances en el campo en
desarrollo de la ciencia de los materiales alimenticios, con respecto al efecto de la
manipulacion, procesamiento y almacenamiento de los alimentos sobre la estructura y
calidad de los productos alimenticios. En la fabricacion, los requisitos basicos son: la
fabricacion de productos de alto valor afiadido; la produccion constante de productos
manufacturados, en la medida de lo posible; y la alta calidad permanentemente
constante de alimentos producidos.

1.7 Alternativa tecnoldgica.

La seleccion de la tecnologia apropiada, asociada al nivel de produccion proyectado
para el despegue de la empresa, es uno los factores mas dificiles de evaluar, sobre todo

en el caso de las micro y pequefias empresas.

Segun Canainca (2013), en cuanto al grado de actualizacion tecnoldgica, se destaca el
hecho de que en las microempresas se realizan algunas operaciones de forma manual
(artesanalmente), mientras que en empresas mayores estas se realizan
mecanicamente, lo cual redunda en una mejor calidad del producto final y en un mayor
volumen de produccién. Por su parte, en las pequefias empresas los cambios o
modificaciones que ha sufrido el proceso de produccion en el transcurso del tiempo se
refieren fundamentalmente a la modernizacion en los equipos y maquinaria, que han
incrementado notablemente los volumenes de produccién, estandarizado la calidad, y

reducido los costos de operacion.



A esto, Torres (2007) afiade que, en el caso particular de las microempresas, el tipo de
tecnologia a utilizar sera intermedia, debido a que no se empleara tecnologia de punta
sino la maquinaria necesaria para la operacion de una pequefia y simple planta
productora. Ademds, las personas que trabajen alli no tendran un alto grado de
conocimiento, sino que se realizardn manuales de operaciones y capacitacion constante
de acuerdo a las necesidades que se perciban sobre la marcha y al comportamiento de

la produccion.

1.8 Seguridad alimentaria.

El mundo contemporaneo , golpeado por los desastres naturales causados por la
degradacion ambiental y el cambio climatico asi como por las crisis politicas y
econdémicas, atraviesa hoy por una crisis alimentaria que afecta a todos los paises del

mundo y en especial a los subdesarrollados o en via de desarrollo.

Es necesario sefalar que las sociedades de consumo son las responsables

fundamentalmente de la atroz destruccién del medio ambiente.

El sistema alimentario mundial transita una crisis de dimensiones multiples (ecoldgicas,

econdémicas y sociales)

-Se contindan exportando al tercer mundo tecnologias de produccién, ambiental y

econdmicamente insostenibles.

-Se incrementan las importaciones de alimentos en paises que tradicionalmente fueron

exportadores.

-Crecen las brechas tecnolégicas entre el mundo desarrollado y los paises en

desarrollo.

-La Globalizacion Neoliberal en marcha, la crisis Econdmico-Financiera y la pérdida de
soberania para decidir el proceso de desarrollo en cada pais, son particularmente

perceptibles en el sector rural.

-Las Empresas Transnacionales ya estan liderando la Biotecnologia Agricola.



-En América Latina y el Caribe continia el aumento en la pobreza en las zonas rurales.

A patrtir del dominio publico de estos datos se ha ido reconociendo la importancia y la
urgencia de poner en la agenda de las prioridades politicas mundiales los temas de:
desarrollo sostenible, seguridad alimentaria, soberania alimentaria y la erradicacion de
la pobreza; alternativas para la solucién de los principales problemas globales que
afectan a la humanidad; teniendo en cuenta que son éstos los propositos fundamentales

de la FAO para este milenio.

Si se quiere salvar a la humanidad de su autodestruccion, hay que distribuir mejor las
riquezas y tecnologias disponibles en el planeta, menos lujos y menos despilfarro en
uNoS pocos paises para que haya menos pobreza y menos hambre en gran parte de la

Tierra.

El concepto de Seguridad Alimentaria surge en la década del 70, basado en la
produccion y disponibilidad alimentaria a nivel global y nacional. En los afios 80 se
afiade la idea del acceso, tanto econémico como fisico. Y en la década del 90, se llega
al concepto actual que incorpora la inocuidad y las preferencias culturales y se reafirma
la Seguridad alimentaria como derecho humano.

La Seguridad Alimentaria (SA) es un concepto dindmico, pues ha variado con el tiempo
haciéndose cada vez mas completo. También tiene distintas definiciones, acufiadas y
promovidas por instituciones o0 paises. Existe una definicion global, oficializada
unanimemente por los Jefes de Estado y de Gobierno de los paises miembros de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)
durante la Cumbre Mundial de la Alimentacién (1996). La definicion adopta indica que
existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso
fisico, social y econdmico a los alimentos suficiente, inocuos y nutritivos que satisfagan
sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida

sanay activa.

La seguridad alimentaria abarca varias dimensiones 0 componentes esenciales:
disponibilidad, acceso, consumo, estabilidad del abastecimiento, y aprovechamiento

bioldgico.



En un articulo titulado “Seguridad Alimentaria Sostenible (SAS): una necesidad “Marcio
Porto representante de la FAO en Cuba advirti6 que la (SAS) se logra con la
independencia en la produccion de alimentos. Segun este autor solo se puede alcanzar
priorizando el sector a través de inversiones en todos los eslabones de la cadena
alimentaria: (insumos, produccioén, transformacion, distribucién, consumo) y sobre todo

investigacion y generacion de tecnologia.

Insistia que para los que quieran alcanzar la (SAS) hay una salida: promover la
investigacion para garantizar la produccion de alimentos de calidad a corto, mediano y
largo plazo, asi como mejorar técnicas de cultivo adaptadas a las nuevas condiciones
climatoldgicas e introducir nuevas especies con la ayuda de la tecnologia innovadora y

moderna sin descuidar las practicas tradicionales desarrolladas por los productores .

1.8 Tomate.

El tomate de arbol (Cyphomandra betacea) es apreciado por sus cualidades nutritivas y
ser fuente de compuestos antioxidantes, calcio, fosforo, potasio y hierro, azucares,
acidos organicos, pectinas y flavonoides. (Anexo 4).

Es una de las hortalizas mas importantes en el mundo, tanto si se considera el consumo
en fresco como la industrializacion. Constituye la hortaliza mas consumida y de mayor
valor econdmico. Es cultivada en mas de cien paises, entre los cuales se destacan
China, Estados Unidos, India, Turquia y Egipto (Cestoni et al. 2006). La produccion
mundial de tomate estd en constante crecimiento, no solo por el aumento de las areas
cultivadas, sino también porque los agricultores aplican tecnologias que les permiten

elevar los rendimientos. (Diaz, 2014).

El 75 % de la produccion mundial de tomate se destina al consumo en fresco, mientras
qgue el 25 % restante, a la industria, para la elaboracién de pasta concentrada, salsas y

tomate pelado, rebanado y deshidratado. (Horto.info 2011).

La elaboracion de derivados de tomate se orienta mayormente hacia el mercado interno.

En relacion con la exportacion, el principal producto es el tomate entero. Sin embargo en



los ultimos afios se observa una tendencia creciente en otro tipo de productos como

salsas o Kétchup.

Bernacer (c2016) reconoce al tomate como uno de los alimentos mas importantes del
mundo, en tanto que Diaz (2014) lo cataloga de relevancia por la variedad de sus usos y
su generalizado consumo, siendo parte de numerosas recetas como ingrediente
principal o como base de otras preparaciones. Existe una amplia gama de productos
gue se elaboran a partir del fruto del tomate: ensaladas con queso, rellenos con diversos

ingredientes, gratinados, compotas, gelatinas, sopas, caldos, sofritos y salsas.

Existe una gran variedad de tomates. De acuerdo con su consumo 0 uso, se clasifican
en dos grupos. El grupo (1) incluye a aquellos frutos que se destinan al consumo en
fresco, que normalmente se emplean para hacer ensaladas, acompafando a otros
vegetales. Se incluyen algunas variedades pequefias como el cherry y se combinan con
guesos o se utilizan en preparaciones caseras para acomparfar un sinnumero de platos.
El grupo (2) incluye a las variedades que se destinan a la industria. Debido a sus
caracteristicas de sabor, dulzura, acidez, color y sélidos, entre otros, se usan en la
elaboracion de salsas y pastas, a fin de combinarlos en diversas preparaciones
culinarias. (Diaz 2014).

La cosecha debe ir acorde con las exigencias del mercado, considerando las variedades
o hibridos sembrados para consumo fresco. Las frutas se pueden cosechar desde su
etapa verde-madura hasta las etapas de coloracion completa. El periodo de cosecha
varia dependiendo de la variedad sembrada y del tipo de crecimiento de la planta.
(Cerdas y Montero 2002).

En caso de cosechar frutas de diferente madurez, se recomienda clasificarlas segun el
Reglamento Técnico RTCR 739-2004 especifico para Tomate para Consumo en Estado
Fresco. Se debe evitar cosechar fruto cele, que equivale a frutos verdes que no han

llegado a la madurez fisioldgica y nunca llegan a madurar (MEIC-MAG 2004).

El grado de madurez de la fruta y cosecha se determina mediante una escala de

madurez de la fruta que contiene seis grados. (Cerdas y Montero 2002, FAO 2007).



La cosecha del fruto se realiza en forma manual. La mayoria de los cultivares son de
crecimiento indeterminado, lo que permite que se realicen cosechas escalonadas

durante tres a cuatro meses en el periodo productivo del cultivo. (Rojas 2015)

La cosecha debe realizarse preferiblemente en horas de la mafiana para evitar la
desecacion del fruto, empleando tinas plasticas rectangulares, firmes y limpias, con
aberturas a los cuatro lados para que el aire fluya. Luego se colocan las tinas cargadas,
formando una estiba vertical y sin aplastar el producto, sobre tarimas de madera o
plastico, dentro de un galeron con buena aireacion y a la sombra para evitar la
transpiracion y la elevacion de la temperatura. De ello depende la vida poscosecha del
fruto. (FAO 2007). (Anexo 5)

El momento mas importante para la vida poscosecha del fruto del tomate es el preciso
instante de la cosecha. La que se realiza para consumo fresco se lleva a cabo
manualmente, siendo la persona que cosecha quien decide si el fruto ha alcanzado la
madurez necesaria para ser cosechado. Para ello el cosechador debe saber si el fruto
alcanzo la madurez fisiol6gica y comercial.

La madurez fisiolégica es la etapa del desarrollo de la fruta en que se produce el
maximo crecimiento y maduracion. La madurez comercial valora las condiciones del
fruto requeridas por un mercado. Puede no guardar relacion con la madurez fisiologica y

puede ocurrir en cualquier fase del desarrollo o envejecimiento.

El grado de madurez del fruto para el mercado local es el grado 2 o 3 (sazén avanzado).
Debe disponer de buena firmeza, a fin de que soporte el manejo desde que se cosecha
hasta que llegue al consumidor. La firmeza del fruto es una de las consideraciones mas
importantes y sirve para evaluar la calidad y su potencial en términos de transporte y
almacenamiento. A medida que el fruto madura, resiste menos los dafios mecéanicos.
(Cerdas y Montero 2002, FAO 2007).

