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Resumen.

En la presente investigacion se desarrolla el disefio preliminar del caso base de una
PyME para la produccion de encurtidos de hortalizas a través de la produccion de
vinagre en el municipio Union de Reyes finca Porvenir. Para la realizacion de este
trabajo es necesaria una busqueda bibliografica para poder identificar la definicion y
caracteristicas de las PyMEs en Cuba y en el mundo. El proyecto se basa en una
metodologia a partir de las etapas establecidas por Ulrich para el disefio de plantas
quimicas, y adaptada por Saravacos y Kostaropoulos para la industria de elaboracion de
alimentos. Para ello se asume una capacidad de procesamiento de la planta de 2 t
diarios. Se determina que el proceso serd discontinlo, se construye un diagrama de
blogues a partir de las etapas y operaciones involucradas, y se realiza la descripcién del
mismo, especificando los pardmetros de calidad de las materias primas y del producto
final. Se definen las capacidades de los principales equipos para el proceso, que permita
efectuar una correcta seleccion. Se determina que el costo de inversion de la planta es
de 26 716 018.56 cup , mientras que los operacionales arrojaron un valor de 121 756
714.8 cup/a y reportando 25 643 285.2 CUP en ganancias anuales, por lo que el
proceso resulta rentable e indica que se recuperard la inversion en aproximadamente 1

ano, a un ritmo de 95.98 % anual.



Summary.

In the present investigation, the preliminary design of the base case of an SME for the
production of pickled vegetables through the production of vinegar in the Union de Reyes
farm Porvenir municipality is developed. To carry out this work, a bibliographic search is
necessary to be able to identify the definition and characteristics of SMEs in Cuba and in
the world. The project is based on a methodology based on the stages established by
Ulrich for the design of chemical plants, and adapted by Saravacos and Kostaropoulos
for the food processing industry. For this, a processing capacity of the plant of 2 t per day
is assumed. It is determined that the process will be discontinuous, a block diagram is
built from the stages and operations involved, and its description is made, specifying the
quality parameters of the raw materials and the final product. The capacities of the main
equipment for the process are defined, which allows a correct selection to be made. It is
determined that the investment cost of the plant is 26,716,018.56 cup, while the
operational yielded a value of 121,756,714.8 cup/a and reporting 25,643,285.2 CUP in
annual profits, so the process is profitable and indicates that The investment will be

recovered in approximately 1 year, at a rate of 95.98% per year.
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Introduccién.

La pequeiia y mediana empresa (conocida también por el acronimo PyME, lexicalizado
como pyme, o por la sigla PME) es una empresa con caracteristicas distintivas, y tiene
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 especificos. También existe el término MyPyME (acrénimo de "micro,
pequefia y mediana empresa"), que es una expansion del término original, en donde se
incluye a la microempresa. Las pequefias y medianas empresas son entidades
independientes, con una alta predominancia en el mercado de comercio, quedando
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 automaticamente en una gran
empresa. Por todo ello una pyme nunca podra superar ciertas ventas anuales o una
determinada cantidad de personal( Real Academia Espafiola, vigésima segunda edicion,
2001).

El avance tecnoldgico y el desarrollo de los medios de comunicacion traen consigo
ventajas y oportunidades para la empresa sin embargo también traen amenazas; una
empresa puede crecer y prosperar con la utilizacion de los avances tecnolégicos si es
gue estos se encuentran a su alcance, por otro lado puede empequeriecerse al no tener
acceso a las nuevas tecnologias o medios a los que la competencia si puede. Aunado a
esto la desaparicion de las fronteras gracias a la nueva era global en la que vivimos
hace posible que un competidor lejano sea préximo gracias a la amplia cobertura de los

medios( Lemes y Machado,2016).

Las PyMEs tienen grandes ventajas como su capacidad de adaptabilidad gracias a su
estructura pequefia, su posibilidad de especializarse en cada nicho de mercado
ofreciendo un tipo de atencion directa y finalmente su capacidad comunicativa. La mayor
ventaja de una PyMEs es su capacidad de cambiar rapidamente su estructura

productiva en el caso de variar las necesidades de mercado, lo cual es mucho mas dificil
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en una gran empresa, con un importante niumero 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 estas empresas amplien su mercado o sus clientes (Paredes 2014).

Después de las Leyes de Reforma Agraria y a partir de la década del 60 en Cuba, se
produce un proceso de tecnificacion en el agro cubano con la introduccion de la
maquinaria agricola, técnicas avanzadas de riego, la aplicacibn masiva de la fertilizacion
y nuevas razas Yy técnicas de manejo animal, que proporcionan aumentos en los
rendimientos agropecuarios. Sin embargo, las necesidades alimenticias de la poblacién
continuaban insatisfechas lo que obligaba a la importacién de cereales, aceites y grasas,
conservas de vegetales ,frijoles y arroz, asi como de los principales insumos para la
produccion agricola. El sector agropecuario cubano se situé entre los de mayor nivel de
mecanizacion y fertilizacion por hectarea y se logré una elevada humanizacion del
trabajo agricola lo que fue implementandose con el paso del tiempo, viendose ademas
la acelerada busqueda de nuevas formas organizativas de la produccion agropecuaria
gue propicien el aumento necesario de los rendimientos, de la productividad del trabajo

y de la eficiencia econémica en el agro cubano (Pampin y Trujillo, 2017).

Por tal motivo, Cuba requiere impulsar su desarrollo en este ambito siendo las
minindustrias, una opcion para el aprovechamiento de las producciones locales y
constituyen pieza clave en la economia de muchos territorios, sobre todo en la
actualidad, cuando el ahorro y la eficiencia revisten especial significacion. Bajo las
premisas de hacer mas con menos y satisfacer necesidades basicas de la poblacion, las
minindustrias transitan el camino hacia una economia sostenible. Sin embargo, ven
limitado su desarrollo por problemas como la insuficiente produccion y el dificil acceso a

los insumos (Gonzalez,2018).

Hoy las principales deficiencias vinculadas al desarrollo de las mini industrias en Cuba
estdn asociadas a la poca disponibilidad de materias primas para satisfacer las
capacidades industriales. En tal sentido el pais esta abocado a diversificar las

producciones agropecuarias y con ello lograr mejores rendimientos. Ademas la falta de

2



envase de pequefio formato como limitante en el proceso de comercializacion de dichas
producciones (en Cuba se usan los envases de gran formato para conservar las
producciones por largos periodos de tiempo) asi como la no existencia de una
estabilidad en los insumos y que no se garantiza la sostenibilidad de las instalaciones,
en cuanto a los mantenimientos constructivos e industriales. A través de proyectos de
colaboracion, en los ultimos afios se han instalado mas de 20 mini industrias, asociadas

en lo fundamental al procesamiento de frutas y vegetales (Suarez,2018).

Prever en el plan de la economia las materias primas, insumos y otros recursos para
lograr producciones estables, fortalecer alianzas de trabajo con centros de investigacion,
asi como propiciar el uso de la refrigeracién en la conservacion de las producciones
terminadas son algunas de las acciones que hoy buscan fortalecer el desarrollo de las
mini industrias y de esa forma apoyar el programa de sostenibilidad alimentaria

(Ministerio de Economia y Planificacion, octubre,2022).

Pese a contratiempos, las industrias locales continan su marcha, invierten cada dia en
esfuerzo e inventiva. Su utilidad, tan cerca de la poblacion, es indudable. De ahi la

necesidad de perfeccionar su funcionamiento ( Gémez,2022).

Para llevar a cabo la presente investigacion se selecciona el municipio Unién de Reyes :
Finca Porvenir del Consejo Popular Cidra, perteneciente a la provincia de Matanzas, el
cual cuenta con producciones considerables de hortalizas, fundamentalmente tomate,
pepino, col entre otras , donde precisamente en los momentos en que existe un pico en

la produccién se corre el riesgo de acarrear dificultades en su comercializacion.
De lo planteado anteriormente se deriva el siguiente problema:

Como enfrentar los picos de cosecha de hortalizas en el municipio Union de Reyes de

forma tal que no se generen pérdidas de productos.
Para dar respuesta al problema se plantea como hipotesis:

El disefio preliminar de una PyME capaz de conservar las hortalizas mediante la

produccion de vinagre y asimilar los picos de cosecha, hace posible reducir las pérdidas



de hortalizas en el municipio y a la vez obtener productos de calidad que satisfagan las

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

Desarrollar la propuesta de disefio preliminar de una PyME para conservar las
hortalizas mediante la produccion de vinagre que asimile los volumenes picos de

produccion del municipio.

Para dar cumplimiento al objetivo general, este se organiza en los siguientes objetivos
especificos:

1. Profundizar, a partir de la bibliografia especializada, en las definiciones,

caracteristicas y clasificaciones de las PyMEs.

2. Definir los volumenes pico de cosecha de tomate, col , pepino y otras hortalizas en el

municipio Unién de Reyes

3. Proponer de manera preliminar el disefio del nuevo proceso de produccion de

conservacion de hortalizas mediante la produccion de vinagre

4. Valorar econdmicamente el proceso propuesto.



Capitulo I. Analisis Bibliogréfico.

En el presente capitulo se realiza un andlisis de las PyMEs, se exponen los
fundamentos tedricos relacionados con el tema de investigacion, se abordan tematicas
fundamentales como: sus definiciones, importancia y particularidades . Ademas, se hace
referencia a las mini-industrias agricolas, y se enfatiza en la conservacion de hortalizas

mediante la produccion de vinagre.

1.1 Definiciones de MyPyMEs y PyMEs en Cubay el mundo. Diferencias.

Las micros, pequefias y medianas empresas (MyPyMEs) en Cuba son aquellas
unidades econdémicas con personalidad juridica enfocadas al desarrollo de la
produccién de bienes y la prestacion de servicios; que podran ser tanto privadas,
como estatales a solicitud de personas naturales de nacionalidad cubana, residentes
en el pais o de entidades estatales preexistentes , poseen dimensiones y
caracteristicas propias , y que tienen como objeto desarrollar la produccién de bienes
y la presentacion de servicios que satisfagan necesidades de la sociedad ( Decreto
Ley No .46). Son capaces de contribuir eficazmente a la cohesion econémica y social
del pais, toda vez que impactan significativamente en la generacion de ingresos y la
disminucion de la pobreza y la dinamizacion de las actividades productivas en las
economias locales por lo que constituye actualmente una cuota representativa en el
tejido empresarial de las economias en desarrollo. El Estado cubano no ha quedado
ajeno al reconocimiento de la trascendencia y complementariedad que brindan estas
estructuras econdémicas, motivo por el cual, en la “Conceptualizacion del Modelo
Econdmico y Social cubano de Desarrollo Socialista” aprobado en el 7mo Congreso
del Partido Comunista, se reconoce por primera vez a las MyPyMESs como un actor
integrante de la propiedad privada: En consecuencia, se podran erigir las MyPyMEs
como una forma de organizacion productiva distinta a la forma de asociacion
cooperativa (Sintesis de la Estrategia Econdmico-Social para el impulso de la
economia y el enfrentamiento a la crisis mundial provocada por la COVID-19, julio,
2020).



En Cuba las MyPyMEs carecen de una normativa que las legitime y las haga emerger
del sector de la informalidad, sustentada en los modelos de gestion de negocios que
desarrollan los reconocidos Trabajadores por Cuenta Propia. Estos, si bien no
disponen de autorizacidn para asociarse 0 constituirse en una estructura compleja,
conforme con el imperativo legal,3 llegan a gestionar sus emprendimientos a partir de
un esquema de contratacion de fuerza de trabajo, y niveles de ventas e inversion de
activos facilmente identificables como micro, pequefias 0 medianas empresas. Dada
la realidad anterior, puede aseverarse que existen dentro del sector del trabajo por
cuenta propia matices que denotan una ruptura o disociacién entre el alcance de la
figura legalmente concebida y su manifestacion de hecho; esta ultima responde a la
gestién eficaz de negocios que han sabido brindar una propuesta de valor plausible y
rentable. A los efectos legales en virtud del Decreto-Ley No. 3564 se consideran
trabajadores por cuenta propia las personas naturales que, de manera individual o
como trabajador contratado, ejercen una de las actividades econémicas autorizadas.
Sin embargo, la evolucién de este sector ha rebasado, en algunos casos, los limites
de un ejercicio econémico bajo formas simples de organizacion con las que solo se
satisfacen las necesidades esenciales del individuo. En consecuencia, algunos se
estructuran bajo organizaciones de hecho, con mayor complejidad. Precisamente,
esta forma compleja o superior de funcionamiento amerita y demanda un sistema
normativo que la provea de una organizacion juridica que ampare y garantice su
coexistencia con otros actores econdmicos de manera legitima (Mayor,2021).

Estas en lationoamerica son los agentes econémicos con mayor capacidad de crear
empleo, sin embargo generan bajos niveles de productividad.

Existen ademas las pequefias y medianas empresas (PyMESs) la cual cuenta con
ciertos limites ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o regiones. Las
pymes son agentes con logicas , culturas, intereses y un espiritu emprendedor
especificos e innovador . En el mundo estas son el acronimo utilizado a la hora de
hablar de pequefias y medianas empresas que generalmente suelen contar con un
bajo numero de trabajadores y de volumen de negocios e ingresos moderados en

comparacién con grandes corporaciones industriales o mercantiles, mejoran la



competitividad en el mercado y moderan las posiciones monopdélicas de las grandes
corporaciones buscando gestionar mejorar sus gastos y el 33% piensa en digitalizar
Su empresa, pero eso no interfiere en que se hagan presente sus principales
preocupaciones : la inestabilidad del mercado y el poco flujo de efectivo o crédito ;
facilitan la agilidad y flexibilidad , no requieren tanto papeleo y es mas facil modificar
su estructura , ofrecen cercania con el cliente , mas nichos de mercados y mayores
posibilidades de reconocimiento(PyMEs pequefia y mediana empresa, 2022) .

Lo primero que diferencia a las MyPyMEs y PyMEs es al grupo de empresas que
engloba cada término; en el primero se encuentran las micro y pequefias empresas,
mientras que en el segundo las pequefias y medianas. Las medianas empresas
disponen de almenos 250 trabajadores o un volumen de negocio que no supere los
50 millones de euros, las pequefias empresas estarian conformadas por menos de 50
trabajadores o un volumen inferior a los 10 millones de euros y las microempresas
serian aquellas con menos de 10 trabajadores o un volumen menor a los 2 millones

de euros(Gonzélez,2022).

1.1.1 Importancia de las PyMEs en el mundo post- COVID.

Sabia que las PyMEs generan dos tercios de los empleos a nivel mundial? Son la
columna vertebral de la economia global: aqui la importancia que tendran en el
mundo post-COVID. A pesar de que las medianas y pequefias empresas (PyMES)
se vieron afectadas debido a la pandemia por COVID-19, muchas de éstas
supieron aprovechar la agilidad y flexibilidad que les caracteriza para poder sortear
los desafios que trajo consigo el Coronavirus. Sin embargo, si este tipo de
organizaciones son quienes generan al menos dos tercios del empleo mundial, los
esfuerzos de recuperacién y apoyo continuo no deben parar. De acuerdo con la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), las PyMEs son unidades que en
muchos paises representan mas del 90% de las empresas, y en la mayoria de las
naciones que integran la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), las PyMEs representan mas del 50% del Producto Interno

Bruto. A nivel mundial, son las que generan aproximadamente dos tercios de los
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empleos, pero en los paises de bajos ingresos, producen entre el 80% y 90%. Para
2030, segun la Naciones Unidas, se necesitaran 600 millones de empleos para
satisfacer la fuerza laboral mundial, por lo que el desarrollo de las PyMEs es un
tema primordial, ya que serdn quienes otorguen, en su mayoria, estos espacios de
trabajo(Moreno,2021).

Segun Mendoza, (2021) contribuciones que las hacen unicas:

- Forman parte de la cadena de valor de grandes exportadores locales.

- Su acceso a mercados, tecnologias y capital humano las hace poseedoras de
una gran capacidad heterogénea.

- Exportan productos y servicios para nichos de mercado mas especializados.

- Importan y distribuyen productos de PyMEs extranjeras.

- Su rol es fundamental para la promocion de la actividad emprendedora, el

fomento de la innovacién y la capacidad de diversificacion.

PyMEs mas organicas y resilientes:

El avance en la vacunacién es un factor importante que determina el comportamiento
del mercado en el mundo post-COVID, ya que lograr la inmunidad permitira a las PyMEs
funcionar como habitualmente lo hacian. No obstante, a sus procesos podemos
agregarle el aprendizaje adquirido durante la pandemia: la resiliencia. Las pequefias y
medianas empresas estan evolucionando a culturas mas flexibles, sus equipos estan
siendo més independientes tanto en su forma de trabajar como de llevar a cabo los
procesos, se estd viendo mas colaboracién y eficiencia en su comunicacion. La
tecnologia ha sido su eje rector, puesto que muchas han migrado a la Nube o han
incorporado un planificador de recursos empresariales acordes a sus necesidades, con
el proposito de incorporar a su sistema de trabajo la conectividad remota y
automatizacion de manera segura y rapida. Las economias en escala de las grandes
empresas también se benefician a través del trabajo de las PyMEs, y ahora mas que

nunca debe brindarseles el mayor apoyo posible desde los diferentes actores
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econdémicos, porque soOlo asi sera posible incrementar la eficacia, productividad y
competitividad de estas unidades en América Latina. Las pequefias y medianas
empresas pueden convertirse en gigantes a través de la tecnologia correcta
(Gonzélez,2020).

1.1.2 Importancia de las PyMEs en Cuba.

La creacion de las pequefias y medianas empresas (PyMES) ya es un camino abierto
en Cuba, una posibilidad concreta alentada por el Estado en pro de sumar
aceleracion al desarrollo del pais con sus fuerzas endégenas. Abierta desde el 20 de
septiembre de 2021, la convocatoria confiere preeminencia a rubros como produccién
de alimentos, exportacién de bienes y servicios, desarrollo local, economia circular y
reciclaje, ciencia, tecnologia e innovacion, y se afadieron, en fecha reciente, las
producciones manufactureras y los servicios informaticos. Especialistas estiman que
la constitucion de estas figuras conduce a una restructuracion mas flexible de la
economia nacional, menos dependiente entre sus actores y apegada a la actividad
productiva y de servicios de cada region del archipiélago. Las PyMEs se enriquece el
ecosistema economico de los territorios a través de la irrupcion de entes que ya
tendran una relacion horizontal. Segun Alexander Brito, presidente de la Asociacion
Nacional de Economistas y Contadores de Cuba en Cienfuegos «Esto favorecera la
canalizacion de encadenamientos productivos y reforzara el disefio estratégico de
desarrollo. Asimismo, propiciara la consolidacion de una parte del sector estatal
empefnado en alcanzar mayores niveles productivos e incrementar la eficiencia en sus
procesos» . Subray6 que el actor privado adquiere caracter de empresario, al dirigir
ahora un negocio con responsabilidades y obligaciones distintas, y que, como parte
de su evolucién, puede transitar de una micro a mediana empresa, e impactar a nivel

nacional( Martinez y Pérez; 2021).

e Oportunidad nacional para el progreso local :

Segun Gonzalez, (2021) en la propia provincia de Cienfuegos, por ejemplo, se han

identificado 245 trabajadores por cuenta propia y tres proyectos de desarrollo local con
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potencialidades para convertirse en PyMEs 0 cooperativas no agropecuarias; al tiempo
gue se sopesan las opciones para algunas unidades del comercio estatal. La primera
PyMEs aprobada en la provincia es Servimav (Servicio de Mantenimiento a Areas
Verdes,2018), con sede en el municipio de Palmira. «<Enseguida vimos la posibilidad de
iniciarnos en una actividad con gran demanda en el territorio», dijo Andrés Guerra
Monzon, socio principal de la microempresa. Los provechos de constituirse una PyMEs

estan incentivados por diferentes actores econémicos:

- El'impuesto sobre utilidades asciende solo al 15 %.

- Elimpuesto sobre las ventas es del 5 %.

- La conformacién de los precios de bienes y servicios sucede por convenio entre
las partes.

- No tienen que pagar los impuestos aduaneros por la importacion de equipamiento
y tecnologias.

- Pueden acceder a créditos bancarios en moneda libremente convertible.

1.2 Hortalizas. Generalidades .

Las hortalizas son un conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertos o
regadios, que se consumen como alimento, ya sea de forma cruda o preparadas
culinariamente, y que incluye las verduras y las legumbres (las habas, los guisantes,
etc.). Las hortalizas no incluyen las frutas ni los cereales. Sin embargo, esta distincion
es arbitraria y no se basa en ningun fundamento botdnico. La Real Academia
Espafiola no reconoce esta taxonomia, y circunscribe esta acepcién a los cultivos

realizados en un huerto(Hortalizas. DRAE. Consultado, 2021).

