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CAPITULO 4
4. ESTUDIO TÉCNICO

La parte más importante del diseño de una planta es su funcionamiento.  Para lograr esto se debe analizar el flujo de materiales, la capacidad de las máquinas, los procedimientos tecnológicos a aplicar, la cantidad y tipo de maquinarias, la descripción y relación entre áreas, etc.  En este estudio se intenta ampliar en el lugar más apropiado las áreas necesarias para la realización del proceso.

4.3. Tamaño de la Planta

Los factores que deben ser considerados para la determinación del tamaño del proyecto son la demanda, la disponibilidad de insumos y las áreas factibles de ampliación de la planta.  Los dos primeros ítems fueron anteriormente analizados en el estudio de mercado, los mismos que  nos permitirán determinar la capacidad de la planta para abastecer al mercado extranjero de los rubros a exportar.

Con respecto a las áreas factibles de ampliación de la planta, no existe ninguna restricción para ello; pues, existe espacio suficiente (60.000 m2) para adecuar las áreas necesarias para el nuevo proceso.

4.1.1 Determinación de la Tasa de producción

Para realizar la planificación de la producción es necesario tener en cuenta los datos obtenidos en el estudio de mercado.  

Recordemos que se obtuvo anteriormente que la producción para nuestro proyecto será de 2.304 TM/año de pulpa tomando en cuenta que la producción de mango será de tres meses, obteniéndose en este tiempo 576.000 Kg (576 TM) y, los meses restantes se variará con guayaba, obteniéndose 1´728.000 Kg (1.728TM) de pulpa de esta fruta.  

Para poder cumplir con el plan de producción, se trabajará seis días a la semana (lunes a sábado), y se establecerá un turno de ocho horas diarias; es decir, se trabajará de 8:00 AM a 4:00 PM.  Las cinco primeras horas se procesará pulpa de la variedad Tommy Atkins y las tres horas restantes la variedad Kent, o viceversa; esto varía según como arribe la fruta a la planta.  Se procesará diariamente durante tres meses 60% de la fruta de la variedad Tommy, esto es 6.810,04 Kg (6,81 TM) y 40% de la Kent el cual equivale a 4.187 Kg (4,187 TM) como lo indica la tabla. 

TABLA 22

REQUERIMIENTO DE MANGO

	MENGO EN FRUTA 

(Kg)
	TOTAL MANGO A PROCESAR (Kg)

	
	
	TOMMY
	KENT

	Año
	791.786,88
	Año
	 490.322,88
	   301.464

	Mes
	263.928,96
	Mes
	 163.440,96
	  100.488

	Semana
	65.982,24
	Semana
	   40.860,24
	    25.122

	Día
	10.997,04
	Día
	     6.810,04
	      4.187

	Hora
	
	Hora
	     1.900,00
	      1.950


Los nueve meses restantes se procesará pulpa de guayaba ecotipo rosada.  El requerimiento de fruta se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 23

REQUERIMIENTO DE GUAYABA
	GUAYABA EN FRUTA (Kg)

	Año
	2´703.855,60

	Mes
	    300.428,40

	Semana
	      75.107,10

	Día
	      12.517,85

	Hora
	        1.600,00


En caso de procesarse mango, la fruta deberá ser almacenada dos días hasta que ésta llegue a la madurez deseada para el proceso; este tiempo podría variar si la persona encargada de verificar el grado de madurez observa que ésta cumple o no con las condiciones para ser procesada en el momento.  

La tabla 24 indica la cantidad de materia prima –mango- necesaria para satisfacer la demanda vs la producción de pulpa.

     TABLA 24

         TASA DE PRODUCCIÓN DE PULPA DE MANGO

	MENGO EN FRUTA 

(Kg)
	PULPA DE MANGO (Kg)

	
	
	TOMMY
	KENT

	Año
	   791.786,88
	Año
	360.000
	216.000

	Mes
	   263.928,96
	Mes
	120.000
	  72.000

	Semana
	     65.982,24
	Semana
	  30.000
	  18.000

	Día
	     10.997,04
	Día
	   5.000
	    3.000

	Hora
	
	Hora
	1.364,89
	1.406,98


Con respecto a la guayaba, ésta es una fruta de alta perecibilidad; es decir, que su proceso de maduración es muy acelerado, por lo que deberá almacenarse un día.  La fruta llegará a la planta proveniente de las zonas productoras y será negociada mediante intermediarios por semana y por región.  Toda esta planificación se hace con el fin de que la planta no se quede sin materia prima para su producción.  

La tabla 25 presenta la tasa de producción para pulpa de guayaba.