Segun Bernacer (c2016), el fruto del tomate presenta un alto contenido de agua,
cercano al 94 %. La glucosa y fructosa son los principales carbohidratos que contiene.
Ademas, constituye uno de los alimentos vegetales con un menor aporte energético y es

una fuente importante de fibra, vitamina C, provitamina A, vitamina B1, B2, B6, niacina,



folatos, potasio, hierro y otros minerales. También es una fuente importante de
fitoquimicos, dentro de los cuales destacan: el licopeno, el betacaroteno (Escobar y Lee
2009), los flavonoides (que tienen una accidén antioxidante y eliminan los radicales
libres) y los fitoesteroles (que aportan colesterol bueno al organismo) (Martinez et al.
2002) ademas presenta un pH entre 4.0 y 4.5. Lo que realmente marca la diferencia en
el poder antioxidante del tomate es el licopeno, un pigmento vegetal que ademas de ser
responsable de su bonito color rojo protege a nuestras células del denominado estrés
oxidativo. También es rico en selenio, uno de los mejores micronutrientes con poder
antioxidante, gracias a las extraordinarias propiedades de sus componentes los tomates
nos pueden proteger de las enfermedades cardiovasculares o de la hipertension, entre

muchas.

Desde el punto de vista de la salud humana, el tomate ayuda a mantener una buena
salud visual e intestinal, mantiene la tensién arterial baja por ser un producto bajo en
sodio, protege contra enfermedades cardiovasculares, controla la diabetes y combate
las infecciones del tracto urinario, por ser un excelente diurético. (Anaeriana 2014).
Ademas, previene los célculos biliares, combate diferentes formas del cancer al poseer
un gran numero de antioxidantes, promueve la salud del sistema nervioso, es
depurativo, tiene propiedades desinfectantes y antiescorbdticas, ayuda a mantener la
piel, los dientes, los huesos y el cabello sanos, alivia las quemaduras, previene la
apariciéon de enfermedades de la vista como las cataratas y baja el colesterol. (Diaz
Hermanos 2015).

Con el proposito de lograr un desarrollo mas equilibrado a lo largo de toda la cadena
productiva funciona la Asociacion Tomate 2000, integrada por los sectores publico y
privado. Su mision es impulsar la generacién y transferencia de tecnologia en tomate
para industria para alcanzar una actividad agroindustrial sustentable basada en la

innovacion tecnologica y organizacional.

La participacion en ella esta abierta a todas las industrias 0 empresas relacionadas con
el tomate para industria, asi como a los productores relacionados contractualmente con
una fabrica del Programa, que quieran apoyar la investigacion y transferencia de

tecnologia en el cultivo.



Entre sus objetivos, figuran:

- Optimizar la calidad de produccion a todo lo largo de la rama agroindustrial

implementando sistemas de aseguramiento de la calidad.

- Aumentar la rentabilidad de los productores participantes en el Programa a traves de la

eficiencia y mejora en los costos.

- Mejorar el nivel de gestion de los agricultores para que puedan optimizar el

aprovechamiento de nuevas tecnologias de produccion.

- Elevar el nivel de eficiencia de las empresas industriales para que logren costos de

procesamiento similares a los de sus competidores externos.

1.9.1 Tomate procesado en Matanzas.
Tomate procesado: los tomates procesados son aquellos que se enlatan o que se

cocinan para obtener salsas o pasta de tomate. Las variedades que se utilizan con esos
objetivos son mas firmes y de paredes mas gruesas que las de los tomates para
consumo fresco. De ese modo conservan su forma después de la coccion. La remocién
de agua del tomate es un proceso bastante costoso, por esa razon en la industria se

prefieren las variedades que presentan un alto contenido de sélidos insolubles en agua.

La salsa de tomate es una salsa o pasta elaborada principalmente de la pulpa de los
tomates, a la que se le afiade, dependiendo del tipo particular de salsa y del pais, chiles
rojos, cilantro, cebolla, vinagre o zumo de limoén y sal o frituras de cebollas, albahaca,
sal, aceite, ajo y varias especias. La salsa de tomate puede adquirirse envasada en
multiples formas. En varios paises, tales como Australia, Nueva Zelanda, India, Estados
Unidos y Gran Bretafia el término salsa de tomate (tomato sauce) se refiere
generalmente al kétchup. El kétchup, también conocido como céatsup, es una salsa de
tomate condimentada con vinagre, azucar y sal, ademas de diversas especias. La salsa
de tomate y el kétchup presentan algunas diferencias entre si. La salsa de tomate
contiene aceite y el kétchup no, y el kétchup contiene mas tipos y cantidad de aditivos
gue la salsa de tomate. En el kétchup, el contenido de azUcar varia entre el 3 % y el 10

%, mientras que en la salsa de tomate se encuentra en cantidades minimas (0,2 % vy el



2 %) o se incluye como un aditivo corrector de la acidez de los tomates no maduros

incluidos en el proceso.

En la actualidad existen deficiencias en el abastecimiento de alimentos en las cadenas
cubanas, se hace necesario mostrar una soluciéon inmediata para elevar la produccién y
disminuir las brechas en la logistica que une la producciéon primaria con las redes
comercializadoras, para ofrecer los alimentos frescos o procesados a los consumidores.
En la provincia de Matanzas el enfoque en cadenas agroalimentarias impacta de forma
positiva en la satisfaccion de los clientes. Elevar la satisfaccion de las necesidades
alimentarias de la poblacion y facilitar la obtencién de los consumidores de los alimentos
frescos en el territorio, constituye el aporte social del analisis de las cadenas de

suministro.

La red agroalimentaria del tomate procesado en el territorio estd integrado por 8
eslabones fundamentales: proveedores de insumos para la agricultura y la industria;
productores agricolas agrupados en cooperativas; procesadoras de alimentos en los
diferentes territorios; almacenamiento de la empresa focal y de los actores anteriores, la
importadora del tangible que importa lo que no es capaz de garantizar la industria
nacional; la empresa focal que en este caso particular es la cadena comercial; la boca
de ventana (puntos de venta) formada por las tiendas propias de la red minorista y los
clientes finales. (Cossio y Ledn, 2013).

En esta cadena la deficiencia intensificada es la débil integracion de las entidades en su
gestion. En general, la cadena descrita presenta debilidades que impactan en la
satisfaccion del cliente final, y se demuestra el valor de las buenas practicas del enfoque
de cadenas de suministro en el sector agroalimentario. Para contribuir a la solucion de
esta debilidad se proponen proyectos de desarrollo enfocados en la planificacion

colaborativa en la red. (Cossio , 2014)

1.9 Conclusiones parciales del capitulo.

Una vez finalizado el presente capitulo se ha podido arribar a las siguientes

conclusiones parciales:



1. Las PyMEs resultan muy complejas de definir ya que existen diferentes criterios
donde se destacan la definicion de acuerdo al personal de trabajo, activos totales y el

volumen de negocio.

2. Este tipo de empresa tienen gran importancia en la economia de mercado
desarrollado, satisfacen los mercados locales y pequefios, desempefian un papel
importante en la innovacion tecnolégica y se adaptan facilmente a las circunstancias del

mercado.

3. Las pequefias y medianas empresas tienen gran capacidad de adaptabilidad gracias
a su estructura pequefia, y su mayor ventaja es su capacidad de cambiar rapidamente

su estructura productiva en el caso de variar las necesidades de mercado.

4. Las PyMEs agricolas en Cuba basicamente con tecnologias cubanas se instalan en
empresas y cooperativas del pais para fomentar el cultivo de frutales; su existencia
satisface las necesidades tanto del colectivo campesino como de otras entidades de
caracter estatal, y de esa forma se eliminan las principales problematicas de los

productores, quienes en los picos de cosecha no podian comercializar.

5. El tomate, una hortaliza rica en nutrientes y de gran importancia para la vida y el

procesamiento industrial.



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS.

En este capitulo se aplica la metodologia de sintesis para el disefio de una mini-
industria para el proceso de produccién de pulpa de tomate. Como parte de ello se
propone el diagrama de flujo del proceso, se describe el procedimiento para disefiar los
equipos que conforman la planta, asi como los pasos para obtener los principales

indicadores de factibilidad econdmica.

2.1 Sintesis del nuevo proceso de produccion.

La sintesis de procesos es una de las tareas mas complejas y exigentes confrontadas
por el ingeniero quimico (Scenna y Benz, 1999; Garcia 2017; Benz et al., 2008). Un
proceso esta vinculado al tratamiento de materiales, mediante transformaciones fisicas,
qguimicas, bioldgicas, y procesos de separacion fisica. En forma genérica, se denomina
proceso a la unidad o sistema estructural de transformacién por medio del cual los
materiales que ingresan se transforman en los productos deseados. Este esta
compuesto por modulos (equipos u operaciones unitarias) encargados de realizar tareas
especificas (separacion, calentamiento, etc.) (Garcia, 2017; Scenna y Benz, 1999). Los
modulos se interconectan para garantizar la transformaciéon global y queda conformado
el diagrama de flujo del proceso (Seideret al., 1999). Cuando este se estructura, se debe
llevar a cabo un balance de materia y energia para predecir el comportamiento del

proceso.

En este caso, para el disefio del proceso se debe partir de las significativas
producciones de tomate en Cuba. En el caso del municipio Union de Reyes, ubicado en
la provincia de Matanzas, se generan altas producciones de esta hortaliza. Estas
pueden ser transformadas en alimentos (pastas) con un mayor poder de duracion, por

lo que se considera de interés su produccion y una via para sustituir importaciones.

Actualmente el municipio no cuenta con una tecnologia capaz de transformar este
producto, y manifiesta un gran interés por el desarrollo de una empresa de este tipo en
Su regién que sea capaz de procesar sus volumenes de produccién. Por esta razén se

propone la creacion de un nuevo proceso de produccion de pulpa de tomate.

2.2 Metodologia del proceso de sintesis



En el presente trabajo se desarrollan dos etapas: creacion del nuevo proceso Yy
desarrollo preliminar del caso base. En la primera etapa se crea una base de datos
preliminar, las etapas del proceso con sus operaciones, el diagrama de flujo preliminar
del proceso, se representan los posibles equipos por etapas y las variables que se
controlan en cada una. Mientras, en la segunda etapa se efectta el desarrollo preliminar
del caso base, para lo cual se crea el diagrama de flujo detallado, la metodologia para

los balances de masa y energia, entre otros aspectos.

2.2.1 Creacién del nuevo proceso

2.2.2 Creacion de la base de datos preliminar

Generalmente el problema de disefio esta subdefinido en sus origenes, y a menudo se
basa en una cantidad de informacién minima, que constituye el punto de partida para la
tarea de disefio preliminar. Este paso permite recopilar abundante informacién del

proceso, para facilitar el trabajo posterior de sintesis. (Garcia, 2017).

Los datos que se requieren acerca del municipio Union de Reyes para la creacion de la
base de datos preliminar son: cantidad de unidades productivas en el municipio,
producto agricola que se cosecha, volumenes de produccién, picos de producciones,
principales destinos de las producciones y pérdidas de las mismas. La informacién

necesaria para la creaciéon de la base de datos preliminar se muestra en el.

En la siguiente tabla se muestran los volumenes de produccion que se van a procesar
teniendo en cuenta el pico de produccion del tomate. Para ello se asume que dicha
cantidad se recoge en dos meses, con el propésito de efectuar un sobre disefio de la
planta que permita enfrentar situaciones como: sobreproducciones en el propio
municipio, necesidad de asimilacion de las cosechas de otras regiones, e incluso el

solapamiento de los picos de produccion.