1.2.1 Propiedades

Las hortalizas tienen un aroma y un color caracteristicos diferentes segun la variedad y
su composicion quimica. Todas ellas tienen en comun su elevado aporte de agua, que
se sitta en torno al 75-95% del peso total. Por este motivo, contribuyen a hidratar al

organismo y a eliminar con mas facilidad sustancias toxicas, por lo que poseen una
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accion depurativa. Debido a su bajo aporte de hidratos de carbono (del 1% al 8%) y adn
menor de proteinas (1-5%) y de grasas (0,1-0,3%), su aporte caldrico es de entre 20 y
40 calorias por cada 100 gramos. Lo mas destacable de estos alimentos es su riqueza
en micronutrientes (vitaminas, minerales), asi como en fibra y sustancias antioxidantes
que se sabe ayudan en la reduccion del riesgo de multiples

enfermedades(Arguifiano,2015).

e Hidratos de carbono:

Segun Medina, (2018) son el segundo componente mas importante en cantidad después
del agua. Las hortalizas son ricas en hidratos de carbono complejos (almidén), lo que
diferencia a este grupo frente a las frutas, que tienen en mayor cantidad hidratos de
carbono sencillos o azucares (fructosa, glucosa y sacarosa). Estos también se hallan en
las hortalizas, pero en cantidades minimas. Es por esta razén que carecen del sabor

dulce propio de las frutas.

- Polisacéaridos: El almidon es un polisacarido formado por numerosas unidades de
glucosa. Se encuentra de manera fundamental en plantas que tienen
caracteristica de reserva: en verduras radiculares (zanahoria), en las de
caracteristicas de tubérculo (remolacha) y en legumbres frescas. Si el porcentaje
de almidén es demasiado elevado, las verduras serdn mas duras y harinosas y su
sabor sera también mas dulce. En las alcachofas encontramos otro tipo de
polisacéarido diferente al almidén, llamado inulina (fibra). Estd formado por
unidades de fructosa en lugar de glucosa y también tiene caracteristica de
reserva.

- Hidratos de carbono simples o azucares: Los mas comunes en las hortalizas
son: glucosa y fructosa (monosacaridos) y, en menor proporcion, sacarosa
(disacarido formado por glucosa y fructosa). Estan presentes en menor
proporcion que los hidratos de carbono complejos, salvo en el tomate. Por ello, el
tomate se considera mas bien una “fruta-hortaliza”. Contiene mayor cantidad de

azucares (glucosa y fructosa; no se encuentra sacarosa) que hidratos de carbono
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complejos. En el calabacin predomina la fructosa mientras que en la zanahoria
abunda la sacarosa. En la remolacha, el contenido de glucosa y fructosa es
inferior a un 1%, mientras que el de sacarosa es del 8%. Diferentes son los casos
del pimiento o la cebolla, en los que la glucosa y la fructosa se encuentran en una
proporcion del 2%. Ademas, la sacarosa esta ausente en el pimiento y en una
cantidad del 1% en la cebolla. Por dltimo, las hortalizas pueden contener a su vez
polialcoholes o azlcares de baja energia, como es el caso de las coles, en las
que esta presente el manitol.

Fibra:

Segun Arguifiano , (2015) la fibra tiene una composicién compleja y confiere a las

hortalizas rigidez y sensacion de fibrosidad. En funcion de su capacidad para fijar

agua se distinguen dos tipos.

Fibra insoluble: forma con el agua mezclas de baja viscosidad. Destacan en este
grupo la celulosa y algunas hemicelulosas (en alcachofas, espinacas...) y la
lignina (en la parte lefiosa o dura de los vegetales).

Fibra soluble: al contacto con el agua forma un reticulo donde queda atrapada, lo
que da lugar a mezclas de gran viscosidad. Algunos ejemplos son: gomas,
mucilagos, pectinas, hemicelulosas y polisacaridos de depdsito (inulina) .

Proteinas:

En general, el contenido en proteinas de las hortalizas es muy bajo. Ademas, las que se

hallan son incompletas o de bajo valor biolégico por carecer de algunos aminoacidos

esenciales. La fraccion proteica de las hortalizas se compone en su mayor parte de

enzimas. Estas pueden ejercer en la manipulacion y preparacion de los vegetales un

papel positivo o negativo. Por un lado, participan en la formacion de los aromas tipicos

y, por otro, son responsables de la produccién de olores no deseados, alteraciones en

sus tejidos y modificaciones en el color (tonos pardos). En general, el contenido de

proteina mas alto se da en las hortalizas del género Brassica (4% en coles de Bruselas),

en las setas (2-6%) y en las judias verdes (2,3%), frente a valores mas bajos, de entre
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un 1,5% y un 2,5%, presentes en hortalizas de hoja y algo menos en las de fruto y raiz
(Benitez,2017).

¢ Vitaminas hidrosolubles y liposolubles:

Segun Aguilar, (2017) las mas destacables son la vitamina C, la provitamina A y los
folatos. Vitaminas hidrosolubles (vitamina C y vitaminas del grupo B). Vitamina C o acido
ascorbico. Abunda en: pimientos, coles, espinacas, tomate, judias verdes, etc. La
cantidad de esta vitamina depende de varios factores, entre otros el clima y la época de
recoleccion. Tiene accion antioxidante, y como vitamina, interviene en la formacion de
colageno, glébulos rojos, huesos y dientes, al tiempo que favorece la absorcién de
determinados nutrientes (hierro, folatos y ciertos aminoacidos) y aumenta la resistencia
frente las infecciones. Como antioxidante, contribuye a reducir el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y de cancer. Tanto la vitamina C como las vitaminas del
grupo B, pueden perderse en cantidades apreciables cuando el alimento se somete a

cualquier proceso culinario o queda expuesto a la luz solar.

e Minerales:

Segun Contrera, (2016):

- los 500 miligramos en diversas hortalizas y verduras como el ajo y las espinacas.
Este mineral interviene en la actividad muscular, la transmision Potasio. Se
encuentra en las hortalizas en cantidad superior a 100 miligramos por cada 100
gramos Yy llega a superar los 300 miligramos e incluso del impulso nervioso y
colabora en el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula.

- Calcio. No es muy abundante y tiene su importancia desde el punto de vista
tecnolégico, no desde el punto de vista nutricional, porque al actuar con la fibra
aumenta la rigidez de los tejidos de las plantas. Sin embargo, nuestro organismo
apenas lo asimila.

- Hierro. En las hortalizas se encuentra en forma “no hemo” (hierro férrico), que es

de peor absorcion que el “hierro hemo” de origen animal. El contenido medio de
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hierro en hortalizas es bajo, inferior al 1%. Sin embargo, en algunas verduras se
encuentran cifras elevadas, como en espinacas y acelgas, con mas de 2,5
miligramos por cada 100 gramos.

e Sustancias antioxidantes

Segun Montesino, (2017) en la actualidad se conoce la importancia de otros
componentes propios de plantas y llamados fitoquimicos. Su papel en relacién con la
salud es de enorme interés porque disminuyen el riesgo de contraer ciertas
enfermedades. Numerosas observaciones han demostrado que los antioxidantes
retrasan la aparicion de los deterioros funcionales mas importantes asociados al proceso

de envejecimiento.

- Carotenoides. Solo pueden ser sintetizados en las plantas y llegan a los tejidos de
los animales a través de los alimentos. Entre los mas comunes se encuentran el alfa-
caroteno, el beta-caroteno, el gamma-caroteno y la criptoxantina, a los que se les
denomina provitaminas A. Estos carotenoides son responsables del color amarillo,
anaranjado o rojizo de algunas hortalizas. El beta-caroteno es el mas importante
como provitamina A. La razon principal del interés por el beta-caroteno son las
evidencias que relacionan esta provitamina con la prevencion y tratamiento del
cancer, ademas de prevenir la oxidacion de la fraccion conocida como “mal
colesterol” o LDL-colesterol, lo que ayuda a reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares. La mayoria de estos estudios sugieren que una ingesta de
alimentos ricos en beta-caroteno superior a la ingesta media tiene un efecto
protector. La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) recomienda una ingesta de
beta-caroteno de cuatro a seis miligramos por persona y dia. Existen ademas otros
carotenoides sin actividad provitaminica A, pero de gran importancia, como las
xantofilas (luteina en verduras de hoja verde, en especial en espinacas) o el
licopeno.

- Compuestos fendlicos. Estos compuestos estan cobrando cada vez mayor
protagonismo como agentes antioxidantes. Son un grupo complejo de sustancias. Se
han descrito mas de 4.000 diferentes, que incluyen los flavonoles, catequinas y

14



antocianinas, y pueden encontrarse en los vegetales de forma aislada o unidos a
azucares (glicosidos). Los mas significativos son las antocianinas presentes en la
remolacha y la lombarda y la quercetina en cebollas. También se encuentran en las
siguientes hortalizas: coles de Bruselas, coliflor, puerros, tomate y apio.

1.2.2 Importancia.

Las hortalizas juegan, por sus cualidades nutritivas, un papel trascendental en el
equilibrio de nuestra dieta . Los expertos en nutricion recomiendan tomar como minimo
400 gramos de hortalizas y verduras al dia(Deere,julio,2020).

e Hortalizas y verduras, sinbnimo de salud por varias razones:

- Por su alto contenido de agua. Facilitan la eliminacién de toxinas de nuestro
organismo y nos ayudan a mantenernos bien hidratados.

- Por su aporte de fibra. Ayudan a regular la funcion de nuestro intestino y a evitar
o corregir el estreflimiento. La fibra tiene un gran interés dietético porque ademas
posee efectos beneficiosos tanto en la prevencion como en el tratamiento de
ciertas enfermedades: exceso de colesterol, diabetes, obesidad, célculos en la
vesicula biliar, hemorroides y venas varicosas, diverticulos y cancer de colon.

- Son fuente casi exclusiva de vitamina C y de provitamina A y ricas en folatos.

- Contienen antioxidantes que se sabe con certeza que son un factor protector
frente a ciertas enfermedades relacionadas con la degeneracion del sistema
nervioso, enfermedades cardiovasculares e incluso el cancer. Desde principios
del siglo XX se encuentran en la literatura referencias sobre los beneficios de los
vegetales en la reduccion del riesgo de desarrollar cancer. Es en la década de los
ochenta cuando se establecen las recomendaciones encaminadas a aumentar la
ingesta de hortalizas por su relacién directa con una menor incidencia de
enfermedades cardiovasculares y de cancer. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ha confirmado en los dltimos afos los resultados de diversos
estudios de investigacion que ponen de manifiesto los efectos anticancerigenos

de las hortalizas y verduras, en particular contra el cancer del tracto
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gastrointestinal y contra el de pulmoén. Segun datos de dichos estudios, uno de
cada diez pacientes afectados por algun tipo de cancer ha mantenido una

insuficiente alimentacion a base de hortalizas y verduras(Fonseca,2020).

1.3 Importancia de la conservacion de las hortalizas a diferentes escalas:

internacionales y nacionales, asi como los diferentes métodos de conservacion.
1.3.1 Repercusion en el mundo:

El consumo de vegetales minimamente procesados es cada vez mayor desde su
incursion a principios de la década de 1990. Los paises encargados de liderar la
tasa de crecimiento del sector han sido Italia, EE.UU., y el Reino Unido (IFPA,
2020). El interés por alimentos saludables y de facil consumo ha promovido la
creacion de nuevas tecnologias como los productos frescos minimamente
procesados (Santos et al., 2018).

No obstante, la vida Gtil de estos productos es limitada por su caracter perecedero
y por los cambios fisicos, quimicos y fisiologicos que con frecuencia ocurren (Artés
y Allende, 2021). Los principales sintomas de deterioro incluyen cambios en la
textura, el color, pérdida de nutrientes y rapido desarrollo microbiano.

La reduccion de las pérdidas en el procesamiento requiere de la adopcion de
nuevas tecnologias que permitan brindar una mayor estabilidad de las
caracteristicas sensoriales y nutritivas durante el tiempo de almacenamiento
(Ragaert et al., 2020).

Con el fin de obtener productos agricolas sanos, con un alto nivel nutritivo y buena
calidad organoléptica, se han generado alternativas que permitan mejorar el
aprovechamiento de los vegetales, con la menor incidencia de dafios, a nivel de los
mercados de consumo fresco (Flores, 2020).

Para esto se han propuesto tecnologias orientadas a conocer las técnicas de
acondicionamiento poscosecha de los vegetales minimamente procesados, las

buenas practicas agricolas (BPA) y las buenas practicas de manufactura en
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poscosecha (BPMP) con el fin de garantizar la reduccion de las pérdidas durante el
proceso productivo (Aguayo et al., 2021; Teullado et al., 2022).

En respuesta a la demanda de este tipo de alimentos, se han desarrollado técnicas
para el procesamiento minimo que involucran un conjunto de operaciones unitarias
que permiten extender la vida Gtil de los vegetales, sin alterar las caracteristicas
nutritivas y sensoriales (Cano, 2018).

Se han identificado y estudiado diferentes técnicas para extender la vida atil de
estos vegetales: refrigeracion, desinfeccién, absorbedores de etileno, irradiacion,
recubrimientos comestibles, inmersion en bafios quimicos, atmdésferas modificadas
y controladas, tratamientos térmicos leves y radiacion ultravioleta (UV-C). La
reaccion positiva a uno o varios tratamientos depende de la matriz vegetal que se
esté empleando, siendo preciso realizar estudios que permitan identificar cual es la
secuencia de tratamientos necesaria para obtener un efecto sinérgico y de esta
forma producir una barrera que permita prolongar la vida uatil de las frutas y
hortalizas minimamente procesadas (Artés y Allende, 2019; Bico et al., 2020;
Denoya et al., 2021; Leistner y Gould, 2018).

Dentro de los tratamientos mencionados anteriormente el mas utilizado es el bafio
quimico, que comprende la adiciébn en solucion acuosa de acidos organicos en
combinacion con sales de calcio, magnesio o sodio (Martin et al., 2019).

Estos compuestos ejercen un mayor control del pH en el alimento al limitar la
actividad de los microorganismos, lo que en combinacion con bajas temperaturas
permite controlar el crecimiento y desarrollo, prolongando la vida de anaquel del
material vegetal (Diaz et al., 2017).

En relaciébn con las sales de calcio, se ha demostrado su capacidad para
restablecer la firmeza de los tejidos a nivel de la laminilla media de la pared celular
y promover la formacion de pectatos de calcio para fortalecer la resistencia textural
del tejido fresco (Luna-Guzman y Barrett, 2020; Soto y Yahia, 2021).

Cuando se combinan acidos organicos y sales de calcio se obtienen resultados

como la disminucién de los cambios de color, sabor y textura, manteniendo la
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calidad organoléptica y frescura del vegetal minimamente procesado por periodos
de hasta siete dias en refrigeracion (Méndez, 2021; Quevedo et al., 2019).

Los tratamientos térmicos leves, en combinacion con acidos organicos y sales de
calcio, son una tecnologia que en la actualidad esta siendo muy estudiada para su
aplicacion en vegetales minimamente procesados, gracias a su efecto en la
reduccion del pardeamiento enzimatico y en la disminucion de la pérdida de
firmeza (Artés y Allende, 2017; Alegria et al., 2018).

Los recubrimientos comestibles son una de las tecnologias mas estudiadas en los
procesos de conservacion de vegetales minimamente procesados, asi, se han
utilizado con éxito en pera, ajo, manzana, papaya, zanahoria, fresa, mora y
nispero, entre otros (Oms-Oliu et al., 2017; Maia et al., 2018; Baldwin et al., 2020;
Brasil et al., 2019; Li y Barth, 2021; Restrepo, 2021; Ramirez, 2019; Marquez, et
al., 2019).

Esta tecnologia tiene como propoésito reducir la migracién de humedad, oxigeno,
diéxido de carbono, aromas y lipidos, ademas de servir como vehiculo para
aditivos como antioxidantes, antimicrobianos, saborizantes y colorantes, lo que
permite mejorar la integridad mecéanica y propicia caracteristicas mas adecuadas
para el alimento.

Las peliculas y los recubrimientos comestibles son elaborados con biopolimeros
naturales de alto peso molecular, que proporcionan una matriz macromolecular con
resistencia cohesiva alta. Los tipos de macromoléculas que se emplean para este
propésito son hidrocoloides, proteinas, polisacaridos los cuales, debido a su
naturaleza hidrofilica, son muy sensibles al agua. Otros componentes mayoritarios
en la formulacion son lipidos, plastificantes, emulsificantes, agentes tensoactivos,
agentes de liberacion controlada de compuestos, antioxidantes, entre otros, por lo

gue se trata de formulaciones multicomponentes (Gennadios, 2018).

1.3.2 Repercusion en Cuba.

El abasto de hortalizas frescas durante todo este tiempo, unido a las demas

producciones agricolas de hortalizas, ha sido una de las metas de la produccién de
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los organoponicos y en la variante de los huertos intensivos ( Rodriguez et al.,
2017).

Con la generalizacion de los organopénicos en el pais y a partir del desarrollo
alcanzado por los mismos desde el comienzo de su explotacién, se propicio
extender a mediados de la década del 90, la tecnologia del manejo de los cultivos
utilizada en los organopodnicos a la modalidad de huertos intensivos y métodos
para conservar los vegetales. Esta modalidad de cultivo horticola se encuentra
entre las mas productivas y extendidas por todo el territorio nacional (Vazquez et
al., 2017).

La produccion en patios y huertos familiares permite también satisfacer las
necesidades relacionadas con la seguridad alimentaria a nivel doméstico con la
produccién a menor escala de hortalizas (Nguyen-the y Carlin, 2019).

Los huertos familiares son importantes y desempefian multiples funciones, tanto a
nivel familiar como comunitario y comercial , y representa un medio donde la
familia puede generar ahorros, o incrementar sus recursos econémicos por
inversion en productos de valor de uso, transformados a bienes con valor de
cambio. Entre las tradiciones de los hogares cubanos , ya sea en zonas rurales o
urbanas, esta la costumbre de las familias de tener un pequefio huerto o jardin. Un
modelo de desarrollo local artesanal, alternativo a la industria alimentaria, mas
sostenible para los pequefos productores cubanos y las familias, fue introducido
por el Proyecto Comunitario de Conservacion de Alimentos (Figueroa y Lama
,2015), dénde se trata de generalizar en el seno de la familia cubana los métodos
gue permitan conservar alimentos, al igual que en el subprograma de la pequefa
agroindustria de agricultura urbana y sub urbana, permite el aprovechamiento de
los subproductos y procesamiento de los excedentes locales estacionales, fomenta
la produccion local de alimentos duraderos, contribuyendo asi a elevar la calidad
de la alimentacién popular y también dar valor agregado a diferentes producciones
agropecuarias (Yahiay Ariza, 2018).

La conservacion de alimentos por métodos artesanales tiene enormes ventajas,

tanto para las familias en sus casas como para las pequeilas y medianas
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producciones en centros artesanales, sobre todo cuando se emplean
procedimientos naturales, sencillos, de escasos recursos Yy bajos insumos
(Figueroa y Lama, 2015) y contribuye a la seguridad alimentaria, como un
desenvolvimiento de la agroindustria local .

En cada Consejo Popular el trabajo consistio en sensibilizar, capacitar y crear
grupos de innovacion formados por mujeres y hombres para iniciar, motivar y
desarrollar experiencias piloto de conservacion de alimentos para incidir
favorablemente en la familia y en la comunidad, tanto para la mejora de la dieta en
diversificacion y calidad como en la generacion de beneficios econémicos a través
de la produccion de nuevos productos para el mercado local .Las primeras
acciones se desarrollaron a mediados del 2009 y estuvieron relacionadas con la
incorporacion de los Gobiernos Locales, Asociacion Nacional de Agricultores
Pequefios, Partido Comunista de Cuba y Federacién de Mujeres Cubanas.

En la provincia de Santiago de Cuba se desarrollan las minindustrias para la
conservacion y produccién de alimentos con la maxima de la sostenibilidad por la
integracion de los gobiernos locales, organismos y diferentes actores de la
comunidad.” El aporte de la agricultura urbana, suburbana y los polos productivos
en revolucion, optimizan los espacios cultivables y asi, viabilizan el
autoabastecimiento de hortalizas, viandas, frutas y condimentos frescos a escala
local .William Hernandez, vicepresidente del Consejo de la Administracion en el
territorio afirma que consolidan el desempeiio de las minindustrias en los nueve
municipios santiagueros por la significacion de conservar alimentos, aunque hay
problemas que siempre tensan la cuerda en este acapite, como el de los envases,
el transporte y otros. No obstante, la agricultura en la provincia de Santiago de
Cuba avanza en el encadenamiento con industrias y minindustrias. En el municipio
de San Luis, se cuenta con una mini-industria y el placer de procesar hortalizas
mediante la industrializacion artesanal de los productos del campo, que le aporta
un valor agregado a esas mercancias. Tiene en funcionamiento proyectos con alta
prioridad en el sector agricola, que les incluyen en los planes de desarrollo local

con el Gobierno, siempre en busca de diversificar las acciones productivas que
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enlazan a las fincas ubicadas en el entorno y aseguran las entregas de los
recursos para procesar. Desde su surgimiento, la CCS apunté hacia el auge y
contribucion al impulso de la produccion y el consumo municipal, la sustitucion de
importaciones y el establecimiento de una conexion con la produccion nacional,
disponen de un personal capacitado y joven, en particular mujeres avidas de
laborar y abre una nueva fuente de empleo para los pobladores de la zona, a la
vez que responden a la elaboracién de encurtidos, conservas presentes en los
Mercados Ideales locales y plazas comerciales. Un total de cinco espacios de este
tipo funcionan en el municipio de Mella que en 15 renglones llegan a los mercados
locales y a la ciudad cabecera de Santiago de Cuba. Una visita a la minindustria
integral El Sabor, de Mella, reafirmé que a pesar de las probleméticas con la
tecnologia, pueden lograrse aproximadamente dos mil botellas de vino seco y vifia,
lo cual una vez comercializado aporta al presupuesto municipal, a la calidad de
vida de los pobladores del sitio e ingresos para los obreros (Medina, 2018).