Tabla 2.1: Flujo mensual de la materia prima a procesar

Cultivo Temporada Produccién (T/mes)

Tomate Enero — abril 12

Fuente: Elaboracion propia



2.2.3 Sintesis preliminar del proceso
En la etapa de sintesis preliminar del proceso se definen los productos y las materias

primas disponibles, asi como sus caracteristicas. También se deben tener en cuenta las
operaciones del proceso: separacion mecanica, cambios de temperatura, cambios de

presion y mezclado o division de corrientes (Lopez, 2013) (Garcia, 2017).

Con las operaciones definidas se construye el diagrama de flujo en los primeros pasos
de la sintesis. Posteriormente se precisan las operaciones unitarias y los equipos a
utilizar, y se seleccionan todas las operaciones necesarias para convertir las materias

primas en productos.

2.3 Definicién y caracteristicas de la materia primay los insumos

Elaborar unas buenas pastas es un proceso complejo, que requiere de un Optimo
balance entre el nivel de azlcar, la cantidad de pectina, la acidez y de la fruta que se
trate. En la tabla siguiente se muestran la materia prima e insumos que se deben utilizar
en el nuevo proceso de elaboracibn de mermeladas. (Coronado y Hilario, 2001;
Villanueva, 2016)

Tabla 2.2: Materias primas e insumos que se emplean en la produccién de pulpa de

tomate.
Materias Primas Insumos
Tomate Sal

Conservante (benzoato de sodio)

Fuente: Elaboracién propia

Tomate: Lo primero a considerar es el estado de la hortaliza, que sera lo mas madura
posible, si es un poco pasado de madura o sea bien blanda seria mucho mejor. El
tomate pintén o sin un grado de maduracion avanzado no es satisfactorio utilizarlo ya
gue afecta en la coloracion al producto final y no se obtiene pulpa como tal, sino un jugo
mas diluido. Ademas no es bueno para la conservacion porque el producto tiende a

ponerse acido y ya no tendra valor.



Es necesario conocer qué cantidades de sal y conservante se debe adicionar a un
volumen determinado de pulpa de tomate, ya que estos insumos son los que determinan

los parametros de calidad de la misma.

Conservante: Los conservantes son sustancias que se afiaden 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. El sorbato de potasio tiene mayor espectro
de accion sobre microorganismos. Su costo es aproximadamente 5 veces mas que el
del benzoato de sodio. Este ultimo es el que se utiliza en este proceso, actia sobre
hongos y levaduras, y es el mas utilizado en la industria alimentaria por su menor costo,
pero tiene un mayor grado de toxicidad sobre las personas. Ademas, en ciertas

concentraciones produce cambios en el sabor del producto (Coronado y Hilario, 2001).

Sal: La sal ayuda en la conservacion también, su principal funcion es contribuir a que la

pulpa obtenga el punto adecuado para un buen sabor y uso.

2.3.1 Definicién del tipo de proceso
En este paso se selecciona el modo de procesamiento: continuo o discontinuo.

Los equipos discontinuos o “batch” son particularmente utiles en el caso de volumenes
pequefios 0 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 y Kostaropoulos, 2016).

El funcionamiento continuo de las industrias procesadoras de alimentos resulta
apropiado en el caso de las grandes plantas, pues resulta mas efectivo en relacion al
costo, y los procesos pueden controlarse mejor. Sin embargo, los procesos batch (o por
lote) aun se practican en numerosas industrias de alimentos, debido a la complejidad de
algunos procesos y a la diversidad y al pequeio volumen de los productos manejados.
Los procesos discontinuos requieren tanques de almacenamiento intermedio para el

procesamiento posterior de los materiales (Sinnott, 1996).



2.3.2 Desarrollo preliminar del caso base
Cuando se culmina la etapa de creacion del proceso, se procede al desarrollo detallado

del diagrama de flujo. Los flujos involucrados se determinan mediante un balance de

materia y energia para los equipos utilizados en el proceso.

Generalmente el problema de disefio esta subdefinido en sus origenes y a menudo se
basa en una cantidad de informacién minima, que constituye el punto de partida para la
tarea de disefio preliminar. Este paso permite recopilar abundante informacion del

proceso para facilitar el posterior trabajo de sintesis (Garcia, 2017).

Para la creacion de la base de datos, se deben conocer algunos aspectos acerca del
territorio objeto de andlisis, como es el caso de: las unidades productivas que se
encuentran en el municipio, los productos agricolas que se cosechan y sus volimenes
de produccidn, los picos de cosecha de los diferentes cultivos, los principales destinos

de las producciones, y las pérdidas de las mismas.

2.3.3 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.

Los procesos de produccion suelen esquematizarse mediante un diagrama de flujo en
bloques, aunque en ocasiones se suelen representar los equipos que conforman la
planta para una mejor comprension del proceso. En ellos se representan las entradas y
salidas para indicar el sentido del flujo de los materiales. De esta manera es posible
visualizar rapidamente las diferentes lineas de proceso existentes y las interacciones o
correlaciones entre ellas, asi como los productos que se generan y las materias primas,

materiales o insumos requeridos (Villanueva, 2016; Garcia, 2017).



2.3.4 Capacidad de la planta
La capacidad de la planta se debe definir considerando varios factores: en base a un

estudio de mercado, a un analisis de la factibilidad técnica y econdmica del proyecto y a
la disponibilidad de la materia prima. En algunas ocasiones también puede influir la

capacidad de los equipos de linea existentes en el mercado (Villanueva, 2016).

Segun Chapoiian (2016), la capacidad de la planta estd dada por la cantidad de

producto que puede ser obtenido durante un determinado periodo de tiempo.

2.3.5- Control de calidad y presentacion.
Como el propésito de la mini-industria es la elaboracién de un producto alimenticio, es

obligatorio que cumpla los requerimientos de los estandares de calidad de la produccién
industrial de alimentos. Para garantizar su control se deben realizar inspecciones o
pruebas de muestreo para verificar que las caracteristicas tanto de la materia prima
como del producto sean Optimas, asi como las condiciones de conservacion de este y

Su presentacion.

2.3.6- Presentacion del producto.
La seleccion del tipo de envase dependerd del costo de adquisicion y de la

disponibilidad de los mismos y pueden ser botellas pomos plasticos o latas, por lo

general se utilizan botellas de 350 ml.

2.3.7- Caracteristicas generales de la planta.
Un proyecto de esta naturaleza puede ser muy simple dadas las caracteristicas de ser

un sistema sencillo de produccion, con volimenes pequefios y con productos de
simplicidad tecnoldgica. Sin embargo, tanto en el caso de un sistema artesanal como en
un sistema de pequeiia escala, la simplicidad no debe confundirse nunca con el
descuido de los principios basicos que gobiernan la sanidad y la higiene industrial, que

siempre deben rodear a la produccion de alimentos.

2.3.8- Requisitos basicos de la instalacion.
Segun establece MINAL (2012), el local en el cual se desarrollaran las actividades de

produccion debe poseer condiciones de facil limpieza y desinfeccion, tales como:
paredes pintadas con material lavable, adecuada iluminacion natural o artificial, local

bien ventilado, pisos de material solido, lisos, resistentes e impermeables, techos sin



filtraciones ni areas que acumulen suciedades, cria de insectos, roedores, etc. Debe
contar con servicios basicos de buena calidad, entre los que se deben incluir el agua en

primer lugar y luego la energia eléctrica u otra fuente generadora.

La idea general para el proyecto de mini-industria es la existencia de un recinto principal
en el cual se desarrollar4d el proceso de produccién desde la recepcion hasta el
envasado. Rodeando a este recinto principal debe existir un conjunto de dependencias

gue puedan acomodarse para prestar los servicios auxiliares requeridos.

Es una condicién importante que el agua de uso en el proceso como parte del alimento
sea potable, lo cual se puede conseguir de dos formas generales: mediante el uso de
agua potable de la red publica o el uso de agua de pozo profundo con potabilidad

comprobada.

Es importante, ademas, que el personal cuente con las condiciones que le aseguren un
trabajo de calidad, pues jamas se debe olvidar que lo que alli se procesa es un alimento
y se deben tomar precauciones para no dafar la calidad de este producto ya que no es
poco frecuente que operaciones artesanales descuidadas sean la causa de importantes
problemas de salud.

2.4 Metodologia para los balances de materiay energia

Los principios y técnicas de los balances de materiales y energia de la ingenieria
guimica son, en general, aplicables a la mayoria de los calculos de procesos
alimentarios. Sin embargo, estos requieren atencidén 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 composicién 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 estad procesando, se pueden obtener valores aproximados de la literatura

(Saravacos y 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).

2.4.1 Metodologia para los balances de masa
Luego del analisis de las corrientes que intervienen en el proceso, se hace necesario

emplear un balance de materia en cada equipo debido al desconocimiento de algunas
de ellas.

2.4.2 Balances de masa en la etapa preparacion de la materia prima

2.4.3 Balance de masa en la mesa de preseleccion

Tomate (T)

|

Mesa de preseleccion |5
\L Merma (M)

Tomate seleccionado (Ts)

La fruta proveniente del almacén de materia prima es trasladada hacia la mesa de
preseleccion, donde se considera para cada fruta un porcentaje de merma segun la

(Coronado y Hilario, 2001). El balance total se muestra en la ecuacion 2.1.

T =M+Ts Ec.2.1

La cantidad de fruta desechada se determina a partir de su porcentaje de merma

mediante la ecuacion 2.2.

M =T -%demerma Ec.2.2



2.4.4 Balance de masa en la tina de lavado.
En la tina de lavado, el agua que entra es la misma que sale, y la fruta seleccionada

proveniente de la mesa de preseleccion sale limpia. A continuacion se muestran las
ecuaciones.

Tomate seleccionado (Ts)

J

Tina de lavado
Aguade lavado (Al) — —

l

Tomate lavado (TI)

Agua sucia (Asl)

Ts =TL Ec. 2.3

AL

As Ec.2.4

Dicho valor se calcula a partir de la siguiente proporcién: 3 kg de agua de lavado por
cada kg de tomate seleccionada (Villanueva, 2016).

2.4.5 Balance de masa en latina de enjugue

Tomate lavado (TI)

!

Tina de enjuague
Agua de enjuague (Ae) S N (Agua sucia As2)

l

Tomate enjuagado (Te)

Como se puede observar, los flujos de entrada son iguales a los de salida, por lo que las
expresiones a utilizar son las siguientes.



TL

Te Ec. 2.5
Ae = As2 Ec. 2.6

Al igual que en la tina de lavado, la relacion es: 3 kg de agua de lavado por cada kg de

tomate seleccionada (Villanueva, 2016).

2.4.6 Balance de masa en la mesa de seleccién, pelado y troceado

Tomate enjuagado (Te)

!

Mesa de seleccion y

troceado
—>  Residuo (R1)

Tomate troceado (Tt)

El tomate enjuagado es seleccionado nuevamente se trocean los que tengan algun lado
podrido o0 en muy mal estado y asi aprovechar las partes buenas, la cantidad de
residuos varia teniendo en cuenta el tipo de fruta, segun (Coronado y Hilario, 2001). El

balance total se muestra en la ecuacién 2.7.
Te = R + Tt Ec. 2.7

Los residuos se calculan mediante las siguientes expresiones.