A partir de los talleres de capacitacion realizados, el 90 % de los grupos de
innovacion se incentivaron para desarrollar huertos familiares como fuente segura
de algunos productos, sobre todo hortalizas y condimentos para la conservacion y
el consumo fresco de alimentos para la familia, logrando desarrollar un total de
nueve huertos familiares en los cuatro Consejos Populares, 3 en Jibacoa, 2 en La
Moza, 2 en Taguayabon y 2 en Las 40, en patios y espacios aledafios a las
viviendas , siguiendo el mismo principio de rescate de instalaciones ociosas para la
produccion de hortalizas(Mora, 2018).

Segun resultados del diagnostico realizado, el 85 % de los involucrados en el
trabajo tenia experiencia previa en conservacion de algun alimento, principalmente
tomate; siendo el método mas empleado la pasteurizacién, ademas del uso del
vinagre para encurtidos de algunas hortalizas. Los talleres de capacitacion
realizados permitieron que se alcanzara una mayor gama de productos que no se
producian, conservaban, ni se consumian con anterioridad , logrando asi
diversificar los métodos de conservacion, destacandose la deshidratacion y el
encurtido (Roldan,2018).
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1.3.3 Repercusion en la provincia de Matanzas.

Durante el octavo Congreso del PCC se evalué como resultado del actuar integrado, un
comportamiento favorable de los principales indicadores econémicos en el quinquenio,
aunque con impactos negativos en los dos ultimos afios, han estado presentes
problemas subjetivos relacionados con la débil exigencia de los consejos de la
administracion municipales para el funcionamiento de las comisiones territoriales de la
economia, falta de completamiento de los aparatos econémicos de las entidades y en
los érganos globales. A ello se suman los bajos rendimientos agricolas, que influyé en el
incumplimiento de lo planificado en organismos como el MINAGRI, con diez empresas
con pérdidas, AZCUBA y de empresas subordinadas al Poder Popular. Del mismo
modo, estas dificultades influyeron en la no satisfaccion en la poblacion de la demanda
de productos de primera necesidad como el huevo, maiz, citrico, conserva de vegetales,
produccion de vegetales, frijoles, asi como otras ofertas gastronomicas(Octavo
Congreso del PCC, abril,2021).

Se requiere incrementar la produccion de semillas en las fincas y bancos identificados,
asi como las labores agro técnicas en las areas sembradas, que incluye la aplicacion de
materia organica, aprovechar al maximo la época de primavera y preservar alimentos
para la campafia de seca, a lo que se une la necesidad de lograr un mayor control sobre
la produccion , fortalecer la labor de las organizaciones de masas en funcién del
aprovechamiento de los patios y parcelas y estimular que cada centro de trabajo cuente
con su propio espacio para producir hortalizas u otros productos que tributen al
beneficio colectivo fomentando conciencia de los métodos de conservacion tales como:
refrigeracion, congelacion , ultracongelaciéon, escaldado o ebullicion , esterilizacion,
pasteurizacion, deshidratacion , desecado ; de acuerdo a las posibilidades de cada
organismo , pero siempre es necesario tener conciencia para lograr estar a grandes

escalas con técnicas mas avanzadas(Lazo, abril,2021).
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1.4 Conservacion de hortalizas.

La preservacion de alimentos puede definirse como el conjunto de tratamiento que
prolonga la vida util, manteniendo, en el mayor grado posible, sus atributos de
calidad, incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo. Esta
definicion involucra una amplia escala de conservacion, desde periodos cortos, dados
por métodos domésticos de coccidn y almacenamiento en frio, hasta periodos muy
prolongados, dados por procesos industriales estrictamente controlados como es el
caso de la congelacion y la deshidratacion (Leistner, 2015).

Las tendencias actuales de los consumidores indican su preferencia por alimentos de
facil preparacién, de calidad, seguros, y naturales, que estén poco procesados pero a
la vez tengan una mayor vida util. Las tecnologias de conservacion de alimentos
tienen como reto, obtener productos mas duraderos sacrificando al minimo sus
caracteristicas nutricionales y sensoriales iniciales (Del Valle, 2018). Cuando
adquirimos en el supermercado un alimento no procesado (verduras, hortalizas, etc.),
es posible que dicho alimento pueda haber sufrido alguna contaminacién de manera
no intencional o contener algun aditivo. Dentro de los contaminantes no intencionales
se pueden encontrar componentes naturales del propio alimento, toxinas producidas
por alguna bacteria, productos derivados del procesamiento del alimento y de la
contaminacion ambiental, contaminantes que resultan del manipuleo del alimento
como pesticidas vy fertilizantes entre otros. Por otro lado los aditivos se afiaden de
manera intencional para preservar y/o mejorar las caracteristicas del alimento, algun
ejemplo seria un conservador antimicrobiano natural. Los conservadores se adicionan
con el proposito de controlar el crecimiento de microorganismos (bacterias y hongos)
y pueden ser quimicos y naturales (Barboza et al., 2017). A pesar de que la mayor
parte de los conservadores usados en alimentos son de origen quimico, existen
diversos productos de origen natural provenientes de plantas que pueden ser usados
como conservadores de alimentos. Los métodos de conservacion tradicionales como
congelacion, pasterizacion, esterilizacion, deshidratacion, estan basados en la
manipulacion de uno o dos factores de conservacion. En la actualidad, se busca la

combinacion de dos o mas factores que interaccionen aditiva 0 sinérgicamente
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controlando a la poblacion microbiana, evitando la aplicacion de un solo factor de
conservacion en forma severa, lo que mejora la calidad sensorial y nutrimental del
alimento; permitiendo el procesamiento de productos semejantes al producto fresco,
mA&s sanos, con menos aditivos y listos para preparar y servir (Alzamora, 2015).

1.4.1 Conservacion mediante el método de produccién de vinagre.

El vinagre o acido acético actia como conservante natural y confiere a los alimentos un
delicado aroma. Aunque el vinagre mas conocido en nuestro pais es el de vino blanco
destilado, también se puede obtener vinagre a partir de cualquier zumo de fruta, alcohol
de arroz, de maiz, de cafia, etc. La mayoria de los vegetales que se conservan en
vinagre, se escaldan antes de envasarlos. El tiempo varia de acuerdo con las
caracteristicas y textura de los vegetales. Se procura no cocinarlos o ablandarlos
demasiado y enfriarlos rapidamente con agua corriente para evitar el crecimiento de los
microorganismos residuales. Para facilitar el proceso de conservacién y mejorar el
sabor, se afiade alrededor de 5% de sal a la solucion de vinagre que se utiliza de relleno
para cubrir los alimentos. También se puede incluir azucar al gusto. La efectividad del
vinagre en la conservacion de los vegetales, se logra cuando se alcanza una
concentracion final del acido entre un 2 y un 3%, por lo que las opciones de que en el
proliferen microorganismos o bacterias es muy baja. Esto significa que el vinagre no
caduca, por lo que no tiene fecha de caducidad, pero esto no quiere decir que no haya
gue tomar ciertas precauciones a la hora de mantenerlo en el hogar para que conserve
todas sus propiedades para ello hay que tener en cuenta cerrar bien la tapa del envase.
La finalidad de esta accién no es otra que la de conseguir que no entren bacterias y
tampoco insectos que puedan llegar a estropear el contenido del vinagre. Uno de los
aspectos mas importantes para su conservacion es evitar la incidencia de la luz de los
rayos solares. Lo mejor es almacenarlo en la despensa, en un lugar fresco y seco. Si se
quiere tener mas a mano, COmo en una zona como la encimera, lo mas indicado es que
se vierta en una botella de cristal oscura. Es necesario tener en cuenta que el vinagre
tiene una gran sensibilidad al calor. Por este motivo no se debe guardar cerca de la

vitroceramica o del radiador de la cocina. Hay que tener en cuenta que elegir un lugar
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para conservarlo tiene que ser lo mas fresco posible, eso si, siempre y cuando no sea la
nevera. Una vez que pasa el tiempo, es normal que el vinagre se pueda enturbiar un
poco, pero pese a ello no debe ser algo que sea un gran objeto de preocupacion.
Aunque esto ocurra, no quiere decir que sea un signo de que se ha estropeado, ya que
el enturbiamiento tiene que ver con una fibra que se produce en el vinagre de manera
natural. Para poder consumirlo en este tipo de casos, lo mas recomendable es colarlo
previamente para eliminar de esta manera su enturbiamiento. Un signo de que puedes
estar ante un vinagre que no se encuentra apto para su consumo es cuando se aprecie
gue en su poso hay una especie de polvo o un aspecto empafiado, que puede llegar a
aparecer cuando se trata de un producto viejo. El sabor, por su parte, se puede ver
ligeramente deteriorado con el paso del tiempo, aunque para ello tendrian que haber
pasado al menos cinco afios, algo debido a los componentes afiadidos. En cualquier
caso, hunca sera no seguro para su consumo. Si el vinagre se ha estropeado existen
diferentes alternativas, debiendo tener siempre claro que existen algunos riesgos para la
salud relacionados con los productos en mal estado. Por este motivo hay que tener
siempre en cuenta las diferentes recomendaciones de seguridad alimentaria; y consumir
los alimentos siempre antes de su fecha de caducidad en el caso de que dispongan de

ella. Este no es el caso de un vinagre que no caduca(De la Paz, 2022).

Las hortalizas conservadas en vinagre en frascos herméticamente cerrados vy
esterilizados, se almacenan sin refrigeracion en lugares frescos, sin mucha humedad y

tienen un tiempo de duracion de 1-2 afios (Corona,2021). Ver Anexo #1.

1.4.1.1 Vinagre de platano.

La elaboracion del vinagre de platano se basa en el aprovechamiento de los frutos en
las empaquetadoras de platano, en la que descartan toneladas de fruto porque no
cumplen requisitos de comercializacion, por diversas circunstancias. Resaltando las
cualidades de platano y su consumo a nivel mundial se pretende su produccién, un 70%
de la poblacién a nivel mundial consume vinagre, siendo los vinagres de frutas los mas
preferidos por los consumidores segun la FAO(Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion,2015).
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e Origen y bondades del platano.

Por las diferentes formas de participar en la alimentacién: cocidos (verdes o maduros) o
como frutas frescas; por su doble funcion: alimento y medicina; por haber mitigado el
hambre al ser humano durante siglos y haber conquistado el mundo, la especie del
Platano es considerada el rey de los vegetales. Los bananos y platanos representan el
cultivo fruticola nimero uno en el mundo, tanto en términos de produccion, alrededor de
98 millones de toneladas, como de comercio, valorado en mas de US$ 4306 millones.
Se considera que el banano, como se conoce internacionalmente al fruto del Platano,

fue una de las primeras frutas cultivadas por el hombre.

El banano tiene su origen en Asia meridional, siendo conocida en el mediterraneo desde
el afio 650. La especie llego a Canarias en el siglo XV y desde ahi fue llevado a América
en el afio 1516, precisamente este es el ligar donde empieza el cultivo comercial a
fenales del siglo XIX y principios del siglo XX. Su hombre cientifico es Musa paradisiaca
y pertenece a la familia Musaceae , existiendo dos tipos: Musa Cavenshi (platano
comestible crudo) y Musa Paradisiaca (platano macho para cocer) . El platano es un
fruto muy conocido, siendo denominado “oro verde” en Norteamérica. Tiene un elevado
valor energético (1.1-2.7 Kcal/100g) siendo una importante fuente de vitamina A,
Tiamina, riboflavina Niacina vitamina B6 y fibra, ademas la fibra del platano favorece la
flora bacteriana y estimula la digestion. Su pulpa es rica en carbohidratos y aminoéacidos
como la Lisina, Teucina y Valina entre otras. Es sin duda, un alimento energético de
costo bajo ya que dependiendo de la variedad la pulpa contiene 60 a 80 por ciento de
almiddén. (Infomusa la Revista Internacional Sobre Banano y Platano Editor Bioversity
International). Segun datos del FAO(Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion), los efectos beneficiosos de consumir platanos son
multiples y es recomendable en caso de artritis, gota o ulceras ayuda a neutraliza acidos
retenidos en el cuerpo solo por mencionar. Ameérica Latina lidera la economia mundial
del banano no sélo por su proporcion del comercio mundial, sino también por su mayor
capacidad de respuesta ante las condiciones cambiantes del mercado en comparacion

con otras regiones. En sus prondsticos sobre la evolucion del comercio mundial del
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banano, la FAO ha utilizado recientemente ecuaciones de la oferta de exportacion para
paises de América Latina que incluian elasticidades de propio precio relativamente altas
en comparacién con otras regiones(Infomusa la Revista Internacional Sobre Banano y

Platano Editor Bioversity International,agosto,2016).

Segun estadisticas realizadas el 70% de la poblacion mundial consume de 4 a 5 veces
por semana vinagre de tipo organico, siendo el preferido el de frutas por su agradable
sabor. Nuestro producto serd capaz de entrar en el mercado competitivo dado que es
innovador y por las cualidades que este ofrece. Entre los usos y beneficios que ofrece
se destacan: que es un resaltador de sabor, conservador de hortalizas, preservante
natural de alimentos, agente antibacterial; entre sus beneficios se encuentran que es un
antioxidante y agente purificante de sangre, su contenido de vitaminas alivian dolores de
artritis y osteoporosis, es un estabilizante de azlcar en la sangre, entre otros nutrientes
que aporta el platano(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion,2015).

Para la elaboracion de este vinagre se propone los siguientes pasos:

- Como proceso principal se pretende clasificar la materia prima, estableciendo
variables que permitan su clasificacion.

- Proceder al trozado y pelado, con caracteristicas sefialadas, con un tamafio
adecuado para su facil manipulacion y evitando perdidas de la materia prima.

- Formando parte del acondicionamiento del mosto realizar el licuado o prensado
con condiciones adecuadas para evitar el engrosamiento de la pulpa.

- Una vez corregido el mosto proceder con la fermentacién alcohdlica, con
especificaciones de tiempo, temperatura y adiciones de levaduras correcta.

- Efectuar la fermentacion acética después de la correccion del mosto proveniente
de la fermentacién alcohdlica, con equipos especificos para este proceso,
condiciones adecuadas de temperatura y durante un tiempo determinado.

- Como proceso importante para obtener un producto de calidad, el filtrado se

realiza con materiales indispensables del proceso.
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- La dultima etapa del proceso es la pasterizacion fundamental para evitar la
contaminacion y generar mas acidez a nuestro producto(Organizacion mundial de

la salud de Normas Alimentarias,julio,2019).

1.4.1.2 El vinagre de cafia de azucar.

El vinagre se hace a partir de azlUcares vegetales que fermentan dos veces utilizando
bacterias que se alimentan de dichos azucares y producen subproductos. En la primera
fermentacion, los azucares se transforman en una solucion alcohdlica y en la segunda
fermentacion los productos quimicos del alcohol se transforman de nuevo en &cido
acético o vinagre. Algunos de los mas famosos vinagres estan hechos utilizando este
proceso de fermentacion de la segunda etapa de las bebidas alcohdlicas mas populares,
como el vino y la sidra, pero los vinagres abarcan una categoria mas amplia y pueden

hacerse hasta de azucares de cafia( Lacoma, noviembre, 2021).

e Procesamiento del azlcar

El vinagre de cafia de azUcar se hace de las moléculas de azucar natural de la planta, lo
cual crea un vinagre de color ambar que se utiliza con mas frecuencia en paises como
Filipinas que en los Estados Unidos. El vinagre formado es suave como el de malta,
aungque conserva muy poco su sabor original dulce. Este vinagre estd ganando el
respeto por su sabor dulce, lo que disminuye el picor tipico de la mayoria de los
vinagres. Para hacer vinagre de cafa, esta se cosecha y los tallos se recolectan
cuidadosamente. La mayor parte de los azlcares de la cafia de azUcar residen en los
tallos y deben ser extraidos antes de ser utilizados. Mientras que estos aun estan
frescos son triturados para soltar sus jugos, que se recogen en depoésitos y luego se
calientan. Las ebulliciones calientes quitan gran parte del agua y ayudan a eliminar los
materiales adicionales, dejando un liquido espeso y viscoso con un alto contenido de
azucar. Este liquido se fermenta dos veces para producir vinagre, y se puede combinar

con agua para hacer que sea mas suave(Ledesma, 2022).

1.4.1.3 Vinagre de agua de coco.

28



Este producto, aunque no es tan conocido, cuenta con increibles beneficios que todos
deberian aprovechar. Y es que los vinagres, al ser alimentos fermentados, presentan
una buena concentracion de bacterias saludables. Estas suelen ser muy buenas para la
salud general del cuerpo. Estos microorganismos, que proliferan durante este proceso,
alimentan la microbiota del intestino humano. Asi, actian como barrera protectora contra
los patdgenos dafinos. Ademas, este alimento posee un gran sabor y riqueza
nutricional. Por eso, se puede utilizar tanto en la gastronomia como a nivel medicinal(
Romero,2018).

e Preparacion del vinagre de coco casero.

Segun Labrador, (2019) como muchos otros tipos de vinagre, el de coco es muy facil de
elaborar. En realidad, lo que mas requiere es un poco de tiempo mientras se produce el

proceso de fermentacion.

Ingredientes

3 litros de agua de coco

2 tazas de azUcar (450 g)

1 cucharadita de levadura (5 g)

1 litro de vinagre neutro

o Preparacion

Para empezar, pasa el agua de coco a través de un colador y luego mézclala con las
dos tazas de azucar. Después, introduce la mezcla en una olla y déjala a fuego lento
durante unos 20 minutos. Cuando haya pasado el tiempo aconsejado, pasa el contenido
a un frasco de vidrio esterilizado y agrégale la levadura, cubrelo bien y déjalo reposar
una semana en un lugar fresco y alejado de la luz solar. Pasados estos dias, afiade el
litro de vinagre neutro y vuelve a tapar bien. Finalmente, déjalo reposar durante al

menos un mes y comienza a utilizarlo.
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Beneficios del vinagre de coco.

Segun Ramirez, (2018) tras combinar el coco con el acido del vinagre neutro y el azlcar

tenemos como resultado un producto con un sabor agradable y, sobretodo, con

propiedades sorprendentes. Este contiene enzimas digestivas, vitaminas y aminoacidos

esenciales que nos pueden ayudar a mejorar la salud en muchos aspectos.

Algunos de sus beneficios principales :

Mejora la digestion: el vinagre de coco contiene probioticos, polifenoles, vitaminas
y minerales. Para algunas personas su ingesta se traduce en una mejora de la
digestion. Su alto contenido de aminoacidos esenciales hace que sea un buen
aliado contra los trastornos que afectan el sistema digestivo. Ademas, puede
favorecer el control del exceso de acidez gracias que el coco es un alimento
alcalino. Asi, puede ayudarnos a equilibrar el exceso de acido en nuestro cuerpo.
Ayuda a controlar el apetito: el vinagre de coco, al ser de bajo indice glucémico,
puede ser un gran complemento para quienes ayuda a desean adelgazar.
Ademas, prolonga la sensacion de saciedad. Asi, reducir el constante deseo de
comer y las probabilidades de ingerir calorias en exceso.

Fortalece el sistema inmunitario: la savia del vinagre de coco es una gran fuente
de hierro y vitamina C. Ambos contribuyen al fortalecimiento del sistema
inmunitario. Gracias al coco, este alimento contiene mas de 15 aminoéacidos tanto
esenciales como la glicina o las histidina. Estos desempefian un papel primordial
en la produccién de hemoglobina. Esta es la hemoproteina de la sangre que se
encarga de transportar el oxigeno y los anticuerpos para dar una respuesta
inmunitaria ante el ataque de varios tipos de microorganismos. Por eso, el vinagre
de coco puede ser un apoyo para el sistema inmunitario. Asi, su ingesta
contribuye a controlar los microbios y bacterias que causan infecciones y
enfermedades. También se puede aplicar sobre la piel ya que tiene propiedades
antimicrobianas.

Depura el organismo: diluyendo dos o tres cucharadas de vinagre en una taza de

agua se puede hacer una bebida con efecto desintoxicante. Asi, se puede
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impulsar la eliminacion de las toxinas acumuladas en el cuerpo. Su accion
alcalina y los antioxidantes que contiene ayudan a optimizar la funcion renal y
hepética. Ademas, también ayuda a inhibir la accidon negativa causada por los
radicales libres.