Rc = Te - % decascara Ec.2.8
Rs = Te - % de semillas Ec.2.9
R = Rc+Rs Ec.2.10

Donde:



Rc: Residuo de cascara (kg/h)
Rs: Residuo de semillas (kg/h)

2.4.7 Balances de masa en la etapa trituracion y coccion de la materia prima

2.4.8 Balance de masa en la marmita de precoccion

Tomate troceado (Tt)

l

Marmita de

precoccion

l

Tomate precocido (Tp)

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

puede plantear de la forma siguiente:

Tt = Tp

2.4.9 Balance de masa en el molino refinador

Tomate precocido (Tp)

l

Molino refinador

—>
Residuo 2

\l/ Pulpa (P)



La pulpa precocida entra al molino refinador para asi obtener la pulpa. (Coronado y

Hilario, 2001). El balance total se expresa segun la ecuacion 2.13.

Tp = P + R2 Ec.2.11
Donde:
R2 = Tp - % de desecho Ec.2.12

2.4.10 Balance de masa en la marmita de coccion

Pulpa (P)

!

Marmita de coccion

Conservante (C) : Agua evaporada (Aev)

l

Puré de tomate (Pt)

—

sal (S)

La pulpa entra a la marmita, donde es cocida hasta obtener el producto final (puré de
tomate). En este equipo se agregan todos los insumos necesarios para alcanzar los

parametros de calidad. El balance total esta dado por la ecuacion 2.11.
P+ S+ C = Aev + Pt Ec.2.13

2.5 Metodologia para la seleccion y disefio de los principales equipos



2.5.1- Caracteristicas de los equipos del proceso.
En estimaciones preliminares, el tamafio aproximado de los equipos del proceso es

imprescindible para la evaluacién econdémica y otros célculos 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 y Kostaropoulos, 2016).

Bravo (2018) afirma que la seleccidén 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 adquisicion y mantenimiento. En la mayor parte de las
pequefias industrias de elaboracion de alimentos a partir de frutas, vegetales y
hortalizas, se opta por utilizar una tecnologia artesanal en las primeras operaciones de
preparacion de la materia prima, en las que no ocurre transformacion de la misma. Tal
es el caso de la seleccién, lavado, pelado, cortado, entre otras, que son realizadas
manualmente por operarios capacitados. Mientras tanto, en las etapas posteriores, en
las cuales si hay transformacion de la materia prima, se realizan las operaciones propias
de cada producto mediante la maquinaria especifica, y se suelen llevar a cabo de
manera mecanizada (equipos especializados, bandas transportadoras, tuberias para el
flujo de las sustancias, envasadoras, etc.) en dependencia de la complejidad del
proceso y de los recursos de que se disponga (Guerrero, et al., 2012).

La seleccién de los materiales de construccion de los equipos del proceso es muy

importante desde los puntos de vista econémico, operacional y de mantenimiento.

La fabricacion de equipos que procesan alimentos debe cumplir con algunos requisitos
especiales en relacion a los materiales de construccion, 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 funcion de

factores como:

-Calidad y cantidad de acero inoxidable utilizado.



-Peso total de la unidad.

-Cantidad de material relativamente caro utilizado (aislamiento).

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

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

-Ademas, en la construccién de equipos que procesan alimentos es importante el disefio
higiénico (limpieza y sanitizacion), que sea de facil mantenimiento mecanico, la

estandarizacion de partes de repuesto y la durabilidad y flexibilidad del mismo.

Las propiedades y el costo de los materiales de construccion son factores muy
importantes en el disefio, construccion, funcionamiento y mantenimiento de los equipos
del proceso. La seleccion y aplicacion de estos, se basan en los principios de la
metalurgia y la ciencia de los materiales (Cardarelli, 2008).

2.5.2 Seleccién de los tanques involucrados en el proceso
Los tanques necesarios en la planta se seleccionan a partir de los consumos y

capacidades de la misma. Se deben tener en cuenta los materiales de construccién que
sean menos costosos, faciles de adquirir y que se encontraran recomendados en las

normas cubanas de alimentos (NC 475: 2006)

2.5.3 Seleccién de los equipos de trituracion y molienda
Los factores que influyen en la seleccion de equipos de trituracion y molienda son segun

(Saravacos y Kostaropoulos, 2016):
1. La textura y el estado del producto a ser molido.
2. La temperatura y la sensibilidad a la oxidacion del producto

3. La produccion de subproductos finos durante la molienda (molienda humeda y ceca)
4. La capacidad requerida

5. La resistencia al desgaste de las herramientas de molienda



2.6 Costos de lainversion

La puesta en marcha de una planta cualquiera implica necesariamente un gran esfuerzo
inicial que se produce en la construccion y puesta en operacién de nuevas capacidades
productivas, de facilidades para la distribucion del producto terminado y de las obras
que estan de una forma u otra vinculadas a la satisfaccion de las necesidades
existentes. Todo este esfuerzo inicial genera gastos en recursos materiales y humanos,
los cuales, expresados en términos financieros, constituyen los costos de unién de la

alternativa propuesta.

El software CAPCOST es una herramienta muy Util para la estimacion de los costos de
inversion de plantas que involucran distintos tipos de equipos. Este programa
computarizado le permite al usuario introducir los datos de forma interactiva y obtener
un costo estimado en mucho menos tiempo que el requerido para los calculos manuales
y con menor probabilidad de error. La informacién que se debe suministrar sobre el
equipo depende de la naturaleza del mismo y de sus dimensiones fundamentales, tales
como la capacidad, la presién de operacion o los materiales de construccién (Turton,
2018).

2.6.1 Calculo de lainversién inicial
El costo de adquisicion de los equipos (Cpm) Se determina a partir de la bibliografia

especializada.
En el Anexo 6 se muestran los costos directos e indirectos del médulo simple.

2.6.2 Costos de produccién
Luego del capital de inversion, el segundo componente que permite efectuar el analisis

econdémico de un proceso es el costo de produccion. Segun Brizuela (1987), se entiende
por costo de producciéon el conjunto de gastos econdmicos en que se incurre en una
planta o proceso industrial durante un periodo de tiempo dado, como consecuencia de
la utilizacion de recursos materiales y humanos que tienen lugar durante el proceso de

elaboracion de los productos terminados.



2.6.3 Costo total del médulo (Cim)
El costo total del modulo se conforma por los costos de contingencia, que tienen en

cuenta todas las pérdidas en el tiempo de instalacion que pueden ser circunstancias
imprevistas como pérdidas de tiempo por tormentas o accidentes, pequefios cambios en
el disefio, incrementos de precios imprevistos. Se estima en un 15 % del Cyy,. Ademas
incluye los servicios del contratista, que varian en funcion del tipo de planta, se estima
en un 3 % del Cppm.

Com = 1,18 - ZCpmi Ec.2.24

2.6.4 Costo de desmonte y construccion (Cg)
Se aplica cuando se comienza la construccion en un lugar sin desarrollo, y por lo tanto

incluye:

Desarrollo del lugar (costo del terreno, excavacion, agua, drenaje, viajes, parqueos,

aceras, instalaciones eléctricas).

Construcciones auxiliares (oficina de administracion, taller de mantenimiento, sala de

control, taquillas, cafeterias, consultorios).

Exteriores y utilidades (almacenes de materia prima y de productos; los equipos que
suministran las utilidades como: agua, vapor, electricidad; equipos de control ambiental

y de proteccién contra incendios).

Esto incluye el costo de facilidades auxiliares, el cual representa un 35 % del Cyp,.

Cyr = Cem + 0,35 XChm Ec.2.25
Cyr = FCI Ec.2.26
Donde:

FCI: Capital fijo invertido o capital total inmovilizado (CUP).
Luego, el capital circulante (IC) se determina como:

IC = (15 — 20)% - FCI Ec.2.27



Por lo tanto, el costo de inversion inicial se obtiene a partir de la siguiente expresion:
I, =FCI+IC Ec.2.28

2.7 Estimacion de costos operacionales

El costo de operacion (COM) puede ser estimado cuando los costos siguientes son

conocidos o han sido estimados previamente:
1. Capital Fijo Invertido (FCI)
2. Costo de Mano de Obra (Coy)

Se determina;

CoL = Sal-0L Ec.2.29
Donde:

Sal: Salario anual (CUP/a)

OL: Numero de operadores necesarios

Nop: NUmero de operadores por equipos

3. Costo de Utilidades (Cyr)

Incluye costos de electricidad, combustible, agua de la planta, sal y conservante.

Para el calculo de consumo de combustible en el generador de vapor se emplea la

siguiente expresion.

_ mv-Av
~ BVCN

Ec.2.31

Donde:

mv: masa de vapor (kg/h)



Av: calor de vaporizacion (kJ/kg)

VCN: valor calorico neto (kJ/kg)

n: eficiencia de la caldera (%)

B: flujo de combustible (kg/h)

4. Costo de Materia Prima (Cgry).

Dentro de este figura el costo del tomate
El costo de operacion se determina como:
COM =DMC + FMC + GE Ec.2.32
Donde:

DMC: Costos directos de operacion (CUP)
FMC: Costos fijos de operacién (CUP)
GE: Gastos generales de operacion (CUP)

2.8 Principales indicadores econdmicos del proceso.

Como afirman Brizuela (1987), Peters y Timmerhaus (1991), Jiménez (2003) y Tovar
(2009), existe un grupo de parametros que indican el comportamiento de la produccién y

permiten evaluar su eficiencia econdmica, los cuales se muestran a continuacion.

2.8.1 Calculo del valor de la produccién
El valor de la produccién es el valor econdmico de lo producido, conocido también como

ingresos. Depende del volumen de produccion y del precio unitario del producto.
Vp=pup-N Ec.2.33
Donde:

Vp: valor de la produccién (CUP)

pup: Precio unitario del producto (CUP/botella)



N: Volumen de produccion (botellas)

2.8.2 Calculo de la ganancia de la produccion
La ganancia o utilidad econémica se determina como la diferencia existente entre el

valor de la produccion y el costo de produccion total. Este debe tener signo positivo,

pues de lo contrario indicaria pérdidas econdémicas.

G=Vp- COM Ec.2.34
Donde:

G: ganancia de la produccién (CUP)

2.8.3 Calculo del costo unitario del producto

El costo unitario es el costo variable que se produce por cada unidad de produccién. Su

valor es siempre fijo para el mismo nivel de eficiencia.

CUP = % Ec.2.35

Donde:
CUP: costo unitario del producto (CUP/botella)

2.8.4 Célculo del punto de equilibrio o punto de ganancia nula
El punto de equilibrio es el punto donde los ingresos totales recibidos se igualan a los

costos asociados con la venta de un producto. Se utiliza cominmente en las plantas
industriales para determinar la posible rentabilidad que resultaria de vender determinado
producto.

_coM
pup

N Ec.2.36

Donde:

No: punto de equilibrio (botellas)


zim://A/A/Ingresos.html
zim://A/A/Rentabilidad.html

2.8.5 Calculo de la Rentabilidad
La rentabilidad mide la relacion entre los resultados monetarios de una actividad y los

medios empleados para obtenerlos. Este constituye el objetivo econdmico - financiero

de una empresa.
Rent=—x100 Ec.2.37
CcpP

Donde:
Rent: Rentabilidad (%)
2.8.6 Calculo del Costo por peso de produccion

Es uno de los indicadores mas empleados para definir la eficiencia econdmica de una
gestién 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).

cp=L Ec.2.38
VP

2.8.7 Célculo de la Estructura de costos
La estructura de costos consiste en expresar cada elemento del costo de produccion

como porcentaje del total y representarlos después en un grafico de barras donde se

observe de forma comparativa la relacion entre estos.
%Ci=—-x100 Ec.2.39

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

2.9 Indicadores de la eficiencia econdmica de la inversion.

Para evaluar la rentabilidad de un proyecto, debe asumirse un tiempo de vida para el
proceso. Esta normalmente no es la vida activa del equipo, ni el tiempo que permite la

depreciacién, sino una longitud especifica de tiempo sobre la cual se compara la



rentabilidad de diferentes alternativas de proyectos. Para este propoésito se utilizan
normalmente las vidas de 10, 12 y 15 afos. Resulta imprescindible estandarizar su valor
al efectuar comparaciones, ya que la rentabilidad estd directamente relacionada con
este pardmetro y al comparar propuestas utilizando distintos tiempos de vida se pierde

la fiabilidad en los resultados.

Resulta comun que algunos procesos quimicos anticipen tiempos de operacion muy
superiores a los 10 afios, en cuyo caso deben ajustarse los costos de manufactura si no
se espera que el equipamiento de un proceso especifico dure para el periodo previsto.
Por lo tanto, estos deben reflejar un costo de mantenimiento mucho mayor para incluir el

reemplazo periodico de los equipos necesarios (Turton, 2018).

Segun el criterio de Brizuela (1987) y Turton (2018), el valor mas ampliamente utilizado
en cuanto al tiempo de vida atil es de 10 afios, mientras que Peters y Timmerhaus
plantean que para la industria de alimentos la vida estimada de los equipos es de 12
afos, por lo que el analisis econdmico de la presente investigacion estara referida a este

valor.

Antes de realizar una inversion, es posible predecir su eficiencia econémica a traves de
un grupo de factores indicativos, tal como expresan Peters y Timmerhaus (1991),
Jiménez (2003), Tovar (2009), Garcia (2017) y Turton (2018).

2.9.1 Retorno de la inversién
Este indicador permite evaluar el beneficio o la utilidad obtenida en relacion a la

inversién realizada, expresandose en proporcidbn o porcentaje. Se puede obtener

mediante la siguiente relacion:

Rn=<-100 Ec.2.40

Ii
Donde:
Rn: retorno de la inversion (%)

2.9.2 Plazo de recuperacion de la inversion



El plazo de recuperacion de la inversion es el tiempo (afios) que la planta se tarda en
recuperar el desembolso inicial realizado en una inversion. Es considerado un indicador

que refleja el riesgo relativo y constituye un instrumento financiero.
PRI == Ec.2.41

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 inversion. Consiste en descontar al
momento actual todos los flujos de caja futuros del proyecto; a este valor se le resta la
inversién inicial, de forma tal que el valor obtenido es el valor actual neto del proyecto.

La expresion a utilizar es la siguiente:

VAN = SO + S1 52 Sn

+ + ...+
(1+i11  (1+i1)2 (1+iD)n

Donde:

VAN: Valor actual neto (CUP)
S: Movimiento de fondos (CUP)
i1: Tasa de interés vigente (%)

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 se define como el
promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversién. Es la
tasa de interés con la cual el valor actual neto es igual a cero. Las ecuaciones que
permiten calcular la TIR se muestran a continuacion:

VAN(+) .(i1-i2)
VAN(+)-VAN(-)

TIR=i1-

Donde:



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

2.10 Conclusiones parciales del capitulo

1. Se establecio la metodologia de sintesis del nuevo proceso de produccion para el
disefio preliminar de una PyME para la obtencién de puré de tomate a partir de tomates
maduros, frescos y en buen estado, en base a las experiencias y a la literatura.

2. Mediante las etapas del proceso se conocen las operaciones del mismo y los equipos

necesarios.

3. Se cred la metodologia para el balance de masa y energia que permita determinar las

corrientes que intervienen en el proceso y el consumo de energia de la planta.

4. Se describen las ecuaciones fundamentales para el analisis de factibilidad econémica

de la PyME propuesta.



CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se analizan los resultados obtenidos al desarrollar el disefio
preliminar del caso base para la produccion de pulpa de tomate, se explica
detalladamente el diagrama de flujo del proceso, se muestran los parametros de disefio
de los principales equipos, se determina el costo de inversion inicial de la planta y se
calculan los principales indicadores econdmicos de produccion (valor de la produccion,
punto de equilibrio y ganancia), de eficiencia econdmica de inversion (retorno de la

inversion y plazo de recuperacién de la inversion).

3.1 Diagrama de flujo y descripcién del proceso tecnoldgico.

Una vez creadas las etapas del proceso con sus equipos y las corrientes que

intervienen en el mismo, se realiza el diagrama de flujo detallado del nuevo proceso.

3.1.1 Etapas del proceso y creacion del diagrama de flujo
En este paso se definen las etapas del proceso y las operaciones que se realizan en

cada una de ellas, y se construye el diagrama de flujo preliminar.

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.

Tabla 3.1: Etapas y operaciones del proceso

No. | Etapas del proceso Operaciones de cada etapa

Recepcion de la materia prima

. | Pesado
Preparacion de la materia )
1 _ Preseleccion y rechazo
prima _
Lavado y enjuague

Seleccion, pelado y troceado

Trituracion y coccion de la | Triturado

materia prima Precoccién




Refinacion de pulpa

Coccion

Preparacién de insumos y .
3 . Almacenamiento del Conservante
Almacenamiento

Almacenamiento temporal de la pulpa
4 Envasado y tapado Envasado
Tapado

Pasteurizacion

Esterilizacion del producto | Enfriamiento

5
Terminado Etiquetado
Almacenamiento del producto
6 Generacion de vapor Generacion de vapor

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinadas las etapas con sus diferentes operaciones se procede a crear el
diagrama de flujo en bloques.

A continuacion se muestra una relacion de las operaciones del proceso (en cada etapa)

con los equipos en los cuales se llevan a cabo.
Etapa 1- Preparacion de la materia prima.

Tabla 3.2: Equipos involucrados en las operaciones de preparacion de la materia prima:

Operaciones del proceso Equipos

Recepcion de la materia prima Carro plataforma industrial
Pesado Pesa

Preseleccion y rechazo Mesa

Tina de lavado

_ Tina de enjuague
Lavado y enjuague
Bomba

Filtro

Seleccion, pelado y troceado Mesa




Fuente: Elaboracién propia
Etapa 2-Trituracion y coccion de la materia prima.

Tabla 3.3: Equipos involucrados en las operaciones de trituracion y coccion:

Operaciones del proceso Equipos

Precoccién Marmita con camisa de vapor
Repasadora refinadora de pulpa Molino refinador

Coccion Marmita con camisa de vapor

Fuente: elaboracion propia
Etapa 3-Preparacion de insumos y almacenamiento.

Tabla 3.4: Equipos involucrados en las operaciones de preparacion de insumos y

almacenamiento:

Operaciones del proceso Equipos

_ o Tanques de
Almacenamiento de Conservantes adicion .
almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia
Etapa 4- Envasado y tapado.

Tabla 3.5: Equipos involucrados en las operaciones de envasado y tapado.

Operaciones del proceso Equipos
Almacenamiento temporal de la pulpa Tanque de almacenamiento
Envasado Tina de lavado de envases

Tina de enjuague

Bomba

Tapado Mesa

Embotelladora

Fuente: Elaboracion propia



Etapa 5- Esterilizacion del producto terminado.

Tabla 3.6: Equipos involucrados en las operaciones de esterilizacion del producto

terminado:
Operaciones del proceso Equipos
Pasteurizacion Tanque
Tinas de enfriamiento Tanque
Etiquetado Mesa
Almacenamiento del producto Almacén

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 6- Generacion de vapor.

Tabla 3.7: Equipos involucrados en la operacién

Operaciones del proceso Equipos
Caldera

Generacion de vapor Tanque de combustible
Bomba

Fuente: Elaboracion propia

La planta cuenta ademas con un depésito en forma de cisterna destinada al agua

residual, un tanque de almacenamiento de agua y otro de cloro.

En algunos de los equipos mencionados existen parametros que deben ser
estrictamente controlados para obtener un producto de calidad, los cuales se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 3.8: Variables que se controlan en los equipos:

Equipo Variable Rango Segln

_ Concentracion de ]
Tina de lavado de frutas 0,5-1ppm | (Diaz, 2017)
cloro en agua

Marmita para la precoccion | Temperatura 75-80°C (Villanueva, 2016)




Marmita para la coccion Temperatura 100 °C (CPMLN, 2012)
Tanque para agua caliente | Temperatura 55-75 °C -
(Coronado y Hilario,
Tanque de 2001,
almacenamiento Temperatura 80-85°C CANAINCA,
Temporal 2013; Villanueva,
2016)
(Coronado y Hilario,
Tina de lavado de envases Concentracionde | 0,8 - 1,2 2001,
cloro en agua ppm CANAINCA, 2013;
Villanueva, 2016)
Pasteurizador Temperatura 80-85°C | (Crossier, 2016)

Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecidas las etapas del proceso se procede a construir un diagrama

preliminar de flujo en bloques.

3.1.2 Descripcion del nuevo proceso
A continuacién se describen las etapas que conforman el proceso.

1. Recepcion: Al ser recibida la materia prima (MP) en la planta se muestrea para
inspeccionar su calidad en base a los estandares previamente establecidos, ya que la
calidad de la misma influye directamente en el rendimiento y calidad del producto. Si
esta no cumple con los parametros de calidad debe ser rechazada. 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. La materia prima aceptada se procede a

pesarla (Villanueva, 2016).

2. Pesado: La MP es trasladada del area de recepcion o almacén hacia la pesa

manualmente y asi determinar el rendimiento y calcular la cantidad de los otros



ingredientes que se afadiran en etapas posteriores. El tamafio de la pesa dependera de

la capacidad de la planta.

3. Preseleccién y rechazo de la MP: Después de ser pesada la MP 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 tomates frescos y bien maduros.

4. Lavado: La MP preseleccionada es transportada hacia la tina de lavado
manualmente, para separar la tierra y materiales extrafios, residuos de pesticidas, y
reducir la carga bacteriana presente en los frutos. Ademas, en un fruto limpio se
incrementa la eficiencia de los procesos térmicos, pues se parte de una carga
microbiana menor a aquella con la que se recibe del campo y se tiene mayor facilidad
en la penetracion del calor. El lavado es por inmersién de la MP en agua y consiste en
vaciar todo el tomate en una tina con agua tratada con hipoclorito de sodio y el
contenido de cloro en el agua es de 05 — 1,0 ppm para eliminar posibles
microorganismos presentes en la hortaliza, estas son lavadas manualmente (Diaz,
2017).

5. Enjuague: El fruto lavado es trasladado manualmente hacia la tina de enjuague para
eliminar el cloro presente en el tomate. Ya que la limpieza del producto se acomparia de
desinfectantes, donde la eficiencia de los diferentes tratamientos depende del tipo y
concentracion del sanitizante, del tiempo de exposicion al mismo, de la naturaleza del
microorganismo a remover, del tipo de hortaliza a desinfectar, por lo que se debe

enjuagar bien.

6. Mesa de seleccién, pelado y troceado: El tomate después de ser lavado y
enjuagado es traslada en cajas hacia la mesa donde es seleccionado nuevamente. Los
operadores estan situados a cada lado de la mesa, donde estos seleccionan y retiran
de esta las que se encuentran en mal estado o cortan las partes dafiadas de las mismas
como son semilla, hoyos, algunos defectos mecanicos o de apariencia es una operacion
manual. Para varios de los productos a elaborar se requiere de una presentacion en

trozos, para facilitar trituracion de la fruta.