1.5 Conclusiones parciales del capitulo.

e Las pymes son agentes con logicas , culturas, intereses y un espiritu
emprendedor especificos e innovador. Lo primero que diferencia a las MyPyMEs
y PyMEs es al grupo de empresas que engloba cada término; en el primero se
encuentran las micro y pequefias empresas, mientras que en el segundo las
pequefias y medianas.

e La creacion de las pequenas y medianas empresas (PyMES) ya es un camino
abierto en Cuba, una posibilidad concreta alentada por el Estado en pro de sumar
aceleracion al desarrollo del pais con sus fuerzas endogenas.

e Se han identificado y estudiado diferentes técnicas para extender la vida util de
estos vegetales: refrigeracion, desinfeccion, absorbedores de etileno, irradiacion,
recubrimientos comestibles, inmersion en bafios quimicos, atmosferas
modificadas y controladas, tratamientos térmicos leves y radiaciéon ultravioleta en
el mundo

e En Cuba la conservacion de alimentos por métodos artesanales tiene enormes
ventajas, tanto para las familias en sus casas como para las pequefas y
medianas producciones en centros artesanales, sobre todo cuando se emplean
procedimientos naturales, sencillos, de escasos recursos y bajos insumos.

e El vinagre o acido acético actia como conservante natural y confiere a los
alimentos un delicado aroma por lo que constituye un método muy efectivo para

conservar las hortalizas.
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Capitulo Il. Materiales y Métodos.

En el presente capitulo se pretende disefiar los sistemas de proceso para la puesta en
funcionamiento de una mini industria destinada a la produccion de conservas de
vegetales partiendo de diferentes materias primas cumpliendo la normativa vigente.
Para ello se comprende el disefio del sistema de proceso, ingenieria y tecnologia de la
industria de conservas de vegetales mediante el método de produccién de vinagre, se
realizard ademas un estudio detallado de la distribucion de los espacios destinados al
proceso asi como la planificacion de la produccion y la caracterizacién del producto final
cumpliendo las normas de calidad. Para dicho cumplimiento se propone la realizacion de
un diagrama de flujo y se realizar4 un estudio del mercado que permitira valorar la

viabilidad financiera que definan la materializacion del Proyecto (Mayorca,2019).

2.1 Etapa 1: concepcion y definicion

La idea inicial de todo proyecto se desarrolla en torno a una idea, que surge como
consecuencia de la deteccion de una oportunidad de negocios (Unirioja,2010). Para ello
deben precisarse cuales caracteristicas permiten un mayor desarrollo industrial : permitir
la méxima produccién con una organizacion de trabajo de acuerdo con la capacidad de
la planta, las posibilidades de maquinarias que reemplacen la mano de obra unido con
las nuevas innovaciones tecnologicas que den lugar a una produccion con
abaratamiento de costos y aumento de beneficios ( Urrutia,2017). El desarrollo industrial
induce una fuerte reactivacion socioeconémica y mejoras en la calidad de vida de la
poblacién sin embargo puede provocar importantes modificaciones que ocasionan el
desequilibrio de ecosistemas, diversas formas de contaminacion y otros problemas

ambientales y sociales (Figueredo,2021).

2.1.1 Problema primitivo

El primer paso que debe seguirse para el disefio de un nuevo proceso es la definicion

del problema primitivo.

La primera revolucién industrial se inicio en Inglaterra en la segundo mitad del siglo XVIII

y después durante la primera mitad del siglo XIX se iria extendiendo , aunque no de
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forma homogénea ni simultanea (Galindo,2016). Desde ese entonces la transformacion
tecnoldgica, la modernizacion y los encadenamientos productivos figuraban como una
prioridad en las industrias en Cuba considerandose la agricultura uno de los sectores
industriales mas importantes en nuestro pais (Gomez, 2015). El incremento de las
producciones cada dia era mayor gracias a la extension de éareas de cultivo y la
introduccién de nuevas y mejores tecnologias de la época haciendo la necesidad de
crear nuevos y mejores métodos para conservar los alimentos que consistia en
mantener el mayor tiempo posible el grado més alto de calidad del alimento tratando de
disminuir los efectos de los diversos mecanismos de aleteracion, proliferacion y
contaminacion por microorganismos teniendo asi un mayor tiempo de vida (util
(Suéarez,2021).

Cuba al ser un pais con escasos recursos y grandes producciones de vegetales su
comercializacién se encuentra limitada pero esto no deja de ser un impedimento para
gue se lleven a cabo la comercializacion y las posibilidades reales de consumir en otras
partes del mundo un producto cubano que ademas se hacen destinados a dietas
especiales, todo esto contribuye una avalancha de grandes ganancias y crecimiento a
nivel internacional gracias a los esfuerzos de las grandes y medianas empresas
(Herrera,2019).

El municipio Unién de Reyes de la provincial de Matanzas cuentas con elevadas
producciones de hortalizas principalmente de tomate, pepino y col. Estas pueden ser
transformadas en alimentos con un mayor poder de duracion y que satisfagan las
necesidades de la poblacion, por lo que se considera de interés su produccion y una via
de sustituir importaciones. Sin embargo, actualmente el municipio no cuenta con una
tecnologia capaz de transformer estos productos, por lo que se propone la creacion de

un nuevo proceso de produccion de conservas en vinagre.

2.1.2 Macrolocalizacién

La macrolocalizacion de un proyecto o empresa consiste en decidir la regibn mas

ventajosa donde se ubicara una empresa o negocio; describe la zona geografica general
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en la que se va a encontrar un proyecto. Las ciudades y las regions surgen a través de
la simbiosis de beneficios que se generan a partir de la agrupacion de empresas y
personas. Por tanto, una situacion macroeconémica funcional sirve como base para
hacer atractivas las ubicaciones de propiedades vy, por lo tanto, es un requisite previo
para una inversion. Por esta razon, el analisis de la macrolocalizacion es
extremadamente importante , el andlisis no es Util solo en el contexto de la decision a
tomar sobre la inversibn mas bien es aconsejable hacer revisions constantes de la
macrolocalizacion para los inversionistas y propietarios. Generalmente, la importancia
relativa de la macrolocalizacion con respecto a la microlocalizacion se incrementa en la

medida del tamafio del proyecto y la propiedad(Helmut, 2021).

Segun Fonseca, (2019) en la macrolocalizacion de un proyecto o empresa se deben

tomar en cuenta los siguientes factores:

- Geograficos : Son los relativos a las circunstancias naturales que reinan en las
diferentes regiones del pais, como las condiciones climaticas, los niveles de
desechos ambientales y contaminacién, y las acciones para evitar la
contaminacion del medio ambiente. También incluyen las caracteristicas y
disponibilidad de las vias de comunicacién (rutas aéreas, carreteras y autopistas,
vias férreas, etc.), ademas del estado en que se encuentran estas vias.
Asimismo, toma en cuenta la disponibilidad de los terrenos, en cuanto a que
tengan la superficie adecuada por sus caracteristicas topograficas y cuyos costos
sean razonables.

- Sociales : Estan relacionados con la adecuacion del proyecto a la comunidad y al
ambiente. Estos factores son pocas veces atendidos, pero no por ello son menos
importantes. Especificamente, se refieren a las tendencias de desarrollo de la
region, al nivel general de servicios sociales y condiciones de vida que tiene la
colectividad, como por ejemplo hospitales, escuelas, facilidades -culturales,
centros recreativos y para la capacitacion de empleados. Se toma en cuenta
también la actitud de la comunidad ante el establecimiento de la empresa y el

interés de las fuerzas sociales y comunitarias.
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- Econdmicos : Corresponden a los costos de insumos y suministros en ese lugar,
tales como materias primas, mano de obra, energia eléctrica, agua Yy
combustibles. Por otro lado, considera la infraestructura utilizable, al igual que la
proximidad de las materias primas y de los mercados consumidores. Se debe
tomar en cuenta la disponibilidad de los diferentes medios de transporte
(vehiculos, buses, trenes), ademas de sus costos, asi como la disponibilidad de
las comunicaciones, en lo que se refiere a lineas telefonicas y el acceso a
Internet.

- Institucionales : Estan relacionados con las estrategias, planes o programas de
desarrollo, normativas, reglamentos Yy regulaciones especificas sobre
descentralizacion industrial. Toma en consideracion leyes y politicas regionales,
infraestructura de los servicios publicos, el impacto del proyecto en el medio

ambiente y la aprobacién de las instituciones correspondientes para la licencia .

La macrolocalizacibn de un proyecto o empresa tiene como finalidad encontrar la
ubicacion mas favorable para el proyecto, determinando los indicadores
socioeconémicos y caracteristicas fisicas mas relevantes, de tal manera que cubra los
requerimientos o exigencias que ayuden a disminuir los costos de inversion. De igual
manera, esta ubicacion encontrada debe contribuir a minimizar los gastos y costos

operativos durante todo el periodo productivo del Proyecto (Labrador, 2019).

Se pueden establecer criterios muy especificos para la busqueda del sitio. Por ejemplo,
se puede definir un sitio en una comunidad donde la mano de obra se componga por al
menos 25 % de jévenes menores de 30 afios de edad, pero que no sea mayor de 50 %.
Se puede especificar un sitio que no esté a mas de 10 kilbmetros de un determinado
proveedor o que no esté a mas de un dia de distancia de al menos cuatro clientes. Gran

parte de esta informacién relevante esta disponible en fuentes publicas (Fajardo, 2019).
2.1.3 Creacioén de labase de datos prelimar

Consiste en disefiar un sistema de informacion que satisfagan los requerimientos,

funciones y restricciones establecidas y a menudo se basa en una cantidad de
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informacion minima , que constituye el punto de partida para la tarea de disefio
preliminar. Para ello es necesario conocer una serie de datos como las unidades
productivas que se encuentran en el municipio, los productos agricolas que se cosechan
y sus volumenes de produccion, los picos de cosecha de los diferentes cultivos, los

principales destinos de las producciones, y las pérdidas de las mismas(Gil,2020).

En la siguiente tabla se muestran los volimenes de produccién que se van a procesar
teniendo en cuenta el pico de produccién de las distintas hortalizas. Para ello se asume

gue dicha cantidad se recoge en un solo mes.

Tabla 2.1: Flujo mensual de las materias primas a procesar

Hortalizas Temporada Produccion(t/mes)
Tomate Noviembre-abril 45
Pepino Marzo - septiembre 30
Col Noviembre -febrero 20
Otras Se considera todo el afo | 25

pues comprende varias

hortalizas

Platano Cualquier época 36

Fuente : Modelo 3361

A continuacion se presentan los precios de los productos agropecuarios (Tabla 2.2) y de

los insumos (Tabla 2.3) necesarios para el proceso productivo.

Tabla 2.2: Listado de precios de los productos agropecuarios

Hortalizas Precio de adquisicién (cup/t)
Tomate 55115.6

Pepino 13227.7

Col 14330.04

Otras 76610.6

Platano 20943.9
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Fuente: Subsistema de Informacién Estadistico Nacional (SIEN)

Tabla 2.3: Listado de precios de los insumos

Insumos Precio de adquisicién (cup/t)
Sal 2000
AzUcar 7 740

Fuente: Subsistema de Informacion Estadistico Nacional (SIEN)

2.1.4 Caracterizaciéon de las materias primas e insumos

Existen una gran variedad de hortalizas que gustan de un gran valor alimenticio y que
por sus propiedades garantizan una forma de vida saludable , la col , el pepino, el
tomate, zanahorias contribuyen a llevar un estilo de vida mas sano. El tomate es un
alimento que se puede tomar curdo o cocinado, es uno de los mas consumidos en todo
el mundo, es especialmente recomendado por su aporte nutricional y por sus beneficios
en nuestra salud. El tomate es el fruto de la planta herbacea que comunmente
conocemos como tomatera (Solanum lycopersicum), es conocido en todo el planeta por
ser un ingrediente basico en nuestras cocinas, pero concretamente es imprescindible en
ensaladas, guisos y sofritos. También es muy beneficioso para nuestra salud consumirlo
cocinado porque el licopeno se absorbe con el triple de eficacia después de que el calor
haya roto las membranas celulares y haya permitido su salida. Los tomates pierden su
aroma cuando se conservan en el frio dentro de las neveras, si vamos a consumirlo
pronto, es recomendable conservarlos a temperatura ambiente fuera de la luz. El tomate
es un uno de los alimentos que debemos afadir en nuestra dieta, no solo por su
delicioso sabor y sus beneficios para nuestra salud, sino porque nos encontramos con
un ingrediente muy polivalente que podemos utilizar en nuestra alimentacién habitual
(Martinez,2018).

Por otra parte los pepinos cuyos usos son muy variados, a nivel culinario en la
preparacion de diversos platos como ingredientes principales para ensaladas,
gazpachos, sopas, entre otros. También es muy comun encontrar este alimento fuera de
las cocinas siendo un ingrediente importante en una gran cantidad de productos

cosméticos gracias a las vitaminas y el poder hidratante que tiene. El pepino es un
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alimento muy nutritivo por ser bajo en calorias, rico en agua, minerales y antioxidantes
siendo su consumo muy favorecedor para el correcto funcionamiento del organismo
(Diaz ,2021).

La col es un vegetal verde, fresco y de estacion, que es rico en vitaminas y minerales.
Sus hojas tienen diferentes tonalidades que van del verde claro hasta el oscuro,

blanquecino o morado (Machado,2019).

La zanahoria es uno de los alimentos mas saludables y que, afortunadamente se
consume de forma habitual. Dos de sus propiedades mas conocidas es el
fortalecimiento de la piel y la mejora de la salud ocular. Pero, aparte, tiene otras ventajas
gue convierten a este vegetal en uno de los mejores desde un punto de vista nutricional.
Comer zanahorias crudas fortalece los dientes y las encias. Ademas, el flior, presente
en alimentos como las zanahorias, espinacas o manzanas, es un mineral fundamental
para cuidar el esmalte dental. Ayudan a combatir el estrefiimiento y el dolor de
estdbmago, gracias a su alto contenido en fibra previenen el estrefiimiento. Ademas,
calman las molestias gastricas y el exceso de acidez. Por ello, si padecemos gastritis las

zanahorias son una excelente eleccion (Fundora, 2019).

Las remolachas son una de las hortalizas mas llamativas, dado su color. En los ultimos
afos, ha incrementado su consumo en forma de bebidas, en combinacién con diversas
frutas. Algo que resulta muy positivo, dado que anteriormente su uso gastronémico se
limitaba, sobre todo, al apartado de ensaladas. Una de las variedades de remolacha es
utilizada incluso como una fuente para la produccién de azucar dado su alto contenido
de sacarosa. Sin embargo, mas alla de ser una fuente de azucar natural, esta hortaliza
es un alimento muy nutritivo, puesto que es aporta potasio, vitamina C y folatos.

Ademas, las remolachas son abundantes en agua y en fibra (De Armas, 2021).

El platano tiene un gran aporte de nutrientes y minerales como el potasio, que colabora
en el buen funcionamiento de los nervios y en la recuperacion y salud de los musculos y
el corazon. Aporta vitamina C, conocida por ayudar a fortalecer el sistema inmune, y
vitaminas del grupo B, especificamente B6, muy necesaria para la produccién de

energia. Por esta razén se recomienda el consumo de platanos a atletas o deportistas,
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pues su aporte significativo de fibras ayuda en la digestion. Dentro de las variedades
mas conocidas de platanos se encuentran, el platano macho o verde y el platano
maduro o banana. El platano macho tiene mayor contenido de almidones y estos no son
digeribles, por lo que debe comerse siempre cocido. El platano maduro tiene menos
almidones vy fibras y mas contenido de azUcar. Pese a esto no puede decirse que el
platano maduro engorda ya que sus nutrientes son buenos para la digestion y
desintoxicacion del cuerpo. Ambos tienen propiedades curativas similares. Por todas
estas peculiaridades se ha demostrado que hacer vinagre de platano es
econdémicamente rentable y aporta un rico sabor a los alimentos a conservar, unido a un
agrego de sal que actia como deshidratante, teniendo en cuenta que las bacterias que
provocan el mal estado en los alimentos necesitan la humedad para desarrollarse y
madurar, no es de extrafiar el considerar la sal como una herramienta util para su

conservacion(Moncada,2019).

El aztucar es un producto que ha acompafiado al ser humano durante siglos por su
poder endulzante y se ha convertido en un ingrediente fundamental para toda la
humanidad, con sus pros y sus contras. El también conocido como azucar comun o
azucar de mesa tiene sus detractores, debido a los efectos negativos para la salud, que
han destacado algunos expertos en las Ultimas décadas, pero sigue siendo uno de los
productos mas usados a nivel mundial en la cocina, especialmente en la reposteria o
para hacer batidos o como este caso para elaborar vinagre, al ser un tipo de
carbohidrato simple que el cuerpo necesita para obtener energia. EI nombre popular con
el que se conoce es sacarosa, segun la Federacién Espafiola de la Nutricion indica que
“la sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de fructosa,
que se obtiene principalmente de la cafa de azucar o de la remolacha azucarera”
(Alfonso,2022).

2.1.5 Caracterizacion del producto final

Los encurtidos de hortalizas en vinagre es un producto que garantiza un mayor
aprovechamiento y tiempo de vida util del mismo, haciendo que estas sean muy

abundante durante cualquier época del afio con una fragancia y sabor mas agradable
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(Carrazco,2015). La caracteristica que permite la conservacion es el medio acido del
vinagre que posee un pH menor que 4.5 y es suficiente para matar la mayor parte de las
bacterias(Gomez,2015), constituyendo una pieza clave en estos encurtidos pues como
conservante ralentiza los efectos de la putrefaccion alimenticia (Roldan,2015). Se
recomienda almacenarlos en frascos herméticamente cerrados Yy esterilizados
almacenados sin refrigeracion en lugares frescos sin mucha humedad durante 1-2 afios

para garantizar una mayor calidad (Gémez,2015).

2.1.6 Definicién del tipo de proceso

Existen 2 grandes categorias en cuanto a la duracién (tiempo), secuenciacion y

existencia o no de inicio y fin con detencion intermedia de un proceso: proceso continuo
y proceso discontinuos. Un proceso continuo es aquel en el que la operacion no se
detiene. Las diversas partes de la estructura de un proceso en general siempre esta
recibiendo una alimentacién continua y de igual manera estan lanzando un producto en
forma continua. En la mayoria de los procesos de plantas de procesos quimicos o0 no
guimicos el proceso continuo se utiliza porque de esta forma se logra mantener un ritmo
de produccion constante, se consigue mas facilmente el estado estacionario en los
equipos de produccién y econbmicamente es mas conveniente, ya que resulta menor la
conjugacion de los costos de equipamiento con los de operacion. Los procesos
discontinuos (también conocidos como batch o lotes) son en los que obviamente si
existen paros. Son menos comunes y en general existen en algunos tipos de empresas
de operacion pequefia o en dentro de esquemas de operaciones que son continuas en
forma global. A estos tipos de procesos hibridos se les llama semibatch o
semicontinuos. Algunos procesos dada su naturaleza son necesariamente discontinuos,
como la filtracién, ya que después de determinados periodo de operacidén es necesaria
limpiar los filtros. Cabe sefialar que diversos procesos de produccion utilizan dos o mas
equipos de proceso para un mismo objetivo con la finalidad de por lo menos uno se
mantenga en operacion si algunos de los otros, sino es que todos, llegan a fallar o a

requerir mantenimiento ( Hernandez,2019).
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2.2 Etapa 2: Desarrollo del diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una infraestructura para un conjunto de tareas que fluira
autométicamente de una a otra hasta que el proceso (un flujo de trabajo) se realice de la
manera mas eficiente posible (Méndez,2020). Se caracteriza por ser una herramienta
sencilla de usar con un minimo de formacion/capacitacion para dibujarlos e
interpretarlos. Representa visualmente una forma esquematica de todos los pasos por

los que atraviesa un proceso (Fajardo,2019).

2.2.1 Etapas y operaciones del proceso

Los encurtidos son productos de origen vegetal que envasados en forma hermética, han
sido sometidos antes o después de su envasamiento a procesos de conservacion
autorizados y cuyas materias primas deben cumplir. Por lo general se busca que se
utilicen verduras no después de sus 72 horas de recoleccion o cosecha o conservadas
por métodos que no modifiquen sus caracteristicas organolépticas. Estas no deben
contener ningun dafio fisico ni quimico (Michelis 2000).

2.2.2 Confeccién del diagrama de flujo

Segun Bellows et al. , (2000) un diagrama de flujo presenta generalmente un Gnico
punto de inicio y un Unico punto de cierre, aunque puede tener mas, siempre que

cumpla con la légica requerida.

e Las siguientes son acciones son previas a la realizacion del diagrama de flujo:

- Identificar las ideas principales al ser incluidas en el diagrama de flujo. Deben
estar presentes el autor o responsable del proceso, los autores o responsables
del proceso anterior y posterior y de otros procesos interrelacionados, asi como
las terceras partes interesadas.