7. Pre-coccion: Los tomates que son peladas y troceadas son enviados a la etapa de
pre-coccion, donde se cuece suavemente. Este proceso de coccidon es importante para
romper las membranas celulares de la hortaliza. Si fuera necesario se aflade agua para
evitar que se queme el producto. La cantidad de agua a afiadir dependera de lo jugosa
gue sea el tomate, de la cantidad colocada en la olla y de la fuente de calor. El tomate

se calentara hasta una temperatura de 75-80 °C durante unos minutos.

8. Trituracion: Después de la pre-coccion son conducidos al triturador, ya sean
grandes o pequefios. Se procesaran en el molino donde se obtiene una pulpa. El
principio de operacion del equipo para la refinacion es similar al del despulpador, de
hacer pasar la pulpa a través de un tamiz de un tamafio de orificio menor al utilizado en
el despulpado, de manera que solo permita el paso a la parte pulposa y no a la fibra. La

pulpa es descargada en cubetas plasticas.

9. Coccibn: Esta pulpa es transportada hacia el area de coccion, donde esta es la
operacion que tiene mayor importancia sobre la calidad del puré; por lo tanto requiere de
mucha destreza y practica de parte del operador. La temperatura de coccion debe ser
de 100-105°C vy el tiempo de coccién depende de la variedad y textura de la materia
prima, pero se considera de un 20-25 min después que alcanza la temperatura de
ebullicién. Al respecto un tiempo de coccién corto es de gran importancia para conservar
el color y sabor natural del tomate. Durante la coccién se disminuye la humedad de los
productos mediante la evaporacion parcial del agua contenida en la mezcla. La coccion

se realiza con una marmita de vapor.

3.2 Preparacion de los insumos a agregar durante la etapa de coccién

Adicién del conservante: Al alcanzar el punto de gelificacion, se agrega el
conservante. Este debe diluirse con una minima cantidad de agua. Una vez que esté
totalmente disuelto, se agrega directamente a la olla. El porcentaje de conservante a

agregar no debe exceder al 0,05% del peso de la pulpa

Trasvase: Una vez llegado al punto final de coccién se retira la pulpa de la fuente de

calor. Inmediatamente después debe ser trasvasada a otro recipiente con la finalidad de



evitar la sobre-coccion, que puede originar oscurecimiento y un sabor que no es el

adecuado. El trasvase puede ser realizado manualmente o con una bomba monofasica.

Almacenamiento temporal del puré: 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 85-90°C, la cual favorecera la etapa
siguiente que es el envasado. También en esta etapa se toman muestras del producto y
se le hace una verificacion final a los parametros que caracterizan un excelente puré de

tomate (Coronado e Hilario, 2001).

Envasado y tapado: Después de verificarse los pardmetros de calidad del puré se
realiza el envasado del mismo, que se realizara en el mismo equipo donde se almacena
temporalmente. El puré se envasa en caliente a una temperatura no menor de 85-90°C.
Esta temperatura mejora la fluidez del producto durante el llenado y a la vez permite la
formacion de un vacio adecuado dentro del envase por efecto de la contraccion del puré
una vez que ha enfriado. Esto ayuda a alcanzar la temperatura de cierre mas
rapidamente y permite asegurar minimas cargas microbiolégicas presentes en los
productos, lo cual facilita su posterior tratamiento de esterilizacion en su caso, para
evitar el choque térmico del envase de vidrio con el producto caliente, el envase debe
estar aun caliente después de salir de la enjuagadora con agua caliente. En el
momento del envasado se deben verificar que los recipientes no estén rajados ni
deformes y que se encuentren 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. Esta llenadora puede ser manual, y mediante una llave se deja
caer por gravedad el producto en el interior del envase. También podria ser automética,
como la de pistdn, la cual aspirard una determinada cantidad, que inmediatamente
enviard al envase al cerrarse la valvula de admision y abrirse la de expulsion. La
capacidad del envase se regula mediante el movimiento o desplazamiento del émbolo
(CANAINCA, 2013).

Los frascos, tapas y envases en general, deben ser inspeccionados y enjuagados con
agua caliente a 75°C, sin utilizar jabon, para eliminar cualquier material extrafio que

pudiera estar presente y reducir la carga bacteriana antes de usarse. Aun cuando



muchos proveedores aseguran la sanidad de sus envases, normalmente la logistica de
su manejo y almacenamiento pueden provocar contaminaciones, por eso es
recomendable lavarlos. Se utilizard un tanque cilindrico con una ducha de agua caliente
y los frascos se inspeccionaran manualmente. Este equipo suele integrarse a la linea de

envasado.

Pasteurizacion: Una vez envasado el puré y tapado es transportado mecanicamente o
manual hacia las tinas de pasteurizacion donde el envase es sumergido dentro de la
tina. Este método consiste en calentar el producto envasado, mantenerlo caliente cierto
tiempo. El envase es sumergido en agua caliente que calienta el envase y su contenido.
Este proceso se efectiua durante un determinado periodo de tiempo a temperaturas
especificas segun el producto, para asegurar la destruccion de los microorganismos.
Esta operacién se puede llevar a cabo en un tanque abierto o autoclave con agua

caliente donde se introducen los frascos en canastilla.

Tinas de enfriamiento: Después del tratamiento térmico aplicado a los productos
envasados, se deben someter a enfriamiento, que debe ser lo mas rapido posible para
conservar su calidad y asegurar la formacion del vacio dentro del envase. Al enfriarse el
producto, ocurrira la contraccién del puré dentro del envase, lo que viene a ser la
formacién de vacio, que viene a ser el factor mas importante para la conservacion del
producto, para evitar deterioro en el producto debido a una sobre-coccién o degradacién
de componentes sensibles a la temperatura que podria repercutir en el cambio de color
del fruto o en la modificacion de su textura, ademas se evita que se reproduzcan las

bacterias termofilas.

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 rociando agua tibia e ir bajando la temperatura del
agua conforme se va enfriando 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: Una vez enfriado el envase del puré se procede al etiquetado del producto,
la constituye la etapa final del proceso de elaboracion del producto. La etiqueta se pega
con silicato al envase de vidrio por medio de una maquina o manual. En la etiqueta se
debe incluir toda la informacién sobre el producto como: fabrica elaboradora, direccion,
fecha de elaboracion o caducidad, lote de produccion, cédigo de barras, ingredientes,
contenido y numero de registro de la Secretaria de Salubridad, etc. En el (Anexo 7) se
observa la etiqueta con la que se produce la botella de puré de tomate en esta mini-
industria. Para la aplicacion de etiquetas e impresion de cédigos, es necesario que el
envase esté seco. Para ello se pueden utilizar ventiladores o sopladores de aire que
aceleran la evaporacion del agua que moja al envase. Los envases ya etiquetados son
empacados normalmente en cajas de cartbn para su facil manejo, distribucion e
identificacion. Las cajas pueden ser estibadas sobre tarimas para forman pallets que
pueden ser manejados mediante carros montacargas. Los pallets suelen envolverse con
pelicula plastica para protegerlos y facilitar su manejo tanto dentro del almacén como

durante el transporte para su distribucion.

Almacenamiento del producto envasado y empacado: El disefio de la planta debe
considerar un espacio para el almacenamiento del producto terminado para su posterior
distribucion. Se considera como una etapa del proceso ya que implica costos que se
incluyen en el costo de produccion. Cuando los productos requieren cadena de frio para
su conservacion, debera considerar almacenes con sistemas de refrigeracion para
mantenerlos a la temperatura deseada. Sin embargo si el producto no necesita de
refrigeracion este debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio semioscuros, seco, y
con suficiente ventilacion a fin de garantizar la conservacion del producto hasta el

momento de su comercializacion.

Este producto no se debe mover hasta 24 horas, después de su elaboraciéon. De lo
contrario, el movimiento antes de este tiempo provoca el rompimiento del gel que esta
aun muy tierno (gelificacion pobre adn), provocando el drenado (sinéresis) del producto
gue puede traer como consecuencia la formaciéon de colonias de hongos y la
descomposicion del puré, ademas de tener una presentacion pobre, ya que el producto

se ve aguado.



El tamafio del almacén se estima en base al esquema de produccion de la planta y al
namero de dias de almacenamiento requerido (inventario de producto). Mientras mas
desarrollada se tenga la logistica de distribucion y venta, menores podran ser los

inventarios.

El transporte hacia el cliente debera realizarse de preferencia en camiones especiales
para evitar en lo posible que los envases del producto tengan mucho movimiento, lo cual
provoca el rompimiento del gel originando los problemas comentados anteriormente. La
carga y descarga deberéd realizarse sin golpear las cajas de los envases (Villanueva,
2016).

3.2.1 Célculo del conservante
Conservante: Benzoato de Sodio.

La cantidad que se afiade de conservante al puré de tomate es de 0.010 mg / 1 botella
de 350 ml (Coronado e Hilario, 2001).

3.2.2 Calidad del puré
El puré, como todo alimento para consumo humano, debe ser elaborada con las

maximas medidas de higiene que aseguren la calidad y no ponga en riesgo la salud de
quienes la consumen. Por lo tanto debe elaborarse en buenas condiciones de sanidad,
con frutos maduros, frescos, limpias y libres de restos de sustancias téxicas. Puede
prepararse con pulpas concentradas o con frutos previamente elaborados, siempre que

reunan los requisitos mencionados.

3.3 Definicién del tipo de proceso.

El caso de estudio se propone que sea un proceso discontinuo ya que aunque puede
ser que algunas operaciones especificas sean continuas, el conjunto de todas las
operaciones del proceso en general conforma un proceso discontinuo. Segun Garcia
(2017), un sistema discontinuo debe tener flujos menores que 5000 t/a. En el proceso
caso de estudio se manejan flujos de hasta 46 t/a, lo que quiere decir que cumple con
este criterio. Ademas, segun Turton (2013) los procesos discontinuos son dominantes
en las industrias de alimentos y estan mas lejos de trabajar de forma Optima cuando

estan disefiados discontinuamente.



Segun Saravacos y Kostaropoulos (2016), los sistemas de concentracidon pueden
clasificarse también en sistemas continuos y discontinuos. Los equipos discontinuos o
batch son particularmente Utiles en el caso de voliumenes pequefios o cuando la
industria elabora muchos productos diferentes. En el proceso de estudio se producen

diferentes procesos, por lo concuerda con el criterio antes mencionado.

3.4 Caracteristicas generales de la planta

3.4.1 Definicién de la jornada de trabajo
Ateniendo a la temporada de tomate, este esta presente durante 4 meses (enero —

abril), en mayor o menor medida. Por esta razén se decide que la planta trabaje 6
meses al afo, destinando 1 mes para realizar el mantenimiento de los equipos, limpieza
de los mismos y de la instalacidbn en general. Esta operara 25 dias al mes, con una
jornada laboral de 8 horas al dia por las caracteristicas que definen a este tipo de

industria.

La planta cuenta con 8 trabajadores directamente con la planta, lo cual se determina por
experiencias y segun VARONA (2017). Ademas existe un jefe de planta, jefe de
produccion, contador, almacenero, econdmico, laboratorista, dos de mantenimiento y
dos custodios. Segun la Cooperativa 13 de marzo (2018) el salario medio de los

trabajadores es de alrededor de 2760 CUP al mes.

3.4.2 Micro-localizacién de la planta
Se propone ubicar la mini-industria en las inmediaciones de la finca El Porvenir del

municipio Unidon de Reyes en la provincia de Matanzas. Se hace necesario definir
algunos factores que dependen de cada empresa en particular, sus estrategias y

objetivos y que influyen en la determinacién de la localizacién.

En esta zona la mano de obra posee vasta experiencia en el cultivo del producto a
procesar. Por otra parte, el municipio Unién de Reyes limita cerca de los municipios de
Limonar y Pedro Betancourt, los cuales constituyen grandes productores de esta
hortaliza en la provincia. Ademas, el municipio manifiesta un gran interés por este tipo
de industria y asegura la existencia de personal calificado para trabajar en una planta

como la que se propone instalar.



Los estudios realizados para determinar las potencialidades, demostraron que el
municipio presenta elevadas producciones de tomate, por lo que las fuentes de materias
primas son elevadas. Por ser un municipio 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. Se cuenta con la disponibilidad de agua
abundante en el territorio, segun la Delegacion Municipal de la Agricultura y un mercado

muy amplio para la venta de los productos.

3.4.3 Plano preliminar de distribucion en planta
Una vez que fueron definidos y seleccionados los equipos para integrar las lineas de

produccién y disefiado el diagrama de flujo preliminar, se hace un analisis de los
espacios requeridos para su instalacion y la manera en que se acomodaran para darle
fluidez y continuidad al proceso, evitando el flujo cruzado de materiales que pudieran

generar contaminacion.

Los espacios deben estar debidamente acondicionados para mantener la maxima
higiene tanto en el aire del ambiente como en todas las superficies para que sean

facilmente limpiables y se reduzca ese riesgo de contaminacion.

En base a este analisis se disefian los espacios requeridos para la planta. Con esto se
puede definir el tamafio de la nave y las dimensiones del terreno requerido para la
instalacion de la planta, extendiendo el disefio no solamente a las areas de proceso sino
también a las éareas de personal como oficinas, pasillo, patio de maniobras,
etc.(Villanueva, 2016).

3.5 Resultados de los balances de masay energia

3.5.1 Resultados del balance de masa
A partir de los datos de los balances de masa del (Anexo 8) se obtienen los siguientes

resultados:

Operaciones del proceso | Flujo que entra | Flujo que sale | Residuos
(kg/d) (kg/d) (kg/d)
Almaceén 468,78 468,78 -




Mesa de pre-seleccion 468,78 459,42 9,36

Tina de lavado(agua) 459,42 459,42 -

Tina de enjuague (agua) | 459,42 459,42 -

Mesa de seleccion 459,42 445,62 13,8
Marmita(pre-coccion) 445,62 445,62 -

Molino refinador 445,62 378,78 66,84
Marmita (coccion) 378,78 382,38 -

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 Seleccion de los principales equipos
Para la seleccién 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.

Para la mayoria de los equipos en contacto directo con productos alimenticios, se
emplea el acero inoxidable AISI 304, y en caso de que la acidez de estos productos sea
alta, resulta comun utilizar AlSI 316 (Saravacos y Kostaropoulos, 2016).

En este caso, dado que el pH de las materias primas y productos involucrados no es
demasiado alto, se utilizara el acero inoxidable AISI 304 como material de construccién

para tener en cuenta durante la seleccion de los equipos del proceso.

Por lo 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.

3.5.3 Equipo para la molienda
La reduccion del tamafio o la ampliacion de alimentos solidos se pueden lograr

mediante métodos mecanicos, sin el uso de calor. La reduccion de tamafio se refiere a
la produccion de piezas grandes o pequefias y varios tamafios de particulas. La
ampliacion incluye la aglomeracion o el recubrimiento de pequefios trozos de alimentos
o particulas, que pueden facilitarse mediante la adicibn de pequefias cantidades de

liguidos o vapor. En el caso de los liquidos, la reduccion del tamafio de las particulas se



logra en la homogeneizacién. Las principales fuerzas aplicadas durante la reduccion de

tamafo son compresion, impacto, cizalladura o combinaciones de estas fuerzas.

El molino seleccionado para la planta es una despulpadora marca Fischer, Pulp-
100Dam.

3.5.4 Equipo paralaprecoccién y coccion de los alimentos.
El equipo mas utilizado para la elaboracion industrial y semi-industrial de mermeladas

segun la bibliografia es la marmita (Torres, 2007; Diaz, 2009; Guerrero et al., 2012;
CPMLN, 2012; 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).

3.5.5 Mesa de trabajo.
En el caso de estudio se necesitan cuatro mesas de este tipo: una para la preseleccion,

otra para la seleccion y otras dos para el envasado y el etiquetado, respectivamente.
Las mesas estaran construidas a base de acero inoxidable AISI 304, con dimensiones
de 1500x900x900 mm, con altura suficiente y bordes para la contencién del producto.
Ademas, cuentan con dos pasillos laterales integrados a estas.

3.6 Anélisis econdmico.

La mini-industria de produccion de puré de tomate constituye una nueva capacidad
industrial, por lo que es necesario realizarle un analisis de factibilidad econémica que
comprende la estimacion del costo de la inversion, la estimacion del costo de produccion
y por ultimo el calculo de la ganancia. A continuacion, se debe evaluar la eficiencia de la

inversion y de la produccion mediante los indicadores economicos correspondientes.

3.6.1- Estimacion de la inversion.
Se selecciona la metodologia de Lang para estimar la inversion de la planta en cuestion,

ya que a criterio de los autores Ulrich (1988), Brizuela (1987), Jiménez (2003), Tovar
(2009) y Turton et al. (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
determina primeramente el costo base de los principales equipos del proceso. Dichos
costos se muestran en el (Anexo 9), junto con las caracteristicas fundamentales de los
mismos. Los valores se extraen de catalogos de fabricantes en ventas online reportados
para el afio 2022, razén por la cual no debieron ser actualizados empleando el indice de
costo CEPCI.

Posteriormente se calcula el costo total del equipamiento tecnolégico de la mini-
industria. Por dltimo, se estima el costo total de inversion, haciendo uso del factor de

Lang,. Esto arroja un resultado de 2299649,76 CUP como capital invertido.

Con respecto al costo de adquisicion de los equipos, en el Anexo se puede apreciar

que los costos mas significativos son los del molino triturador y la marmita.

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

produccién se expresan como porcentaje estimado de otros costos, segun refiere la
bibliografia especializada. Sin embargo, existen otros que deben ser determinados en
funcién 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 (Sanchez, 2020).(Anexo 10)

En el caso de las materias primas 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 unitario correspondiente.

El costo de la fuerza de trabajo en este caso se tom6 como un costo fijo, y se establece

de acuerdo con las nuevas escalas salariales para el sector, fijandose 2760 CUP



mensuales. Lo mismo ocurre 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 y las luces de la
instalacion, etc., mientras que la segunda se requerird para lavar y enjuagar la materias
primas, asi como para efectuar la limpieza del area y los equipos de produccion, y para

la higienizacion de la planta en general y los servicios sanitarios.

Tras consultar el nuevo Sistema Tarifario Eléctrico elaborado por la Union Eléctrica
(UNE) (2021) se decide que la tarifa a emplear sera la M3 - A, que es la mas apropiada
para las caracteristicas de la mini-industria, ya que se aplica para media tensién (como
requieren los equipos) y para la actividad agropecuaria. La tarifa comprende un costo de
1,805CUP mensual por cada kW consumido en cualquier horario del dia y debe
considerarse que el factor K, el cual es un coeficiente cuyo valor refleja la proporcion en
que varia el promedio ponderado de los precios de todos los combustibles usados en la
generacion, es igual a 1 como bonificacibn para incentivar la produccion

agropecuaria.(Anexo 11 a)

El consumo de agua del proceso se cuantifica mediante el uso de los balances de
materia realizados, y la requerida para los servicios sanitarios y limpieza del local se
estima como el cuadruplo del agua de lavado, segun lo planteado por (Varona, 2017).
En el (Anexo 11 b) se muestran los valores que se obtienen, resultando un total de m3

/a. Para determinar el costo por concepto de utilidades se emplea el (Anexo 11 c).

3.6.3 Indicadores econdmicos del proceso productivo.
En el (Anexo 12) se identifican los principales indicadores econdmicos del proceso de

produccion. Se puede observar que es menos costoso fabricar el producto que venderlo,
es decir que los costos unitarios son menores que el precio unitario del producto. Los
costos totales de produccion son inferiores al valor de la produccion, lo que trae consigo

gue las ganancias sean positivas.

El precio unitario del producto es de 30 cup/ botella de 350 ml, este se fija a través de

una ficha de costo realizada por expertos econdmicos de la CPA 13 de marzo a



principios del afo 2022, por lo que en el periodo actual este producto se debe encontrar

a un mayor precio debido a la inflacidn que existe en el mercado cubano en estos dias.

Como resultado, el valor de la produccion es de 3000000 CUP/a, el cual evidentemente

es superior al costo de produccion, lo que arroja una ganancia de 881000 CUP/a.

El costo unitario del producto es de 21,19 CUP/botella, y como el precio unitario es de
30 CUP/botella, significa que es menos costoso producirlo que adquirirlo, y que por cada

botella de producto existira una ganancia de 8,81 CUP.

Segun Turton et al. (2018) la rentabilidad aceptable para la industria quimica en general
es de un 17 %, y en el caso de la planta estudiada dicho indicador tiene un valor de

41,57 % por lo que se puede afirmar que el proceso es rentable.

Por su parte, el punto de equilibrio muestra un valor de 70633,3 kg/a. Esto significa que
ese serd el volumen de produccion para la ganancia nula. Mientras menor sea el punto

de equilibrio en comparacion con el volumen de produccién, mayor seré la ganancia.

3.6.4- Indicadores de la eficiencia econdémica de la inversion.
Con respecto a la valoracion de la eficiencia econdémica de la inversiébn se obtuvo un

plazo de recuperacion de la inversion de 2,6 afios lo cual representa que en ese periodo

de tiempo puede ser cubierta la inversion.

Este tiempo es mucho menor que el de vida util de la planta, lo cual brinda la seguridad
de retornar la inversién en caso de tener que hacer alguna reparacion a la planta que

pueda aumentar este plazo. (Afios de vida util de la planta: 10).

Segun Altuve (2004), 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 (Anexo 13) se efectua el movimiento de fondos actualizado
y, empleando como tasa de interés un 12 %, se obtiene un valor actual neto (VAN) de
2302685,37 CUP. De acuerdo con Marquez Diaz y Castro M (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 inversion paga el costo de oportunidad de la inversion. En este caso el



valor es positivo, lo que indica que el proyecto genera mas efectivo que el invertido

inicialmente con el interés vigente.

Segun Karellas et al. (2010), la tasa interna de rentabilidad (TIR) constituye un indicador
de la rentabilidad de un proyecto y mientras mayor sea, mas rentable serd. El valor de
este indicador es de la cual es mucho mayor que de interés recomendado por Turton et
al. (2018). Esto significa que va existir un margen para las fluctuaciones del interés
durante la ejecucion de la inversion, minimizando los riesgos desde el punto de vista

inversionista.

El ritmo con que la inversion retorna a través de la ganancia cada afio es superior a 35
%. El rango establecido por la Dow Chemical Co. (2017) es de 33-34 %; sin embargo, el
valor obtenido es superior al normado por lo cual puede afirmarse que la inversion

retorna con rapidez, lo cual es muy positivo.

Después de haber analizado los indicadores econdémicos tanto de eficiencia de la
produccion como de la inversion se puede afirmar que el proyecto es econdmicamente

factible, por lo tanto, se acepta la inversion.