- Definir gué se espera obtener del diagrama de flujo.

- ldentificar quién lo empleara y como.

- Establecer el nivel de detalle requerido.
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- Determinar los limites del proceso a describir.

e Los pasos a seguir para construir el diagrama de flujo son:

- Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera quedara fijado el
comienzo y el final del diagrama. Frecuentemente el comienzo es la salida del
proceso previo y el final la entrada al proceso siguiente.

- Identificar y listar las principales actividades/subprocesos que estan incluidos en
el proceso a describir y su orden cronoldégico.

- Siel nivel de detalle definido incluye actividades menores, listarlas también.

- Identificar y listar los puntos de decision.

- Construir el diagrama respetando la secuencia cronolégica y asignando los
correspondientes simbolos.

- Asignar un titulo al diagrama y verificar que esté completo y describa con

exactitud el proceso elegido

2.2.3 Descripcién general del proceso

Los vegetales de baja acidez como los pepinos, cebollas, zanahorias, ajies, coles,
remolacha y otros, se pueden conservar con la adicion de acido acético o vinagre.
Previamente, es posible utilizar sal o salmueras para deshidratar parcialmente el
alimento y facilitar el proceso de conservacion con vinagre. Sin embargo, esto ultimo
tiene el inconveniente que requiere mucha sal, lo que es dafiino para la salud. La acidez
de los alimentos ya sea por sus caracteristicas naturales o por la adiciébn de acidos
como los que contiene el vinagre, de hecho, decide en la practica el tratamiento de
conservacion a seguir en la preparacion de las conservas envasadas. Cuando se logra
un pH inferior a 4.5, se impide el crecimiento de la mayoria de las bacterias, en
particular las del botulismo, y los procedimientos de esterilizacion para completar la
preservacion son seguros si se realizan en un bafio de agua hirviendo a 100 oC, lo que
facilita la produccion de conservas artesanales o caseras sin riesgos sanitarios. El
vinagre comercial que se obtiene de vinos o el preparado en el hogar a partir de
cascaras de frutas contiene entre 4 y 6% de acidez (gramos de acido acético por 100
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gramos de vinagre), lo cual es suficiente para preparar conservas envasadas o0
encurtidos de vegetales. El vinagre incoloro o transparente, se logra diluyendo el acido
acético concentrado comercial (sin impurezas de plomo) o recuperando el acido de
vinagres preparados a partir de guarapo o alcohol de cafa y vinos de frutas. Cuando se
utiliza este vinagre para la elaboracion de conservas, se mantiene la transparencia y el
producto se aproxima a su sabor y color natural. No obstante, el vinagre de vino, color
ambar, le imprime un sabor y aroma caracteristico, agradable a las conservas y es
posible prepararlo artesanalmente o en el hogar. Para facilitar el proceso de
conservacion y mejorar el sabor, se afiade alrededor de 5% de sal a la soluciéon de
vinagre que se utiliza de relleno para cubrir los vegetales. También se puede incluir
azucar al gusto. Los condimentos y aromatizantes a emplear, dependen también del
gusto de los consumidores. Es posible usar plantas de condimento producidas en el
huerto familiar como: orégano, culantro, albahaca, semillas de mostaza, eneldo,
jengibre, aji picante, ajo, romero y otras. También se pueden emplear especias secas.
Siempre es preferible utilizar plantas frescas enteras para aromatizar y condimentar el
vinagre de relleno de los vegetales. Esto permite lograr un sabor mas fuerte y agradable
y oscurece menos los productos. Si se desea, las hierbas pueden permanecer en el
vinagre de relleno cuando se procede a envasar los frascos aunque se oscurezcan
ligeramente las conservas. En caso contrario, puede sumergirse en el vinagre caliente
una tela suave o de muselina que contenga las especias secas, la bolsa se retira
cuando se logra condimentar el vinagre. La efectividad del vinagre en la conservacion de
los vegetales, se logra cuando se alcanza una concentracion final del acido entre 2-3%.
Por lo tanto, se debe determinar la proporcién entre los vegetales y la solucion del
vinagre de relleno de acuerdo con el tamafio del envase. Por lo general, el envase se
llena hasta cubrir aproximadamente las 2/3 partes, dejando un espacio de cabeza de 1-2
cm. Asi, si el vinagre contiene 5% de acidez, la acidez final de la conserva sera 2%
aproximadamente. En este caso, la acidez final sera baja y es conveniente aunque se
adicione sal, someter la conserva a esterilizacion en bafio de agua hirviendo durante 10-
15 min en dependencia del tamafio del envase. No se aconsejan envases grandes para

la conservacién de vegetales en acidos. El aire contenido entre los vegetales al afiadir el
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vinagre de relleno debe eliminarse, lo que se realiza moviendo los envases o0 con ayuda
de un cuchillo de mesa de acero inoxidable. Esto facilita mantener las condiciones
anaerobias (sin oxigeno) en los envases y evita el crecimiento de hongos que es el
defecto principal de las conservas de vegetales encurtidos cuando no se logra la
hermeticidad ni la ausencia de oxigeno. La mayoria de los vegetales que se conservan
en vinagre, se escaldan antes de envasarlos. El tiempo varia de acuerdo con las
caracteristicas y textura de los vegetales. Se procura no cocinarlos o ablandarlos
demasiado y enfriarlos rdpidamente con agua corriente para evitar el crecimiento de los
microorganismos residuales. Otros tipos de encurtidos especiales son llamados “relish”,
gue en idioma inglés significa de sabor agradable. Estas conservas en vinagre del tipo
“relish”, pueden contener vegetales de adobo como por ejemplo: cebollas, ajies y otros.
Los vegetales basicos se utilizan molidos o cortados en tiras y pueden elaborarse con
vinagre agridulce y especias. El mas conocido es el que se prepara con pepino molido
agridulce y que se acostumbra a consumir en panes con perros calientes o salchichas.
No obstante, se puede utilizar cualquier vegetal para preparar los encurtidos relish .
También se conoce como “chutney” a los productos de origen hindu que combinan
frutas y vegetales conservados en vinagre, pero muy condimentados. El chutney mas
popular es el que se elabora a base de mango, pero los chutneys generalmente incluyen
tomates maduros entre sus ingredientes. Los encurtidos agridulces, para aquellos que
prefieren los sabores mas suaves y dulces, son otra opcidn para conservar vegetales en
vinagre. Por lo general, los encurtidos agridulces, se preparan con vegetales molidos o
cortados en tiras o trozos pequefios. En este caso, se afiaden cantidades apreciables de
azucar, por lo general en iguales proporciones que el vinagre. La adicién de
condimentos es opcional. Las hortalizas conservadas en vinagre en frascos
herméticamente cerrados y esterilizados, se almacenan sin refrigeracién en lugares
frescos, sin mucha humedad y tienen un tiempo de duracién de 1-2 afios. Es importante
sefalar que el acido acético del vinagre, componente basico de las conservas de
vegetales encurtidos, ataca o reacciona con los metales, tales como los recipientes de
cobre, hierro, latén y otros. Por lo tanto, para preparar y calendar soluciones de vinagre,

deben utilizarse materiales de cristal, esmaltados o de acero inoxidable. Asimismo, los
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utensilios de cocina tales como: cuchillos, cucharas, y otros, deben ser resistentes al

ataque de los acidos (Gomez,2021).

2.2.4 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 econémica 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).

2.2.5 Indicadores productivos

En cuanto a los indicadores de la produccién, existen algunos parametros que pueden
dar una medida del funcionamiento del proceso. Tal es el caso del aprovechamiento de
la materia prima (AprovMP), que no es mas que la cantidad de hortalizas o platano listo
para elaborar encurtidos o vinagre respectivamente (EV) respecto a la cantidad de
hortalizas o platano que entra al proceso (HP), que se determina a través de la siguiente

expresion.

EV

op " 100 Ec.2.1

AprovMP =

Por otro lado, la relacion entre la cantidad de producto obtenido(EV) y la materia prima
procesada(TP) se denomina productividad, y se traduce matematicamente como

aparece a continuacion:

Productividad :%- 100 Ec.2.2

2.2.6 Control de calidad y presentacion

Una organizacién orientada a la calidad promueve una cultura que da como resultado
comportamientos, actitudes, actividades y procesos para proporcionar valor mediante el
cumplimiento de las necesidades y expectativas de los clientes y otras partes
interesadas pertinentes. La calidad de los productos y servicios de una organizacion
esta determinada por la capacidad para satisfacer a los clientes y por el impacto previsto
y el no previsto sobre las partes interesadas pertinentes. La calidad de los productos y
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servicios incluye, no solo su funcion y desempefio previstos, sino también su valor

percibido y el beneficio para el cliente ( Duarte,2017).

Los cambios que ocurren en el entorno de los negocios como consecuencia del rapido
avance tecnoldgico, el aumento de los niveles de competencia y el desarrollo de nuevas
formas de gestionar la revisiobn, impulsan a las empresas a considerar los
procedimientos de control de calidad como un recurso para mantener su competitividad
(Montemayor, 2017).

Las pequefias y medianas empresas (PyMEs) han tenido un papel preponderante en el
desarrollo de las naciones en los ultimos afos, a pesar de los cambios tecnoldgicos, la
globalizacion y las desventajas que enfrentan con respecto a las grandes companiias. Se
localizan en diferentes sectores como el del comercio, la industria, los servicios, la salud
y el sistema financiero y se han convertido en el soporte del tejido social de los paises,
pues se encuentran en grandes centros urbanos, ciudades intermedias, poblaciones
pequefias y sitios rurales. En Cuba, las PyMEs han tenido una evolucion paulatina pero
positiva. En el pasado constituian un sector desatendido por parte del Estado, las
grandes empresas las opacaban y no tenian un desarrollo adecuado, por lo que muchas
fracasaban y generaban una alta tasa de desempleo (Pardo, 2017). Por otra parte, sus
aportes a la economia nacional son bastante significativos y, debido a ello, en los
altimos afos el gobierno ha tratado de implementar acciones encaminadas a mejorar su
competitividad e incrementar su participacion en el comercio nacional e internacional,
mediante el desarrollo de mecanismos que permitan la transferencia y el uso de la
tecnologia. Debido al desarrollo que las PyMEs han alcanzado hoy mas que nunca
tienen la necesidad de contar con un control de calidad en los servicios que ofrecen. La
mayoria adolece de este mecanismo ya que muchos empresarios no comprenden a
cabalidad su funcionamiento y organizacion, por lo que no poseen una idea clara acerca
de como manejarlas en el mercado. Asimismo, ante los cambios que se producen en el
entorno, es imprescindible que las organizaciones adapten su control de calidad a los
nuevos tiempos, para mantener y mejorar la eficiencia y eficacia

empresarial(Estrada,2017).
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En investigaciones recientes, se ha hecho énfasis en los aspectos no formales del
control de gestion y se ha asumido que el adecuado funcionamiento de los sistemas de
control requiere la comprension del factor humano y que las nociones ligadas a este
sean considerados en el disefio, implantacion y utilizacion de dichos sistemas (Mayor,
2017). En consecuencia, establecer procedimientos de control de calidad permite
evaluar y realizar correcciones de manera oportuna a los servicios ofrecidos. De esta
manera, los estudios sobre servicios vinculados al control de calidad resultan
importantes para asimilar el cambio que tendran las empresas. En la misma medida, es
relevante el papel que debe cumplir el contador publico en el desarrollo de las
actividades relacionadas con los aspectos referidos, pues debe accionar con
profesionalidad, responsabilidad y sobre la base de las disposiciones normativas
aplicables a esas labores (Montemayor, 2017).

Por otro lado, un objetivo fundamental del proceso de control de la calidad es fomentar,
construir y/o consolidar una cultura organizacional orientada a la alta calidad y a los
valores éticos, por medio de actividades y programas que permitan medir cualitativa y
cuantitativamente dicho propoésito. En este sentido, segun Sanchez, (2017 ) entre los

objetivos que han desarrollado se hallan los siguientes:

- Evaluar si el sistema de control de calidad es adecuado, ha sido
apropiadamente disefiado e implementado y opera de manera efectiva.

- Evaluar la eficacia de la aplicacion de las politicas de control de calidad.

- Evaluar la calidad de las auditorias llevadas a cabo, asi como su
documentacion de acuerdo con las propias politicas de las firmas, las
regulaciones y los estandares profesionales.

- Contribuir a la mejora continua de la calidad de los trabajos por medio de
la identificacion de los asuntos, el andlisis de las causas que puedan

disminuirla y el desarrollo de los planes de accion adecuados.

El principio fundamental que debe cumplir el programa de calidad consiste en la

necesidad de que esté disefiado para medir el desempefio de los profesionales en los
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trabajos asignados de manera objetiva, para identificar oportunidades de mejora en la
calidad de dichos trabajos (Flores, 2016).

2.2.7 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 tecnologica. Desde la perspectiva econdmica, la empresa se caracteriza
como una entidad autbnoma de produccion de bienes o servicios, en la que se integran
de forma coordinada diversos medios productivos con el fin de satisfacer una necesidad
que genera un beneficio econémico sin descuidarlos principios basicos que gobiernan la
sanidad y la higiene industrial, que siempre deben rodear a la produccién de
alimentos(Konja,2016).

2.2.7.1Requisitos basicos de la instalacion

Por ser las PyMEs empresas en constante desarrollo y crecimiento, el estado a través
de sus regulaciones legales debe estimular ese crecimiento con unas normativas
especiales que se ajusten a este tipo de empresas, ya que las mismas poseen
caracteristicas y condiciones que difieren mucho de las grandes industrias, sin embargo,
estas regulaciones especiales deben en todo momento garantizar la salud de los

consumidores(Morales,2018).

Las instalaciones de las PyMEs de alimentos deben cumplir con ciertos parametros de
estructura, distribucién, ubicacién, tamafio, ventilacion, iluminacion, sala sanitaria, agua
potable, recoleccién de basura, entre otros, que garanticen la inocuidad y calidad de los
alimentos que ahi se elaboran, como por ejemplo: deben ubicarse en zonas geogréficas
en donde las condiciones ambientales circundantes no representen fuentes de
contaminacion no controlables, y en donde se disponga de los servicios basicos
necesarios para el funcionamiento apropiado de la misma, debe funcionar en locales
apropiados especialmente dedicados para este fin, o bien en locales completamente
independientes de los usados para viviendas 6 para realizar cualquier otra actividad no

compatible con la produccion higiénica de alimentos, de tamafio suficiente para realizar
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higiénicamente las actividades de produccion, y ademas disponer de sala sanitaria para

el personal (Hernandez,2018).

Las actividades administrativas no deben efectuarse dentro del area de fabricacion o
preparacion de alimentos. Los accesos y alrededores del local deben estar
pavimentados o recubiertos con materiales de facil limpieza y mantenimiento a fin de
evitar la contaminacién del alimento y de las superficies de contacto con éste. Los
materiales y acabados de los pisos, techos, puertas, ventanas y demas elementos de la
construccion del local, deben ser apropiados a fin de facilitar la limpieza, desinfeccion y
desinfestacion. Los acabados de los pisos y paredes deben ser de materiales
resistentes, impermeables, no absorbentes, de colores claros y sin grietas u otras
irregularidades. La pendiente del piso hacia los drenajes debe de permitir una salida
rapida y efectiva de las aguas residuales. En las areas de produccion, todas las
aberturas al exterior deben estar protegidas con malla anti-insectos u otro medio

conveniente (Dominguez,2018).

La iluminacion del area de produccion debe tener una intensidad minima de 220 Lux (20
bujia-pie) para facilitar la ejecucién higiénica de las actividades. La ventilacion del area
de produccién debe ser suficiente para prevenir la condensaciéon de vapores, y facilitar la
remocion de calor y aire contaminado. El local debe disponer de agua potable en
cantidad suficiente para realizar las actividades de produccion, para el consumo del
personal y para el saneamiento del establecimiento. Cuando el suministro de agua al
local no es continuo, se debe disponer un tanque de almacenamiento con capacidad
suficiente para un dia de produccion. Los sistemas de recoleccién y disposicion de
residuos solidos y liquidos provenientes de la actividad de produccion y del personal,
deben cumplir con lo establecido en las normas sanitarias y ambientales, respectivas,
vigentes. La sala sanitaria del personal debe estar disefiada y construida de acuerdo a
lo estipulado en las normas sanitarias vigentes, debe mantenerse limpia y dotada de los
implementos y materiales requeridos para facilitar la higiene del personal. De la misma
manera los equipos y utensilios, deben contar con las caracteristicas sanitarias que

garanticen la inocuidad y calidad de los alimentos, que se refieren tanto a la ubicacion,
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disefio sanitario, adecuados controladores de las variables del proceso y limpieza de los

mismos (Mujica,2018)

Los manipuladores de alimentos de las PyMEs, al igual que en cualquier tipo de
empresa de alimentos, deben tener la formacion y/o capacitacion adecuada en materia
de practicas higiénicas y de habitos correctos de higiene para ser aplicados durante la
ejecucion de las tareas asignadas. Las materias primas y demas ingredientes a usar por
la PyME deben tener las caracteristicas de calidad requeridas para la produccion de

alimentos aptos para el consumo humano (Medina,2018)

Las materias primas y demas ingredientes usados en la produccion de alimentos, asi
como los productos terminados, deben ser almacenados y transportados en condiciones
gue eviten la contaminacion o deterioro, el desarrollo de microorganismos indeseables y
el dafio del envase y embalaje. Uno de los aspectos que se recomienda resaltar en la
normativa de las PyMEs, es que el registro de establecimiento debe ser objeto de una
regulacion especial y no aplicarse el mismo que a las grandes
industrias(Arnoletto,2020).

2.3 Etapa 3: Seleccion de los equipos

Se establecen los equipos requeridos para desarrollar el proceso, teniendo en cuenta la
estandarizacion del mismo. El tamafio de los equipos esta referido inicialmente a la
capacidad de produccion, como unidades (volumen a procesar) o flujos para tener un

equipo correctamente utilizado (Fonseca, 2015).
e Tanques para el almacenamiento

Un tanque de almacenamiento es un depdsito que se utiliza para almacenar diferentes
sustancias. El origen de estos recipientes se remonta en los inicios de la historia de la
industria, los cuales han ido evolucionando a lo largo de la historia dependiendo de las
necesidades que pedian, motivo por el cual existen diferentes medidas, diferentes tipos

y diferentes usos (E. Hernandez, 2020).
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Los tanques para almacenar sustancias deben cumplir estandares de calidad. Deben
ser seguros en medios agresivos, estar preparados para evitar la corrosion y aguantar

un alto estrés térmico.

Segun Parajén, (2005 ) las caracteristicas técnicas imprescindibles para la construccion

de tanques de acero son:

- Construccion en acero inoxidable AlISI grado 304, 316 y 316L.

- Capacidades desde 1000 litros a 500 000 litros.

- Grosor de pared de 4 mm, 6 mm, 7.5 mm, 10 mm.

- Varias opciones de fondo: doble fondo plano con vaciado total, fondo plano con
inclinacion, fondo conico.

- Disefios con fondo plano y fondo en pendiente para aplicaciones de productos
guimicos secos.

e Fermentador

Es un recipiente donde se realiza el proceso de fermentacion. Sus funciones mas
importantes son: mantener el medio de cultivo y las condiciones Optimas del

microorganismo.
Requisitos que debe reunir un fermentador :

Buena transferencia de calor.

Control de temperatura, pH y de oxigeno disuelto.

Disefio mecanico simple.

Bajo consumo de energia.

Adaptacion facil a distintos procesos.

Sistema de eliminacién de calor.

Precio de acuerdo con las caracteristicas del fermentador.

Estos recipientes se construyen generalmente de vidrio o de acero inoxidable, el
volumen de trabajo que se aloja en su interior es habitualmente, el 80% de su volumen
total (A. Hernandez, 2003).

e Tuberias
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Los didmetros de las tuberias de acero se encuentran entre 1/8 y 30 pulgadas. Las
tuberias que transportan sustancias diluidas, no necesitan de un material resistente a la
corrosion, donde se usa acero al carbono que es mas econdmico. Las sustancias con

caracter corrosivo deben circular a través de una tuberia de acero inoxidable.
e Accesorios

Es necesario la instalacion de diferentes accesorios en las tuberias como valvulas de
regulacion y retencion, codos de 90°, principalmente. Deben ser instalado los accesorios

necesarios para garantizar el buen funcionamiento de la planta.
e Sistemas de impulsion

Los equipos usados para la impulsion se denominan bombas, estas son maquinas
hidraulicas que se encargan de suministrar energia mecanica a fluidos incompresibles.
Se deben conocer sus caracteristicas de funcionamiento y usos. Para seleccionar una

bomba se deben tener en cuenta varios factores como son:

Carga total de la bomba.

- Lanaturaleza del liquido a bombearse.

Tipo de fuente energética.

Capacidad requerida.

Importe de la bomba, de su instalacion, de operacion y mantenimiento.

Es necesario instalar una bomba que sea capaz de transportar el agua que se utilizara
como materia prima al fermentador alcohdlico. Para seleccionar segun los catédlogos la

bomba adecuada es necesario calcular la carga de la misma.

El calculo de la carga de la bomba se realizara a partir de la ecuacién de Bernoulli.

al-(V
29

2 T2
O +Hb=§§+zz+“ﬂ? + SHf Ec.2.3

Piz1+
g
Donde:
P1y P2- Son las presiones.

p- Densidad de la pulpa.
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g-Gravedad.

z1y z2-Altura o carga geométrica.

a1y a2- Factor de correccion de la energia cinética.
v- Velocidad del fluido.

Hb- Carga de la bomba.

hf- Pérdidas por friccion.

e Consideraciones generales:
- Las tuberias a lo largo de todo el proceso son de 1 in, instaladas antes y después

de la bomba.

al:(V1)?2
29

- El macerador se encuentra abierto a la atmdsfera por lo que se hace cero.

- z1 se encuentra a la altura del sistema por lo que se hace 0y z2 es la altura de la
bomba al fermentador ambos a presion atmosférica por lo que se simplifican las
presiones.

- El punto uno se encuentra a la altura del sistema y el punto dos se encuentra a
una altura de 6.75 m.

- Lavl =0 por efecto piscina ya que el didmetro del tanque es muy grande.

Segun lo planteado anteriormente la ecuacién queda de la siguiente forma:

2
A /{+ UYL pp =/§Z/J: 72 + W | vyp Ec.2.4
pg 9 ‘g 2g

Hb = 72 +%+2Hf Ec.2.5

Se calcula la velocidad con la siguiente ecuacion:

v=21=_9 Ec.2.6

RS
3
QU

[3S]

Las pérdidas por friccidon se calculan segun la siguiente ecuacion:
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Y'hf = hf tuberias + hf accesorios Ec.2.7

L'(V)Z
2-g-d

hf tuberias= f- Ec.2.8

Donde:
f- Factor de friccion.
d- Diametro de la tuberia.

L- Longitud total de la tuberia.
12
hf accesorios:% Ec.2.9

Donde:

K- coeficiente de resistencia hidraulica de los accesorios. Para poder realizar el célculo
de las diferentes perdidas es necesario conocer el régimen de flujo. Este se calcula a
través de la siguiente ecuacion :

_Vdp
u

Re Ec.2.10

Donde:

Re- Numero de Reynold.
p- Densidad del fluido.
M- Viscosidad del fluido.

Con los valores de la carga y el flujo se selecciona la bomba en la gréafica de catalogos
de bomba.

2.4 Etapa 4: Analisis econdémico
Un proceso industrial solo tiene estabilidad en el mercado y perspectivas de
comercializacién si su aspecto econémico es favorable, por lo que el mismo debe ser

técnicamente legitimo y econdmicamente atractivo (Turton, 2018).

54



2.4.1 Costos de inversion

Los costos de inversion corresponden a aquellos que se incurren en la adquisicion de
los activos necesarios para poner un proyecto en funcionamiento. De forma més sencilla
son aquellos costos que se dan desde la concepcion de la idea que da origen al
proyecto hasta poco antes de la produccion del primer producto o servicio
(Alvarado,2016).

El método de Lang es un método clasico que permite estimar la inversion total de un
proceso a partir del costo base de sus equipos principales, y multiplicar dicha sumatoria
por un factor global de experiencia, que involucra el costo de tuberias, instrumentacion y
edificios, los honorarios de los ingenieros y contratistas, y las contingencias, segun el
material de construccion de los mismos (Tovar, 2009).

2.4.1.1 Estimacion de la inversién segun la metodologia de Lang

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

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

Determinar el costo de adquisicion del equipamiento tecnolégico de una planta implica el
conocimiento de los distintos equipos necesarios en la misma y de sus caracteristicas
fisicas primordiales. Si se conocen las dimensiones fundamentales de cada equipo,
resulta posible estimar su costo de adquisicion empleando para ello la literatura general
disponible, la cual esta constituida por manuales de informacién econémica de caracter
industrial, informacién econdémica especifica sobre plantas previamente construidas en
el pais, catalogos de equipos, ofertas para la venta de equipos similares a los que se
van a adquirir, entre otros. Normalmente la literatura econdmica correlaciona el costo de
adquisicién con una dimension o caracteristica fisica fundamental del equipo (Brizuela,
1987). También pudieran emplearse softwares dedicados a la estimacion de los costos

de equipos tecnoldgicos.

b) Calcular el costo total del equipamiento tecnoldgico de la planta.
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Segun Tovar (2009), este meétodo comienza con la suma del costo base de los

principales componentes del proceso.

le=Y1i Ec.2.11

Donde:

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

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

c) Estimar el costo total de inversion de la planta.

Luego se multiplica el costo del equipamiento por una serie de factores de experiencia.
I=(Ie+(3 fi-le)) fl Ec.2.12
Donde:

I: Estimacién de la inversion completa del proceso (CUP).

fi: Factor para la estimacion del costo de tuberias, instrumentacion, edificios, y otros.

fl: Factor que toma en cuenta los gastos indirectos, tales como salarios del personal

involucrado (ingenieros, contratistas), contingencias, etc.

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

I=((1+> fi)-fl)Ie Ec.2.13
O lo que seria lo mismo:

I=fLle Ec.2.14
En este caso fL es el factor de Lang, el cual se expresa de la siguiente forma:
fL=(1+3 fi) fl Ec.2.15

El factor de experiencia de Lang se deriva del analisis de varios procesos existentes.
Esto refleja que los costos de los equipos, contrario a lo que tal vez pudiera esperarse,
pueden representar en muchas ocasiones una fraccion no muy considerable dentro de

la inversion total de una planta.
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2.4.1.2 Efecto del tiempo sobre el costo de adquisicion de los equipos

Los célculos del costo de capital en los casos de predisefio, se fijan normalmente a
partir de precios antiguos. Debido a las condiciones cambiantes de la economia, se
necesitan indices correctivos para ajustar los datos a un estado corriente o futuro
(Peters y Timmerhaus, 1991). Con respecto a esto, Jiménez (2003) afirma que el efecto
de la inflacion sobre los costos de adquisicion del equipamiento en plantas quimicas
puede cuantificarse mediante el uso de indices especializados. Para pasar la
informacion del costo de un afio base a un afio deseado, simplemente se toma el
cociente de los indices de los afios en cuestién. Esto puede lograrse usando la

expresion siguiente:

C2=cl-I12/11 Ec.2.16
Donde:

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

C2: Costo de adquisicion en el afio deseado (CUP).

I1: indice de costo en el afio base.

12: indice de costo en el afio deseado.

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

utilice en la presente investigacion para corregir el valor del costo en caso necesario.

2.4.2 Costos de produccion

Luego del capital de inversién, el segundo componente que permite efectuar el analisis
econdémico de un proceso es el costo de produccion. El costo de la produccion es el total
de gastos que una empresa debe asumir para elaborar un producto o servicios. Estos
costos asociados son : materia prima, mano de obra y cargos indirectos. En economia,

el coste de produccion es el importe para adquirir los factores de produccion, aquellos
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recursos necesarios para generar bienes econdémicos, los cuales son: trabajo, tierra,

capital y tecnologia (Chavez,2021).
El costo de produccion esta constituido por los siguientes elementos o componentes:
a) Costo de la materia prima (CMP).

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

aproximadamente el 10% del costo de la materia prima.
b) Costo de los materiales de produccion (CMProd).

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

como parte del costo de la produccion.
c¢) Costo de mantenimiento o reparacion (CMant).

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

de roturas imprevistas de magnitud, que redundan en pérdidas serias en la produccion.

El costo de mantenimiento esta formado por dos componentes: los valores economicos
de los materiales y piezas de repuesto utilizados en la reparacion, y los salarios

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

El costo de la fuerza de trabajo directa esta constituido por los salarios que devenga el
personal, calificado y no calificado, que trabaja directamente en el proceso productivo,

operadores del proceso, supervisores y en general, el personal de operacion.

En los procesos quimicos industriales con un mediano nivel de automatizacion, el costo
de la fuerza de trabajo directa puede representar entre un 5y un 10% del costo de la
produccion total, mientras que en procesos con un bajo nivel de automatizacion este

elemento puede representar entre un 15 y un 25% del mismo.
e) Depreciacion (D).

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

siguiente expresion:

_ VO-Vf
T td

D Ec.2.17

Donde:

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

td: Plazo de vida util de la planta (a).

V0: Valor econdémico inicial de la planta (CUP).

Vf: Valor econémico de la planta al finalizar su vida atil (CUP).

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

anual del costo de inversion.

f) Costo de facilidades auxiliares (CFAux).
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El costo de las facilidades auxiliares estad constituido por el gasto economico que
ocasiona el consumo de vapor, agua, electricidad, combustible y aire en el proceso

productivo durante la elaboracion del producto terminado.

Para poder definir como determinar la magnitud de este costo, se necesita considerar si
estos servicios pueden ser obtenidos de una fuente externa a la planta analizada, o por

el contrario pueden ser generados dentro de la misma.

En el caso de que el servicio sea comprado, el costo de cada componente sera igual al
producto del consumo existente en la planta en un periodo dado de tiempo por su precio

de venta unitario.
g) Costo de suministros de operacién (CSum).

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

Este costo constituye aproximadamente el 15 % del costo total de mantenimiento o

reparacion de la planta.
h) Costos de laboratorios (CLab).

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

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

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

suministros empleados en el embalaje de la produccién terminada.

j) Costos generales (CGen).
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Los costos generales estan constituidos por los gastos econdmicos que se generan para
asegurar el funcionamiento de ciertos servicios requeridos indirectamente por el proceso

productivo. Entre estos se incluyen:

- Salario devengado por el personal técnico que no trabaja directamente en la
produccion.

- Costo de servicios médicos.

- Costo de comedores y facilidades recreativas.

- Costo de los servicios de proteccion de la planta.

- Costos de almacenes.

- Mantenimiento general (edificios).

- Costo de la electricidad en edificios.

- Costo de las comunicaciones internas de la planta y de la transportacién del
personal dentro de la planta.

- Otros gastos.

Los costos generales se correlacionan normalmente con el gasto total de la fuerza de
trabajo directo y el mantenimiento, oscilando entre un 50 y un 70% de la suma de

ambos.
k) Costos de administracion o direccion (CAdm).

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

administrativo, costos de materiales de oficina y de comunicaciones externas.

Estos costos dependen fundamentalmente del tamafio de la planta y de sus
caracteristicas, por lo que en ausencia de otros criterios es posible hacer un estimado
de su magnitud considerando que oscila entre un 40 y un 60 % del costo de la fuerza de
trabajo directa (Chavez,2021).

El costo de produccion total de una planta (CP) puede considerarse como la suma del

costo variable total (CV) y del costo fijo total (CF), los cuales constituyen a su vez la
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sumatoria de todos los costos variables y fijos de la planta, respectivamente, tal como se
muestra en las siguientes expresiones, cuya nomenclatura ha sido declarada

anteriormente.

CV=CMP+CMProd+CFAux+CEmb Ec.2.18
CF=CMant+Dep+ CSum + CGen + CAdm+ CFTrab + CLab Ec.2.19
CP=CV+CF Ec.2.20

2.4.3 Indicadores economicos del proceso productivo.
Segun Brizuela (1987) y Tovar (2009), existe un grupo de parametros que indican el
comportamiento de la produccién y permiten evaluar su eficiencia econémica, los cuales

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

El valor de la produccién es el valor econémico de lo producido, conocido también como
ingresos, los cuales dependen del volumen de produccién y del valor unitario del

producto.

VP=pup-N Ec.2.21
Donde:

VP: Valor de la produccion (CUP/a).

pup: Precio unitario del producto (CUP/t).

N: Volumen de produccién (t/a).

b) Ganancia de la produccién (G).

La ganancia o utilidad econémica, se determina como la diferencia existente entre el

valor de la produccion y el costo de produccion total.
G=VP-CP Ec.2.22

Donde:
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G: Ganancia de la produccion (CUP/a).
c¢) Costo unitario del producto (cup).

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

fijo para el mismo nivel de eficiencia.

cup =% Ec.2.23

Donde:
cup: Costo unitario del producto (CUP/t).
d) Punto de equilibrio.

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

posible rentabilidad de vender determinado producto.

CF

NoO = Ec.2.24
pup—cuv

Cuv :% Ec.2.25

Donde:

No: Punto de equilibrio (t/a).
cuv: Costo unitario variable (CUP/t).
e) Rentabilidad.

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

de una empresa.
_G |
Rent =% 100 Ec.2.26

Donde:

Rent: Rentabilidad (%0).
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f) Costo por peso de produccion.

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

valor de la produccion, lo que resulta ser el costo de cada peso producido (C/P).
_CP
ClP=2 Ec.2.27

g) 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 relacién entre estos.

%Ci =Cc—p 100 Ec.2.28

Donde:
%Ci: Porcentaje que representa cada costo respecto al costo de produccion (%).

Ci: Elementos del costo de produccion (CUP/a).

2.4.4 Indicadores de la eficiencia econOmica de la inversion

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

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

rentabilidad de diferentes alternativas de proyectos.

Segun el criterio de Brizuela (1987) y Turton (2018), el valor mas ampliamente utilizado
en cuanto al tiempo de vida util 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
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afos, por lo que el analisis econdmico de la presente investigacion estara referida a este

valor.
a) Retorno de la inversion.

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

inversion realizada, y se expresa en proporcion o porcentaje.
Rn=2-100 Ec.2.29

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

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

que refleja el riesgo relativo y constituye un instrumento financiero.
PRI=; Ec.2.30

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

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

calculo es la siguiente:

51 52 Sn

= + cos
VAN =50 (1+i1)1+(1+i1)2+ (1+i1)"

Ec.2.31

Donde:
VAN: Valor actual neto (CUP).
S: Movimiento de fondos (CUP).
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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 es la tasa de interés
con la cual el valor actual neto es igual a cero. La ecuacion que permite calcular el TIR

se muestran a continuacion:

VAN(+)-(i1—i2)

TIR :'1'VAN(+)—VAN(—)

Ec.2.32

Donde:

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

2.5 Conclusiones parciales
e Se propuso una metodologia para el disefio preliminar de la planta para la
obtencion de encurtidos de hortalizas a partir de la produccién de vinagre
mediante la realizacion de varias etapas.
e Se identifican los principales indicadores para efectuar un analisis econémico de

la planta.
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Capitulo Ill. Andlisis de los resultados.

En el presente capitulo se analizan los resultados obtenidos al desarrollar el disefio
preliminar de una mini-industria en el municipio de Unién de Reyes para la produccion
de encurtidos a partir de la elaboracion de vinagre, 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 produccién, punto de
equilibrio y ganancia), de eficiencia econémica de inversion (retorno de la inversion y

plazo de recuperacion de la inversion).

3.1 Definicién de la propuesta
Para llevar a cabo el disefio preliminar de la mini-industria procesadora de encurtidos a
partir de la produccion de vinagre , se debe partir de la propuesta de ubicacion de la

misma y de los datos disponibles para predecir su funcionamiento.

3.1.1 Macrolocalizaciéon de la planta
Como la presente investigacion constituye un disefio preliminar, solamente se efectuara

la macrolocalizacion de la planta.

Se propone ubicar la mini-industria en las inmediaciones del municipio Unién de Reyes,
localidad Cidra, finca Porvenir, en la provincia de Matanzas. Esta ciudad posee poca
densidad poblacional, esto no limita su capacidad de evolucién y superacién siendo para
la poblacion una forma de vida mas util la conservacion de encurtidos de hortalizas
mediante la produccién de vinagre, un producto muy demandado y de alta calidad. Su
ubicacion facilita un gran numero de areas para el cultivo asi como para garantizar unas
Optimas condiciones para su produccidén al contribuir a minimizar la contaminacion
ambiental. El gobierno municipal manifiesta un gran interés por desarrollar este tipo de
industria en su territorio, y asegura la existencia de personal calificado para trabajar en

una planta como la que se propone instalar.
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3.1.2 Definicién del tipo de proceso

La planta propuesta tendra un proceso discontinios pues se ha demostrado ser mas
econémicos para las plantas pequefias y para la produccion de alimentos, farmacos, y
productos especiales (Garcia,2017). Generalmente se prefieren los procesos contindios
porque de esta forma se logra mantener un ritmo de produccién constante, se consigue
mas facilmente el estado estacionario en los equipos de produccidén y econdémicamente
es mas conveniente, ya que resulta menor la conjugacion de los costos de equipamiento
con los de operacion (Herndndez,2019). Algunas operaciones especificas pudieran ser
continlas pero el conjunto de todas las etapas conforma en general un proceso

discontinuo.

3.2 Confeccion del diagrama de flujo
Para ello se realizard la confeccién de un diagrama de flujo para la produccién de

vinagre de platano y otro para la de encurtidos de hortalizas. Ver Anexo # 2y 3

3.2.1 Etapas y operaciones del proceso

Para ello se definen las etapas del proceso y las operaciones que se realizan en cada

una de ellas

Table 3.1 : Etapas y operaciones involucradas en el proceso de encurtidos

No | Etapas del proceso Operaciones de cada etapa
1 Preparacion de la materia prima Recepcion de la materia prima
Pesado

Preseleccion y rechazo
Lavado y desinfeccion

Seleccion, pelado y trozado

2 Escaldado Coccioén

Inactivacion de enzimas

3 Preparacion del liquido de gobierno | Preparacion del vinagre y especias

para la conservacion
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4 Envasado Almacenamiento temporal del
encurtido

Envasado

Cerrado

5 Esterilizacion Eliminacion de microorganismos

6 | Almacenamiento del producto Enfriamiento
Etiquetado

Almacenamiento del producto

Fuente : Elaboracion propia

Tabla 3.2 : Etapas y operaciones involucradas en el proceso de produccion de
vinagre de platano

No | Etapas del proceso Operaciones de cada etapa
1 Preparacién de la materia prima Recepcién de la materia prima y
clasificacion

Preseleccion y rechazo
Lavado y desinfeccion
Pelado y trozado

2 Acondicionamiento del mosto Trituracion o prensado

Refinacion de pulpa

3 Fermentacion alcohdlica Adicién de levaduras

Correccion del mosto

4 Filtracion Filtrado adecuado del producto
Fermentacion acética Control de la temperatura adecuada
y el tiempo
6 Almacenamiento En lugares cerrados a temperatura

ambiente y con poca incidencia

solar.

Fuente:Elaboracion propia

69



3.3Caracterizacion del proceso tecnoldgico

La elaboracién de encurtidos de hortalizas a partir de la produccion de vinagre es un
proceso bastante simple, pero consta de un grupo de etapas y operaciones que deben
cumplirse adecuadamente para garantizar la calidad e inocuidad del producto deseado.

3.3.1Capacidad de la planta

El disefio preliminar de la planta se realizard considerando una capacidad de
procesamiento de 2 t diarias de hortalizas y una produccion de 10000L de vinagre cada
2 meses. En base a dicho valor se efectuara el analisis de factibilidad economica de la

propuesta.

3.3.2Descripcion general del proceso
El vinagre de platano es 100% natural, aporta un valor nutritivo y es econdmicamente

rentable.

¢ Vinagre de platano descripcion del proceso:

- Preparacion de la materia prima:

Se hace la recepcion de los platanos destinados a la produccién. Se descartan los
bananos que no cuentan con las caracteristicas adecuadas de sanidad y calidad. Luego
se realiza el lavado para eliminar bacterias superficiales y suciedad adherida a estos y
se procede al trozado (se realiza previo al licuado utilizando un cuchillo) y pelado
(consiste en retirar la cadscara del banano y se cuantifica la materia prima que entrara al

proceso). Esta labor se realiza de manera manual.
- Acondicionamiento del mosto

Se realiza el licuado o prensado con condiciones adecuadas para evitar el
engrosamiento de la pulpa. Una vez triturada en trozos muy pequefios es prensada con

el fin de extraer el jugo de los componentes sélidos de la fruta.

- Fermentacion alcoholica

70



Se usa levadura liofilizada: Levadura Saccharomyces cereviciae, 1gr de levadura por
litro de mosto corregido. Luego para iniciar la fermentacion alcohdlica se tapa

herméticamente el envase y se coloca en la tapa una trampa para eliminar los gases.
- Filtrado

Se realiza el filtrado con ayuda de lienzos para eliminar residuos del banano (Musa

paradisiaca) y levaduras que ya no sirven para el siguiente proceso.
- Fermentacion acética

En este caso se utiliza el Acetobacter aceti, se denomina asi al vinagre sin pasteurizar,

que presenta una acidez de 5% a 6%. Se utiliza para iniciar la fermentacion acética.
- Filtrado

Se procede a realizar el filtrado cuando se han alcanzado los parametros que indica la

norma técnica. Mediante este proceso se eliminan los residuos que ya no son utiles.
- Envasado

El producto final se envasa en depdsitos de plastico de 500 ml debidamente

desinfectados.
- Almacenamiento

Se procede a almacenar en lugares cerrados, con poca incidencia solar y a temperatura

ambiente.