3.7- Conclusiones parciales.

1. Se aplica la metodologia de disefio de plantas seleccionada al proceso de
elaboracion de puré de tomate, con un grado de exactitud correspondiente a la

estimacion de tipo estudio.

2. Se define una capacidad de procesamiento para la planta de 468.78 kg diarios de

materias primas.
3. Se efectua la seleccion de los principales equipos que requiere el proceso productivo.

4. Se efectla la estimacion de la inversion empleando la metodologia de Lang, la cual
arrojo un valor de 2299649.76 CUP, la cual sera recuperada en aproximadamente 2.6
afios a través de la ganancia. Esto hace posible que el VAN resultante sea de
2302685,37 CUP y la TIR superior a 35%, por lo cual se acepta el proyecto de inversion.



Conclusiones

1-Se realiz6 el disefio preliminar de una PyME de puré de tomate capaz de asumir toda
la cosecha, obteniéndose un producto de calidad que satisfaga las necesidades de la

poblacion.
2-A partir del andlisis bibliografico se clasificaron, caracterizaron y definieron las PyMESs.

3-A partir de un levantamiento en el municipio de Unién de Reyes se conocieron los

picos de producciones de mas de 45 toneladas de tomate en los meses de enero a abril.

4-Se realizo el diagrama de flujo detallado del nuevo proceso para la produccién de puré

de tomate y se efectud la descripcion del mismo.

5-Se seleccionaron los equipos involucrados en el proceso, donde los mas costosos

son: los molinos y la marmita de precoccion y coccion.

6-Se hizo un analisis econémico, donde el costo de adquisicion de los equipos es de
180649.76 CUP y la inversion de la planta es de 2299649.76 CUP. A partir del célculo
de los costos operacionales se comprobd que la planta es rentable para cuando se

asume una ganancia superior al 35%.
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Anexos

Anexo 1. Clasificacion de los tipos de empresas para la region de América Latina

Criterios de clasificacion

» Tipo de Coef de
Region Pret Viet (USS) . Ventas anuales
empresa tamafo
Mercosur ,
Microempresas | hasta 10 | hasta 400000 hasta 0,52
(Argentina,
Brasil, Pequefias
11-50 hasta 2000000 | hasta 2,58
Paraguay, empresas
Uruguay Medianas
51 -200 hasta 10000000 | hasta 10
Venezuela) empresas
Microempresas | Hasta 9 hasta 2400
Pequefias
10 - 49 2400 — 25000
empresas
Chile :
Medianas
50 - 199 25000 -10000
empresas
Microempresas | Hasta 5
Pequeias
6-30
empresas
Costa Rica :
Medianas
31-100
empresas

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Prer. cantidad de empleados de la empresa.

Vier (U$S): ventas de referencia en dolares estadounidenses.



https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%B3lares_estadounidenses

Coer: coeficiente de tamafo.
P: cantidad de empleados de la empresa.

V: ventas de la empresa en ddlares estadounidenses.


https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%B3lares_estadounidenses

Eurasia

Anexo 2. Criterios de clasificacion para las diferentes empresas de la region de

Criterios de clasificacion
., Total de
Facturacion Balance Inversion
Region Tipo de empresa Empleados | (millones de " |
euro) (millones tota
de euros)
Microempresas Hasta 10 Hasta 2 Hasta 2
Unién Pequefnas empresas 10-50 2-10 2-10
Europea
Medianas empresas 50-250 10-50 10-43
Microempresas Hasta 50 50'333?00
Pequefias empresas Hasta 100 50'333?00
Japon
Medianas empresas Hastal00 Hasta
100000000

Fuente: Elaboracion propia




Anexo3: Definicion de micro, pequeias y medianas empresas

Recomendacién 2003
Recomendacién 1996 (en vigor desde 1 de enero de
2005)
Categoria Numero de Volumen de Balance Volumen de Balance
: general negocio general
de empresa empleados negocio
Medianas < 250 < 40 mill. < 27 mill. < 50 mill. < 43 mill.
empresas
Pequefas < . < . < . < .
empresas <50 < 7 mill. < 5 mill. < 10 mill. < 10 mill.
Microempresas <10 < 2 mill. < 2 mill.

Fuente: Camaras de Comercio, Boletin de Informacion Europea No. 285




Anexo 4: Tomates




Anexo 5: Campos de tomate
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Anexo 6: Costos directos e indirectos

Costos directos

Costo de adquisicion del equipo en el lugar donde se fabrica.

Materiales de instalacion (tuberias, aislantes, proteccion al fuego cimientos y soportes,
instrumentacion, pintura del equipo y electricidad).

Mano de obra para instalar el equipo.

Costos indirectos

Transporte, seguros e impuestos. Incluye todos los costos de transportacion de equipos y
materiales hasta la planta, los seguros e impuestos aplicables.

Sobrecargas de construccion. Proporciona beneficios como: seguridad social, salarios,
seguro de desempleo, enfermedad vacaciones y sobrecargas del personal supervisor).
Gasto del contratista de ingenieria. Incluye los salarios y sobrecargas para el personal de

ingenieria, dibujo y proyectos.



Anexo 7: Etiqueta del producto




Anexo 8 : Datos para el balance de masa

Tomate
Equipo Parametros Valor
. e Flujo de Tomate que entra 78.13 Kg/h
Mesa de pre-seleccion.
*% de merma 2 0
. . 3 Kg de agua / Kg de
Tina de lavado. eFlujo de agua tomate

Tina de enjuague

e Flujo de agua

3 Kg de agua / Kg de

tomate
Mesa de seleccion, pelado | | . 0
y troceado. *% del residuo 3%
Marmita para la pre-| . 0
COCCION. *% agua evaporada 0%
Molino refinador. *% de residuo 15 %
25-35 %
*% de agua evaporada.
Kg de pulpa/ 0.005 Kg de
e Conservante (C). conservante.
Marmita para la coccion.
Agua agua.
Sal Kg de pulpa / 0.004kg de

sal




Anexo 9 : Caracteristicas de todos los equipos de la planta..

Equipos Cantida | Materia | Caracteristi | Costo Detalles Uso
des [ cas , CUP
Tinas 4 Cement 1x1x1m 1289. | Azulejada Para lavar,
o] Capacidad 61 por dentroy | enjuagary enfriar
de 1m® bordes.
Cisterna 1 Cement | Capacidad | 15350 - Almacenamiento
0 de 8m?® de aguas
residuales
Mesa 4 Acero Mesa con | 2500 | Divisibn a | Trabajos varios
inox, desnivel de 200mm
AISI 45° Bordes
304 1200 para
x800mm vy contencién
alto 900mm. del
producto.
Pesa(balanz 1 Acero al | Capacidad: 1500 | Mecénica Comprobar el peso
a mecanica) carbono | hasta 250kg de las materias
primas y
productos.
Marmita 2 Acero Capacidad: 12720 | Marca: Coccion y
inox, 200L 0 NEGAVIM, | precoccion.
AlSI Potencia: 2.0 Modelo:
304 Hp MRNP
Consumo: 2501X
2.98 KW/h Vida atil
10 afos
Molino 1 Acero Tipo: de | 17326 | Marca: despulpadora de
despulpador inox, martillo .32 Fischer, fruta
AlSI Consumo: modelo:
304 1.49 KW/h PULP-
Capacidad: 100DAM,
100kg/h vida atil :10
afios.
Tanque de 1 Acero Capacidad: 2500 |- Almacenar
almacenamie inoxidab | 1m? mermelada
nto temporal le 304
Tanque de 1 Acero al | Capacidad: 3000 |- Almacenamiento
agua carbono | 8m?* de agua
elevado
Tanques 2 Plastico | 200 300 - Insumo
plasticos S Cloro




Anexo 10:

Resultado de los Costos de Produccion.

Costos

Criterio

Referencias

Costo de

(CUP/a)

Produccién

Costos

Variables

Materias
primas
(CMP)

1274522.9

Facilidades
auxiliares
(CFAuX)

432399.23

Embalaje
(CEmb)

2356.8

Costos

fijos

Depreciacion
(Dep)

10% anual de la

inversion

Turton et al.
(2018)

229964.976

Fuerza de
trabajo

(CFtrab)

88320

Laboratorio
(CLab)

10% anual
CFtrab

de

Mantenimiento
0 reparaciones
(CMant)

2% anual de la

inversion

Suministro de
operacion
(CSum)

15% de CMant

Generales
(CGen)

50% de
(CFtrab+CMant)

Brizuela
(1987)

8832

45992.995

4599.2995

80587.797




Anexo 11: Datos para la determinacion del costo de utilidades.

a) Datos para el calculo del costo de energia eléctrica.

Equipos Potencia [KW] | No. de | Tiempo de | Consumo de
unidades | operacion energia
[h] [kWh]
Molino 1.49 1 1.49
triturador
1

Marmita 2.98 1 1 2.98
Consumo diario [kWh] 4.47
Consumo mensual [kKWh] 107.28
Consumo anual (4 meses) [kKWh] 429.12

b): Datos para el calculo del costo de agua.

Uso Valor
Lavado 261300 Consumo
(kg/a)
Enjuague 261300
Limpieza e higiene 1 045 200
1 567 800 Consumo total (kg/a)
1 567.8 Consumo total (m3/a)




11 c): Costo unitario de las utilidades.

Utilidad Costo unitario Unidades Referencia

Agua 2,34 [CUP/m3] GOC-2021-133-
EX7

Electricidad 1,805 [CUP/kWh] GOC-2021-346-
EX26




Anexo 12: Resultados de los indicadores econdmicos del proceso productivo.

Indicadores Valores Unidades
Costos variables 1709278.93 CUP/a
Costos fijos 409721.068 CUP/a
Costo de produccion 2119000 CUP/a
Valor de produccion 2300000 CUP/a
Ganancia 881000 CUP/a
Costo unitario del producto 21.19 CUP/botella
Punto de equilibrio 92130.435 Kg/a
Rentabilidad 41.57 %
Costo/peso 0.62 3




Anexo 13 Afios del horizonte de la inversion (tiempo de vida util)
Eleme |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ntos
Inv 2299649.76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ing 0 2119000 2119000 2119000 2119000 2119000 2119000 2119000 2119000 2119000 2119000
Egr 3000000 3000000 3000000 3000000 3000000 3000000 3000000 3000000 3000000 3000000
Mov -2299649.76 | 881000 881000 881000 881000 881000 881000 881000 881000 881000 881000
Fon
Mov -2299649,76 | -1418649,76 | -537649,76 | 343350,24 | 122435,24 | 2105350,24 | 2986350,24 | 3867350,24 | 4748350,24 | 5629350,24 | 6510350,24
Fon
Acum
Fact 1 0,909 0,826 0,751 0,683 0,621 0,5643 0,513 0,466 0,424 0,385
Act
Mov -2299649,76 | 800829 727706 661631 601723 547101 497158,3 451953 401540 373541 339185
Fon
Act
12%
Fact 1 0,741 0,549 0,406 0,301 0,223 0,165 0,122 0,091 0,067 0,049
Actu
35%
Mov -2299649,76 | 652821 483669 357686 265181 196463 145365 107482 80171 59027 43169
Fon
Act

Fact act: factor de actualizaciéon, Mov Fon act: movimientos de fondos actualizados Fuente: elaboracion propia. Inv: inversién, Ing: ingresos, Egr:

egresos, Mov Fon: movimientos de fondos, Mov Fon Acum: movimientos de fondos acumulados,