Encurtido es el nombre que se da a los alimentos que han sido sumergidos (marinados)
en una solucién de sal, y que fermenta por si solo o con la ayuda de acido acético ,el
cual baja el pH y aumenta la acidez del mismo con el objeto de poder extender su
conservacion. La caracteristica que permite la conservacién es el medio acido del
vinagre que posee un pH menor que 4.5 y es suficiente para matar la mayor parte de las

necrobacterias.

e El procedimiento para la elaboracion de encurtidos de hortalizas sumergidos en

vinagre de platano se muestra a continuacion:
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- Materia prima

La materia prima esta constituida por las hortalizas. La textura de estos destinados a
encurtir debe ser firme y deberan estar exentos de sabores extrafios y amargos, asi
como de malos olores. EIl tipo de recoleccion es un factor muy importante para
determinar la distribucion de tamafios de las hortalizas recogidas. Mientras que la
recoleccion manual produce mayor porcentaje de hortalizas pequefias, muy apreciados
comercialmente y de mayor precio, la recoleccibn mecanizada tiende a los de mayor

tamafo, poco apreciados.
- Seleccion

Este apartado comprende diferentes operaciones, destinadas a incrementar la calidad
de las hortalizas que se dispone a fermentar. Deberan ser eliminados todos aquellas

gue no cumplan con las normas previstas de calidad.
- . Lavado.

El objetivo es disminuir la suciedad y los restos de tierra que llevan adheridos. El lavado
constituye uno de los procesos mas importantes en la fabricacién de encurtidos, pues la
suciedad de los frutos y la presencia de hortalizas en mal estado dificulta el normal
desarrollo de la fermentacién natural. El lavado se realiza simplemente con agua.

Después de esto se realiza el pelado seguidamente con el cortado.
- Escaldado:

Una vez cortada toda la hortaliza se realiz6 el escaldado en una olla con agua hervida
caliente. Segun Fellows (2015 ), indica que esta es una actividad que se aplica con la
finalidad de poder eliminar los microorganismos que se encuentran presentes asi como
la inactivacion de enzimas. Se aplica en un tiempo de 30 seg a 3 minutos y se le aflade

sal al gusto.

El escaldado produce en los tomates una serie de modificaciones que afectan a :
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v" Nutrientes; se pierden sales minerales, vitaminas hidrosolubles y otros
componentes solubles en agua.

v' Textura; se ablanda el tomate, lo que facilita el acondicionamiento en los
envases.

v' Sabor y color; varian el sabor de los tomates y en ocasiones el escaldado

resalta el color de los mismos por la accion del aire sobre su superficie.

- Preparacion del liquido de gobierno
Es destinado el vinagre de platano para conservar las hortalizas.
- Esterilizacion

Tras el escaldado y la preparacion del liquido de gobierno se procede a la esterilizacion
del envase, donde se vaya a depositar el encurtido, a una elevda temperatura con el fin

de eliminar cualquier microorganismo presente en el frasco de envase.
- Envasado

Una vez listas las hortalizas en el proceso de escaldado, se deja enfriar en un periodo
de tiempo y se procede a afadir a los frascos junto con el vinagre que va a actuar como
conservante, dandole mejor sabor y calidad al encurtido. Para ello se coloca en el
envase las hortalizas en un 90% y el vinagre en un 10% y se afiade en la mayoria de las
ocasiones acido citrico (E-330), que se utiliza con una doble finalidad: como antioxidante
y para reducir el pH de las conservas (Rodriguez,2019). Los envases para la venta al
consumidor de este tipo de encurtido suelen ser metalicos, de vidrio o de combinaciones
carton-plastico-aluminio. La eleccion de cada envase es funcion de la presentacion del
producto 'y del tiempo y las condiciones en las que se quiera conservar

(Escalante,2019). Se recomienda el uso de recipientes herméticamente cerrados.
- Almacenamiento del producto

Se procede a almacenar el producto de encurtidos de hortalizas en lugares a

temperatura ambiente.
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a) Ejemplo de preparacion de encurtido de aji

Se necesitan ajies verdes cantidad segun el frasco, ajies rojos 6 unidades por
frasco, vinagre aromatizado o blanco segun el frasco , sal, una unidad de papa y

agua gruesa
Preparacion:

Coseche los ajies con el tallito. Rechace los rotos o sin tallito pues no sirven para
conserva. Lavelos bien. Déjelos secar a la sombra. Acomddelos en los frascos, bien
unidos, pero sin romperlos. Coloque varillas plasticas para evitar que los ajies
sobresalgan de la salmuera . Agregue la salmuera a los ajies acomodados. Deje los
ajies en salmuera hasta que tengan un color amarillo — verdoso (mas o menos 15 dias).
Revise cada 2 dias, si la salmuera cubre los ajies, si no es asi, agregue mas salmuera.
Revise también si no comienza a formarse una capa blanca (hongos), si es asi, saquela
con una cuchara, vuelque un poco de salmuera y agregue salmuera nueva. Una vez
transcurridos los 15 dias, vuelgue la salmuera. Ahora si preparé varios frascos de ajies
podra agregarle a cada uno, varios ajies de otro frasco, pues estos se redujeron.
Agregue vinagre blanco o aromatizado. Deje sin sella runos dias, pues es necesario
agregar vinagre a los 5 o 6 dias porque recién los ajies se van impregnando de vinagre.
Transcurrido los 6 dias, selle los frascos y guardelos. Tenga guardados los frascos a la

sombra. Estan listos para consumir a los 15 dias de haberseles agregado el vinagre.

Agregue vinagre blanco o aromatizado. Deje sin sellar unos dias, pues es necesario
agregar vinagre a los 5 o 6 dias porque recién los ajies se van impregnando de vinagre.
Transcurrido los 6 dias, selle los frascos y guardelos. Tenga guardados los frascos a la
sombra. Estan listos para consumir a los 15 dias de habérseles agregado el vinagre.

Salmuera: ponga agua en un balde. Cologue esta agua, la papa pelada y lavada y vera
gue queda en el fondo. Agregue sal gruesa y revuelva con una cuchara de madera para
qgue se disuelva la sal. Siga agregando sal, hasta que la papa suba y aparezca en la

superficie. En este momento esta lista la salmuera.
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Para la preparacion de otros encurtidos de hortalizas el procedimiento es similar varian
algunas cosas como los ingredientes, el tiempo de coccion de la hortaliza, el tiempo que
esté listo la conserva (generalmente de 10 a 15 dias) pero todos tienen en comun que
se conservan en vinagre y siempre deben envasarse en frascos de vidrio y las tapas
deben ser nuevas, de doble barniz o especiales de vidrio. Deben llenarse los frascos

hasta que rebosen.

3.3.3 Calidad de los encurtidos

Para garantizar la calidad higiénico-sanitaria del encurtido es importante controlar ciertos
parametros. Los parametros mas importantes ademas de la verificacion del tratamiento
térmico son el pH en conservas acidas, la actividad acuosa en productos que
fundamentan su conservacion en valores bajos de este parametro, la hermeticidad del

envase, el control de cierres y el control de esterilidad comercial (Pérez,2019)
a) Hermeticidad del envase:

Los envases de las conservas tratadas por calor deben ser herméticos. Para comprobar
la hermeticidad, una vez lavado y seco el envase, se coloca invertido sobre una prensa
y por el centro de la base se deja entrar aire a presion hasta alcanzar una atmosfera,
medida en el manémetro del instrumento. Se corta la entrada de aire y se observa
durante unos minutos si la presién en el manémetro permanece constante. Cuando esto
ocurre indica que el envase es hermético. Cuando hay pérdida de presién el envase no

es hermético (Ramirez,2018).
b) Cierre del envase:

El control de cierre es un parametro fundamental para asegurar la  correcta
conservacion del producto. Los parametros utilizados para determinar la calidad de un

cierre son la superposicion y la compacidad (Baro, 2020).
c) pH:

Segun Sayu ,(2019) las conservas se clasifican segun su pH en:
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» Conservas acidas: son aquellas que presentan valores de pH inferiores a 4,5 ya sea
por las caracteristicas de acidez de la materia prima o bien por la adicién de acidulantes

al liquido de gobierno .
» Conservas no acidas: son aquellas que tienen valores de pH superiores a 4,5.
d) Actividad acuosa (aw)

La actividad acuosa es un parametro estrechamente relacionado con la humedad de las
hortalizas. La aw de este se puede reducir mediante la extraccion del agua o mediante

la adicién de solutos (Valdés,2020).
e) Determinacion de la acidez libre

Es un pardmetro que determina la seguridad de este tipo de productos. La
determinaciéon de la acidez libre se realiza para cuantificar la suma de los distintos
acidos organicos presentes en el liquido de gobierno (vinagre), siempre que se haya
establecido el equilibrio entre el producto y el liquido de gobierno. Se basa en la
titulacion de &cidos débiles con una base fuerte (NaOH). El punto de equivalencia se
encuentra en pH basico, por lo que es necesario emplear un indicador que vire en un
intervalo basico apropiado como la fenolftaleina. La determinacién de la acidez de la

muestra se expresa en porcentaje de acido lactico (Valera,2021).
f) Determinacion de cloruro sédico

La concentracion de cloruro sodico en una conserva se puede determinar mediante el
Método de Mohr. Consiste en titular el cloruro con una solucién estandar de nitrato de
plata, afiadiendo como indicador una sal soluble de cromato, cuando la precipitacién del
cloruro termina, el primer exceso de plata reacciona con el cromato para formar un

precipitado rojo de cromato de plata (Chinea, 2021).
g) Esterilidad comercial

Segun Ginoris, (2019) el objeto de esta prueba es comprobar que el tratamiento térmico
efectuado haya sido el adecuado. EI nimero de muestras debe ser representativo del

lote y deben de tomarse diferentes puntos del autoclave. Esta prueba consiste en
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someter las muestras a distintas temperaturas de incubacion. Tras realizar un examen
visual de la apariencia externa de los encurtidos, las muestras se incuban en dos
estufas a una temperatura y tiempo de permanencia determinados dependiendo de la

acidez de las mismas:

En conservas de acidez baja y media (pH>4.5):

1/3 de las muestras - 28 diasa 31°C

1/3 de las muestras - 10 dias a 44° C

1/3 de las muestras - 10 dias a 55° C

1/3 de las muestras como testigo (sin incubar)

En conservas &cidas (pH<4.5):

2/3 de las muestras - 7 dias a 25 —-30° C

1/3 de las muestras como testigo

Se considera que hay esterilidad comercial cuando se cumplen los siguientes requisitos:
1)El envase no esté alterado tras la incubacién y el producto no rezuma.
2)No se aprecia modificacién alguna de textura, color, ni aroma del producto.

3)La diferencia de pH entre el producto incubado y el testigo es inferior a 0,5 unidades.
Si hay pequefas variaciones, entre 0,15 y 0,5 unidades, se realizan dos recuentos
microbianos al microscopio, uno de una muestra incubada y otro de un testigo y la

relacion entre estos debe ser inferior a 100 para considerarlo satisfactorio.

Si el producto no se considera comercialmente estéril, se realizaria un estudio minucioso

para localizar el problema vy el tipo de microorganismos implicados.
3.3.3.1 Controles realizados para definir la calidad del producto
Las Normas de Calidad de las conservas vegetales fijan los parametros necesarios para

la categorizacion comercial del producto en extra, primera o segunda. Ademas existen
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pardmetros que necesariamente se deben realizar para incluirlos en la etiqueta del
producto (Brindis,2018).

Segun Ménendez, (2022) estos pardmetros son:

a)Contenido efectivo o peso escurrido: El peso escurrido es la masa del producto que
permanece sobre un tamiz, ligeramente inclinado, de malla de 5 mm y alambre de 1
mm, al cabo de 2 minutos. Si las piezas del producto fueran tan pequefias que pasaran

por este tamiz se emplearia uno de malla inferior.

b)Contenido neto: Es la cantidad del producto existente en el envase, es decir la suma

de la cantidad, en peso o volumen, del producto y del liquido de gobierno.

c)Caracteristicas organolépticas: En el control de la calidad organoléptica del producto
se valoran los siguientes atributos: color, olor, sabor, y textura Para ello se clasifican en
tres niveles: tipico, aceptable y anormal o extrafio. Las normas exigen que los valores
sean los tipicos o aceptables del producto envasado, con ausencia de factores

anormales o extrafnos.

d)Turbidez: La turbidez es el grado de transparencia del liquido de gobierno de una
conserva. Para medirlo se emplea el turbidimetro de Kertesz , en el que se vierte el
liquido de gobierno y se mira perpendicularmente a la cara mas estrecha. La medida de
la turbidez viene dada por el nimero de marcas blancas visibles a través del liquido.

e)Sedimentos: Esta determinacion permite cuantificar las particulas suspendidas en el
liquido de gobierno tras la estabilizacion del producto. Para ello, se vierte el liquido de
gobierno en una probeta en forma de cono y se deja reposar durante 10 minutos.
Pasado este tiempo, se observa los sedimentos depositados en el fondo y se calcula el

porcentaje.

f)Calibre: En determinadas conservas, para su categorizacion la medicién del tamafio o
forma de las diferentes presentaciones es fundamental. Se realiza mediante el empleo

de tamices (en el caso de los guisantes) o calibradores (pie de rey, plantillas).
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g)Espacio libre de cabeza del envase : El espacio libre de cabeza es el porcentaje de
espacio libre respecto a la altura interior del envase. No debe superar el 10% de la altura
interior del envase en formatos entre 225 y 1700 ml, y en aquellos de mas de 1700 ml
no excedera del 7%.

3.3.4 Definicién de la jornada laboral

Las producciones de las diferentes hortalizas que se procesan estan presentes en una
determinada época, este tiempo se decide como el de operacion de la fabrica,
destinando un mes para el mantenimiento de los equipos, limpieza de los mismos y de
la instalacion en general. La industria ir4 alternando las producciones de encurtidos a
conveniencia del mes de estacion de cada una de ellas. Sin embargo la produccion de
platano prevalence todo el afio lo que garantizar una estable produccion del vinagre en
cualquier época Siempre y cuando existan los medios para almacenar dicho producto y

poder venderlo a la poblacion.

La planta operara 24 dias al mes, con una jornada laboral de 10 horas al dia, por las
caracteristicas que definen a este tipo de industria. Estos criterios se basan en las

experiencias de mini-industrias similares.

Segun MDE (2009) otro aspecto importante es el cronograma de producciéon o diagrama
temporal, que permite realizar una mejor planificacion del proceso tanto para la
producciéon de vinagre como para la de encurtidos. A continuacion se muestran los
intervalos de tiempo, no son exactos, pues dependen del volumen a procesar, de la

humedad y demas caracteristicas propias de la materia prima, entre otros factores.

- Recepcion, pesaje, preseleccién, lavado, enjuague y seleccion: 3h
- Peladoy troceado: 2 h.
- Trituracion o prensado : 2h
- Coccion: 3 min aproximadamente, en dependencia del volumen a procesar.
- Fermentacion alcohdlica y Fermentacion acética: aproximadamente 15 dias
- Envasado: 1 h.
- Almacenamiento del producto terminado: 1 h.
- Limpieza del local: 1 h
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3.3.5 Cantidad de operarios

Atendiendo al criterio de diferentes autores como Villanueva (2016), Benites et al.
(2016), Coronado e Hilario (2001) y Torres (2007), y a las experiencias de mini-
industrias similares, en este caso, la planta contara con 5 trabajadores directamente en
la produccion, ademas de otros empleados como un econdmico, un técnico de
laboratorio, un responsable de mantenimiento, un custodio y un jefe de planta, para un

total de diez trabajadores.

3.3.6 Indicadores productivos

Los indicadores productivos se calculan en base a medir la calidad del funcionamiento
del proceso. Los resultados obtenidos para estos indicadores se muestran en el Anexo
#4.

Aunque se debe tener en cuenta la variedad de hortalizas se considera que un 10% de
estas no se utilizan en el proceso al no cumplir las normas de calidad. Se recoge un
valor de 2 t de hortalizas y platanos diarios destinados al proceso, pero de estos solo 1.8
t son empleados para elaborar los encurtidos y el vinagre respectivamente, arrojando un

aprovechamiento de la materia prima del 90%.

Por otro lado, con respecto a la productividad del proceso se puede apreciar que la
relacion entre la cantidad de producto obtenido (encurtidos) y la materia prima
procesada.

A partir del resultado obtenido para este indicador se puede interpretar que, para 1t de

hortalizas y platano procesado, se obtienen 23.2t de encurtidos.

El indice de productividad ofrece una valiosa informacion cuantitativa, ya que permite
predecir la produccion que se podra alcanzar con cierto numero de recursos, o de
manera inversa, la cantidad de materia prima que se necesita procesar para garantizar
una produccion determinada, por lo que constituye un indicador fundamental para las

mini-empresas
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3.3.7 Presentacion del producto

La calidad y presentacion del producto constituye un paso clave para generar ventas,
generalmente se recomienda para los encurtidos presentarlos en materiales de cristal,
esmaltados o de acero inoxidable, pero debido a la crisis econdmica actual por la que
atraviesa nuestro pais a consecuencia del bloqueo econdémico y financiero impuesto por
Estados Unidos unido al enfrentamiento de la pandemia del Covid, se ha agudizado la
escasez de materias primas para presentar este tipo de productos, llegando a la
necesidad de embasarlos en utensilios de plastico, generalmente se usan botellas de
agua picadas y selladas debidamente con una etiqueta de presentacion. Esto no influye
en minimizar la calidad del producto, muy por el contrario contribuye al reciclaje y a

evitar la contaminacion al medio ambiente (Escudero,2021).

3.4 Seleccion de los principales equipos
Los fermentadores seleccionados trabajan con una capacidad de 3500L y 3000L. La

planta esta compuesta por los siguientes equipos:

e Fermentadores

v Caracteristicas del fermentador alcohélico (Ver Anexo #5)
-Material de construccion: Acero inoxidable.
-Tiene una capacidad de 3500L.
-Sus dimensiones son de 1700x1700x3700mm.

Debido a que la planta produce 10000L de vinagre cada dos meses se puede utilizar un
fermentador de una capacidad de 1000L, resulta mas econémico (Ver Anexo #5 a), sin
embargo la diferencia que existe entre uno de mayor capacidad y otro de menor es que
si la planta se ve en la necesidad de parar la produccién por falta de materias primas, el
fermentador de mayor capacidad habra conseguido mayores producciones diarias que

uno menor.

v Caracteristicas del fermentador acético (Ver anexo #6 )
- Material de construccién: Acero inoxidable.

- Tiene una capacidad de 3000L.
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- Sus dimensiones son de 1400x1700x3150mm.

- Consumo energético: 30 kW

Lo mismo sucede con este tipo de fermentador, se puede considerar uno mas

econdmico de capacidad 1000L ( ver Anexo # 6 a)

Las tuberias existentes son de 1 in, siendo el diametro tabulado 26.64mm (Rosabal J,
2006).

Utilizando la ecuacién 2.6 se calcula la velocidad:

q

V= —
md?

RS

q = 0.0008 m3/s

m=23.14
d =0.026640 m
v =0.37mls

Se calcula el nimero de Reynolds mediante la ecuacién 2.10:

Re =242

u
v=0.37 mls
d =0.026640 m
p =997 kg/m?

g =0.0008937 CPs

Re =11113

Este resultado indica que estamos en presencia de régimen turbulento.

El factor de friccion depende del resultado del nimero de Reynolds y (g/d).

Segun (Rosabal J, 2006) el coeficiente de rugosidad (€) para tubos de acero sin costura
en la tabla 9 pagina 281 es de 0,2 mm.
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€ —
- =0.0075

Resultado del factor de friccion.

Segun (Rosabal J, 2006) en figura 3.9 pagina 89 el factor de friccion es:
f=0.038

Resultados del célculo de pérdidas en tuberias:

Usando la ecuacion 2.8 y 2.9 se calculan las pérdidas en tuberias y en accesorios

respectivamente:

. 2
hf tuberias= f- X
2-g-d

L=10.86m

v =0.37 m/s

d =0.026640 m

g = 9.8 m/s?

hf tuberia = 0.1105 m

Resultados del célculo de las pérdidas en accesorios:

2
. K-
hf accesorloszz_—(;)

El sistema tiene un codo de 900 estandar.

Segun Rosabal J (2006) en la tabla 3.1 pagina 102 el coeficiente de resistencia
hidraulica (K) para los codos y la vélvula del sistema son de 0,75 y 0,17

respectivamente.
L =10.86 m
v =0.37m/s
g =9.8m/ s?
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hf accesorios = 0.1239 m

Resultados de los calculos de pérdidas por friccion:

Se calcula las pérdidas en friccion mediante la ecuacion 2.7:
Y'hf = hf tuberias + hf accesorios

hf tuberia = 0.1105 m

hf accesorios = 0.1239 m

Yhf = 0.2344

Célculo de la carga de la bomba con la ecuacion 2.5:

Hb= 72 + “Zg)z + THf
a=1
>hf=0.2344 m
v=0.37m/s
g=9.8 m/ s?
Z=6.75m
Hb =6.991 m

Con los datos obtenidos de las ecuaciones se decidié optar por la bomba que se

describe en la tabla 3.1. Ver Anexo# 7

Tabla 3.1 : Modelo de bomba seleccionada

Bomba PERIBEST
Serie 121

Caudal Maximo Hasta 1.1 m3/h
H (carga) Hasta 22m
Temperatura del liquido 0 —80°C
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Presion Maxima 9.86 atm

Fuente: Pasteour, 2019

Al no encontrar datos sobre el NPSH ni las revoluciones por minutos de la bomba en el
catadlogo no se pudo determinar si la bomba cavita o no con el flujo y la carga del

sistema calculados previamente.

3.5 Analisis econ6mico

La fabricacién de encurtidos de hortalizas mediante el método de produccion de vinagre
constituye una nueva capacidad industrial, por lo que es necesario realizarle un andlisis
de factibilidad econémica que comprende el calculo del costo de la inversion, estimar los
costos de produccién y por ultimo saber la ganancia que generara dicho producto. A
continuacion, se debe evaluar la eficiencia de la inversién y de la produccion mediante

los indicadores econémicos correspondientes.

3.5.1 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 (1985), Brizuela (1987), Jiménez (2003), Tovar
(2009) y Turton (2018), es el método mas comunmente utilizado en los proyectos que
abordan estimaciones del tipo estudio, debido a su grado relativamente bajo de
complejidad, la rapidez de sus resultados, y a que aunque el propio tipo de estimado no
exige una elevada precision, esta técnica es capaz de alcanzar una mayor exactitud que
los métodos generales. Para estimar el capital invertido en la planta a partir de la
metodologia de Lang, se determiné primeramente el costo base de los principales
equipos del proceso. Dichos costos se muestran en los Anexos 10, 11 y 12, junto con
las caracteristicas fundamentales de los mismos. Se proponen los costos para los
equipos de los fermentadores para una capacidad de 1000L, para ello los valores fueron
extraidos de catalogos de fabricantes en ventas online reportados para el afio 2022,
razon por la cual no debieron ser actualizados empleando el indice de costo CEPCI y se

us6 ademas Capcost para un indice de costo del 2022.

Posteriormente se calculo el costo total del equipamiento tecnolégico de la mini-industria

a partir de la expresion 2.11, obteniéndose un resultado de 9 541 435.2 CUP. Por ultimo,
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se estimo el costo total de inversion, haciendo uso del factor de Lang, que en este caso
tiene un valor de 2,8 segun se aprecia en el Anexo #8 , ya que la mini-industria
manejara solidos y fluidos, y el material de construccion principal serd el acero
inoxidable (AISI 316). Esto arroja un resultado de 26 716 018.56 CUP como capital

invertido.

Como se puede apreciar, la inversion de la planta presenta un valor en el orden de los
millones de pesos, por lo que se podria decir que presenta un valor adecuado para este

tipo de mini-industrias.

Con respecto al costo de adquisicion de los equipos, en el Anexos # 5a), 6 a) y 7 a) se
puede apreciar que el costo mas significativo es el de la bomba. Este hecho se refuerza
en el Anexo# 9, donde se observa la fraccidon que representa cada equipo con respecto

al costo total del equipamiento tecnoldgico.

3.5.2 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).

En el caso de las materias primas y los materiales de produccién se toman las
cantidades de los insumos consumidos durante un afio de funcionamiento de la planta y
se multiplican por el su costo unitario correspondiente. Todos estos datos se presentan

en el Anexo #10.

El costo de la fuerza de trabajo en este caso se tomd como un costo fijo, y se establecid
de acuerdo con las nuevas escalas salariales para el sector, fijandose en 3400 CUP
mensuales. Lo mismo ocurrié con el costo de laboratorio, debido a que representa un

porcentaje de este.
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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 los fermentadores y la
bomba mientras que la segunda se requerird para lavar y enjuagar las hortalizas, asi
como para efectuar la limpieza del area y los equipos de produccién, y para la

higienizacion de la planta en general y los servicios sanitarios.

Con respecto al uso de la energia eléctrica, los mayores consumidores son los
fermentadores acéticos, y con respecto a ellos se realizara el calculo de la potencia
consumida, y se afectara por la tarifa correspondiente, con vista a obtener el costo

mensual por concepto de electricidad.

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
gue varia el promedio ponderado de los precios de todos los combustibles usados en la

generacion, es igual a 1 como bonificacién para incentivar la produccién agropecuaria.

El andlisis efectuado anteriormente se muestra en el Anexo #11 a, donde se obtiene un
estimado del consumo eléctrico mensual de la planta (288 kW) durante los 24 dias del
mes. Teniendo en cuenta que la misma opera durante los 12 meses al afio, resulta un
consumo anual de 3456 kW. El proyecto final de la mini-industria es desconectarse del

sistema eléctrico nacional y trabajar con paneles solares.

Para el consume de agua del proceso se realiz6 un estimado aproximado de acuerdo a
otras bibliografias y la requerida para los servicios sanitarios y limpieza del local se

estim6 como el cuadruplo del agua de lavado, segun lo planteado por VARONA (2017).

3
En el Anexo #11 b se muestran los valores obtenidos, resultando un total de 23 256’"7.

Para determinar el costo por concepto de utilidades se emplea el Anexo #11 c.
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Con respecto al embalaje se tiene en cuenta que se usa material plastico reciclado para
almacenar este producto y se estima un valor de 5 cup/kg segun el listado de compra de
Materia Prima. Se produce 120000 kg/a de encurtidos se puede determinar el costo
anual del embalaje.

En el Anexo #12 se muestran los resultados del calculo de los costos de produccion, con
los cuales fue elaborado un grafico de barras que muestra la estructura de costos (ver
Anexo # 13 ). A partir del analisis de la misma se puede notar que los costos de los
materiales de produccion es el costo mas influyente , representando el 54.1% seguido
por el costo de la materia prima que representa un 41.8% y los costos de depreciacion
con un 2.19%.

3.5.3 Indicadores econdmicos del proceso productivo

En el Anexo #14 se identifican los principales indicadores econémicos del proceso de
produccion. Si se producen 2 680 t (2 680 000kg) de encurtidos mensual y el producto
tiene un precio entre 50-60 cup/kg se puede calcular el valor de la produccién. Siendo
los costos de produccion inferiores al valor de la produccion, trae consigo que las
ganancias sean positivas. También 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.

El precio unitario del producto se fij6 a través de una consulta de los precios maximos
topados para los encurtidos en cuestion, lo cual no fue tarea facil debido al alto precio de

las materias primas.

En el caso de esta planta como el producto a la venta sera de una marca desconocida
en el mercado, se debe establecer un precio competitivo en comparacion con otros que
resultan mas populares tanto por la calidad como por el envase, por lo que se
selecciona un precio de venta de 55 Cup para cada kilogramo de encurtido obtenido.
Este precio en comparacion con los particulares resulta atractivo y asequible lo cual

contribuira a la comercializacion y posicionamiento del producto en el mercado.
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Como resultado, el valor de la produccibn es de 147 400 000 cup/a el cual
evidentemente es superior al costo de produccion, lo que arroja una ganancia de 25 643
285.2 cupl/a.

El costo unitario del producto es de 45.4 cup/kg, y como el precio unitario es de 55
cup/kg, significa que es menos costoso producirlo que adquirirlo, y que por cada
kilogramo de producto existira una ganancia de 9.6 cup. Otro indicador relacionado con
esto es el costo por peso, que al determinarlo se obtiene un valor de 0.83, lo que implica

gue el costo de producir 1 cup sera de 83 centavos.

Segun Turton (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 21.06 %

por lo que se puede afirmar que el proceso es rentable.

Por su parte, el punto de equilibrio muestra un valor de 387 975.7 kg/a, lo cual coincide
con el punto en el cual se intersecan las lineas del valor y el costo de produccién en el
grafico que se muestra en el Anexo #15. Esto significa que ese sera el volumen de
producciéon para la ganancia nula. Mientras menor sea el punto de equilibrio en

comparacion con el volumen de produccion, mayor seréa la ganancia.

3.5.4 Indicadores de la eficiencia econdmica de la inversién

Con respecto a la valoracion de la eficiencia econémica de la inversion se obtuvo un
plazo de recuperacion de la inversion de aproximadamente 1 afio 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 inversion en
caso de tener que hacer alguna reparacion a la planta que pueda aumentar este plazo.

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 # 16) se efectia el movimiento de fondos
actualizado y, empleando como tasa de interés un 10 %, se obtiene un valor actual neto
(VAN) de 130 792 732.1cup. De acuerdo con Marquez y Castro (2015) si el valor actual

neto es mayor o igual que cero y esta actualizado a la tasa de oportunidad del capital,
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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 sera. El valor de
este indicador es de 40.5 %, la cual es mucho mayor que 10 % de interés recomendado
por Turton (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 de 95.98 %. 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 econdmicos tanto de eficiencia de la
producciéon como de la inversion se puede afirmar que el proyecto es econémicamente

factible, por lo tanto, se acepta la inversion.
3.6 Conclusiones parciales.

1. Se aplico la metodologia de disefio de plantas seleccionada al proceso de elaboracion
de encurtidos de hortalizas, con un grado de exactitud correspondiente a la estimacién

de tipo estudio.
2. Se definié una capacidad de procesamiento para la planta de 2t diarios de hortalizas.
3. Se efectud la seleccion de los principales equipos que requiere el proceso productivo.

4. Se efectud la estimacion de la inversion empleando la metodologia de Lang, la cual
arrojo un valor de 26 716 018 CUP, se obtuvo un plazo de recuperacion de la inversion
de aproximadamente 1 afio con un ritmo de inversion a través de la ganancia cada afo
es de 95.98 %. Esto hace posible que el VAN resultante sea de 130 792 732.1cup y la

TIR de 40.5 %, por lo cual se acepta el proyecto de inversién.
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Conclusiones.

1. Se efectud el disefio preliminar de una PyME de produccion de encurtidos de
hortalizas mediante el método de produccion de vinagre, capaz de asimilar el volumen
de produccion de dichas hortalizas en el territorio, con indicadores econOmicos

favorables, lo cual corrobora la hipotesis planteada.
2. Se realizé una clasificacion, caracterizacion y definicion de las PyMEs.

3. Se describi6 el proceso de elaboracion de encurtidos y produccién de vinagre a partir
de las etapas, operaciones y variables fundamentales.

4. Se seleccionaron los principales equipos, segun la capacidad de la planta y las

reglamentaciones establecidas para este sector de la industria alimentaria.

5. Se utiliz6 la metodologia de Lang para estimar la inversidbn necesaria para poner en
funcionamiento la mini-industria, lo cual arrojé un valor de 26 716 018.56 cup, que sera
recuperada en aproximadamente 1 afio a través de la ganancia, la cual alcanza un valor
anual de 25 643 285.2 cup . Esto hace posible que el VAN resultante sea de 130 792

732.1cup yla TIR de 40.5 %, por lo cual se acepta el proyecto de inversion.
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Recomendaciones.

1. Ofrecer y discutir los resultados de este trabajo con la direccion de la CPA 13 de
Marzo en el municipio Unién de Reyes para el disefio de una mini-industria.

2. Capacitar a todo el personal vinculado a la planta a disefiar sobre la base de los
resultados obtenidos en el presente trabajo.

3. Continuar el estudio en otras areas del proyecto.
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Anexos.

Anexo #1 Ubicacion de las fabricas de vinagres en Cuba.
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Anexo # 2 Diagrama de bloque en la elaboracion de encurtidos
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Anexo #3 Diagrama de bloque para la elaboracion de vinagre de platano
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Anexo #4 Resultados de los Indicadores productivos

Indicadores Encurtidos

productivos

Valor

Aprovechamiento de| 90 %

la materia prima

Productividad 23.2%

Fuente : Elaboracion propia
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Anexo# 5 :Especificaciones técnicas del tanque de fermentacién alcohdlica

Fermentador
Material Acero inoxidable
Capacidad 3500L
Dimensiones 1700x1700x3700mm
Consumo Energético 1.5 kW
Cantidad de equipo 1
Precio de aquisicion 84000 usd =
10 080 000 cup

a) Estimacién de costo para un fermentador de una capacidad diferente:

Capacidad 1000L
Precio de adquisicion 3500 usd =420 000 cup
Consumo energético 0.5 kW
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Anexo#6 :Especificaciones técnicas del tanque de fermentacidn acética.

Fermentador

Material Acero inoxidable

Capacidad

3000 L

Dimensiones 1400%x1700x3150mm

Consumo Energético 30 kW
Cantidad de equipo 1
Precio de aquisicion 4400 usd = 528 000

cup

a) Estimacién de costo para un fermentador de una capacidad diferente:

Capacidad 1000L
Precio de adquisicion 2000 usd= 240 000 cup
Capacidad energética 10 kw

105




Anexo # 7 Especificaciones del Modelo de Bomba 121

TECHNICAL SPECIFICATIONS I MODEL 121
/ ( 1100 I/h
0,227 Wrev

J imperature

Diameter
itenal
Connections material
Pump casign material

Rollers material

LATEST TECHNOLOGY PERISTALTIC HOSE,

EASE OF ASSEMELY, OPERATION
AND MAINTENANCE.

EXTREMELY HEAVY DUTY DESIGN FOR
THE MOST DEMANDING APPLICATIONS
UP TO 10 BAR.

XXL ROLLER TECHNOLOGY.
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REQUIRED PRODUCT

MOTOR POWER (KW) TEMPERATURE (°C)
0.60
- o L~
S ¢/
050 2
a0-c
0.90
S0 "C
0.30
60 "C
“e 7o "c
010 i
100 kPa = 1 bar
PUMP SPEED (RPM) 10 20 30 a0 50 60 70 80 20 100
CAPACITY (L/H) 136 272 acs 545 681 817 953 1090 1226 1362
PRESSURE (kPn) 0 kPa | 500 kPa | 750 kPa [ 1000 kPa ]
TORQUE (Nm) as 1 75 | 100 | 120 |

a) Estimacion de costo

Precio de adquisicion 74 011.96 usd= 8881 435.2 cup

Capacidad energética 1.5 kW
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Anexo # 8: Factores de Lang para la estimacién de la inversiéon en plantas

guimicas.

Tipo de proceso

Acero al carbén

Acero inoxidable

Super aleaciones

Fluido 4.74 3.0 3.0
Solidos 3.10 2.5 2.0
Solido-fluido 3.63 2.8 2.5

Fuente : Tovar (2009)
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Anexo #9 Porcentaje que representa el costo de adquisicion de los principales

equipos con respecto al costo total.

Titulo del grafico
10000000
9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000

1000000
0 [ | —
FAH FAC B

Fuente : Elaboracion propia

Leyenda:
FAH : fermentador alcohdlico (4.4%)
FAC : fermentador acético (2.5%)

B : bomba (93.1%)
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Anexo #10 Datos para el calculo del costo de

produccion.

materias primas

y materiales de

Cantidad Costo (cuplt) Referencia
necesaria (t/a)
Tomate 270 55115.6 GOC-2022
Materias primas 815-Ex70
Pepino 210 13227.7 GOC-2022
815-Ex70
Col 80 14330.04 GOC-2022
815-Ex70
Otros 300 76610.6 GOC-2022
815-Ex70
Platano 432 20943.9 GOC-2022
815-Ex70
Materiales de | Sal 2000 2000 GOC-2022
produccion 815-Ex70
Azlcar 8000 7740 GOC-2022
815-Ex70

Fuente : Elaboracion propia
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Anexo #11 Datos para la determinacion del costo de utilidades.

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

Equipos No de unidades Tiempo de operacion|Consume de energia
(h) (kW)
Fermentador 1 1 0.5
alcohdlico
Fermentador acético |1 1 10
Bomba 1 1 15
Consumo diario (kW) 12
Consumo mensual (kW) 288
Consumo anual (kW) 3456

b) Datos para el célculo del costo de agua

Uso Valor

Lavado 3876 000

Enjuague 3876 000

Limpieza e higiene 15 504 000 Consumo (kg /a)
23 256 000 Consumo total (kg/a)
23 256 Consumo total (m3/a)

Fuente : Elaboracion propia
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c) Costo unitario de las utilidades

Utilidad Costo unitario Unidades Referencia

Agua 2.34 Cup/m3 GOC-2021-133EX7

Electricidad 0.171 Cup/ kW GOC-2021-
346EX26
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Anexo # 12 Resultados de los célculos de los costos de produccién

Costo Criterio Referencia Valor (cup/a)
Materias primas | - - 50 836 377
(CMp)

Materiales de|- - 65 920 000
produccion

Costos variables (CMprod)

Facilidades - - 55 010.016
auxiliares (CFaux)

Embalaje (CEmb) |- - 600 000

Mantenimiento 0[2-3% anual de la|Brizuela (1987) 667 900.5

reparacion (CMant) | inversion

224 400

Fuerza de trabajo
(CFtrab)

Laboratorio (CLab) [10-20% de CFtrab |Brizuela (1987) 22 440

Depreciacion (Dep) [10% anual de la|Turton (2018) 2671 601.9

inversion

Suministros de|15% de CMant Brizuela (1987) 100 185.1

Costos fijos operacion (Csum)

Generales (CGen) |50-70% de | Brizuela (1987) 535 380.3
(CFtrab+CMant)

Administracion 0 |50-60% de CFtrab |Brizuela (1987) 123 420
direccién (CAdm)

Fuente : Elaboracion propia
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Anexo #13 Estructura de costos del proceso

00 Titulo del grafico
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Fuente : Elaboracion propia

x 100000

Leyenda :

CMP: costos de materia prima (41.8%)

Cmprod: costos de los materiales de produccion (54.1%)
Cfaux: costos de las facilidades auxiliares (0.045%)
Cemb :costos de embalaje (0.49%)

Cmant: costos de mantenimiento o reparacion (0.54%)
CFtrab : costos de fuerza de trabajo (0.18%)

Clab : costo de laboratorio (0.018%)

Dep : costo de depreciaciéon (2.19%)

Csum : costo de suministros de operacion (0.08%)
Cgen : costos generales (0.44%)

Cadm : costos de administracion o direccion (0.117%)
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Anexo #14 Resultados de los indicadores econdmicos de la produccion.

Indicadores Valores Unidades
Costos variables 117 411 387 Cupl/a
Costos fijos 4 345 327.8 Cupl/a
Costos de produccién 121 756 714.8 Cup/a
Valor de la produccion 147 400 000 Cupl/a
Ganancia 25643 285.2 Cupl/a
Costo unitario del producto | 45.4 Cup/kg
Punto de equilibrio 387 975.7 kg/a
Rentabilidad 21.06 %
Costo/peso 0.83

Fuente : Elaboracion propia
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Anexo #15 Gréfico del punto de equilibrio
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Fuente : Elaboracion propia
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Anexo #16 Flujo de caja

Anos del horizonte de lainversién

Aspecto | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversiéon |26716 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
018.56
Ingresos | 0 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147
400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Egresos 26716 | 121 | 121 | 121 | 121 |121 121 | 121 | 121 | 121 | 121
o1g5q| 756 | 756 | 756 | 756 |756 756 | 756 | 756 | 756 | 756
901 7148 | 7148 | 7148 | 714.8 | 7148 | 7148 | 7148 | 7148 | 7148 | 714.8
Movde |-2671 |25643| 25 | 25 | 25 | 2564325643 | 25643 | 25 643 | 25 643 | 25 643
fondos | .. | 2852 | 643 | 643 | 643 | 2852 | 2852 | 2852 | 2852 | 2852 | 285.2
: 285.2 | 285.2 | 285.2
56
Mov de |-2671 | -1072 | 24570 | 50213 | 75857 | 101500 | 127143 | 152786 | 178430 | 20407 | 22971
fo;Cdr:S 6018. | 733.4 | 551.8 | 837 | 1222 | 407.4 | 692.6 | 977.8 | 263 |3548.2 |6833.4
56
Factde | 1 | 0.909 | 0.826 | 0.751 | 0.683 | 0.621 | 0.5643 | 0.513 | 0.466 | 0.424 | 0.385
act
Mov fond |-2671 | 23309 | 21181 | 19258 | 17514 | 15924 | 14470 | 13155 | 11949 | 10872 | 9872
0,
act 10% | 118, | 746.3 | 353.6 | 107.2 | 363.8 | 480.1 | 505.8 | 005.3 | 770.9 | 752.9 | 664.8
56
Factact | 1 | 0.741 | 0.549 | 0.406 | 0.301 | 0.223 | 0.165 | 0.122 | 0.091 | 0.067 | 0.049
35%
Mov fond |-2671 | 19001 | 14078 | 10411 | 7718 | 5718 | 4231 | 3128 | 2333 | 1718 | 1256
[0)
act 35% |6018. | 5743 | 163.6 | 173.8 | 628.8 | 452.6 | 142.1 | 480.8 | 538.95 | 100.1 |520.98
56

Fuente : Elaboracion propia
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