   TABLA 25

TASA DE PRODUCCIÓN DE PULPA DE GUAYABA
	GUAYABA EN FRUTA  (Kg)
	PULPA DE GUAYABA (Kg)

	Año
	   2´703.855,60
	Año
	1´728.000,00

	Mes
	300.428,40
	Mes
	192.000,00

	Semana
	75.107,10
	Semana
	  48.000,00

	Día
	   12.517,85
	Día
	   8.000,00

	Hora
	     1.600,00
	Hora
	1.022,54


4.1.2 Cuantificación de los requerimientos de materia prima

En esa sección se analizará las necesidades tanto de materia prima como de insumos.

Una vez obtenida la tasa de producción se debe obtener la proyección de los requerimientos de materia prima, puesto que esta será la cantidad de material diario que se manejará para el funcionamiento de la planta.  Esta información también servirá para el desarrollo del sistema de manipulación de materiales en las bodegas y áreas productivas.

Es importante conocer que para producir 78,79 gramos de pulpa de mango, es necesario tener 100 gramos de fruta fresca de la variedad Tommy Atkins; mientras que, para producir 77,01 gramos de pulpa, se necesitan 100 gramos de mango de la variedad Kent.  Por lo tanto, el rendimiento de la fruta es mayor al 75% en cada una de las variedades.  En estos rendimientos no están consideradas las pérdidas en el despulpado y en el envasado.  

La tabla 26 indica el rendimiento de fruta a pulpa sin considerar las pérdidas en las dos fases.

TABLA 26

RENDIMIENTOS DE PULPA, CÁSCARA Y SEMILLA
	Variedad
	Fruta a Pulpa (%)
	Fruta a 

cáscara (%)
	Fruta a 

semilla (%)

	Tommy Atkins
	78,79
	10,16
	11,05

	Kent
	77,01
	18,76
	4,23


Para el caso de los cremogenados de mango, existe una pérdida del 16,3% (11,05% de semilla y 5,08% de cáscara) en la variedad Tommy y 13,61% (4,23% de semilla y 9,38% de semilla) para Kent.  

Durante la elaboración de los cremogenados, se extrae todo el porcentaje de semilla y el 50 % de la cáscara, el restante 50% se lo añade al proceso para obtener este derivado; por lo tanto el rendimiento es mayor al de la pulpa ya que se incorpora parte de la cáscara.  En la etapa final de llenado del producto, existe una merma del 0,5%.  La tabla 27 indica el rendimiento de cremogenado.

TABLA 27

PORCENTAJES DE PULPA, CÁSCARA Y RENDIMIENTO DE CREMOGENADO DE MANGO
	Variedad
	Pulpa (%)
	Cáscara  

(%)
	Cremogenado 

(%)
	Semilla 

(%)

	Tommy A. 
	78,79
	5,08
	83,87
	11,05

	Kent
	77,01
	9,38
	86,39
	4,23


A partir del estudio de mercado realizado, el producto que se desarrolla en el proyecto muestra las siguientes características que se presentan en la tabla 28:

TABLA 28

CARACTERÍSTICAS DEL FRUTO DEL MANGO

	Características (100 g)
	Variedad

	
	Tommy
	Kent

	Peso promedio (g)
	324,70
	437,09

	Largo promedio (cm)
	9,86
	10,63

	Diámetro promedio (cm)
	7,85
	9,11

	Firmeza de la pulpa (kg-f)
	2,88
	2,38

	Sólidos Solubles (ºBrix)
	14,01
	18,12

	pH promedio
	3,49
	4,72

	Acidez (mg ac.cítrico) 
	0,43
	0,12

	Vitamina C (mg)
	23,09
	49,71




        Fuente: Proyecto INIAP-PROMSA IQ-CV-077

Es necesario saber que para el proceso de elaboración de pulpas, el porcentaje de grados Brix del producto terminado se mantiene igual al de la fruta fresca.

La fruta producto del rechazo en la planta debe presentar las mismas características de la fruta de exportación: no debe presentar altos signos de maduración, un peso promedio de 324,70 gramos para la variedad Tommy Atkins y 437,09 gramos para la Kent, una firmeza promedio de la pulpa de 2,88 kg-f para la Tommy y 2,38 kg-f para la Kent, con un rendimiento mayor al 75%, entre (12,71-15,31) ºBrix en la variedad Tommy y entre (16,22-20,02) ºBrix en la Kent, una acidez titulable de 0,43 y 0,12 para la variedad Tommy y Kent respectivamente.  El fruto no debe presentar daños mecánicos.  La cáscara y semillas son ricas en proteínas y se utilizan como alimento para animales.  

La materia prima –mango- llegará a la planta de las haciendas de propiedad de los accionistas de Agriproduc en gavetas de 15 kilos, evitando de esta manera pérdidas por daños físicos que se podrían presentar en el manipuleo.

En cuanto al rubro guayaba (Psidium guajava L) ecotipo rosada se sabe que de 100 gramos de fruta se obtiene 68,23 gramos de pulpa, produciéndose una pérdida de 12,29% de cáscara y 19,48% de semilla sin considerar las pérdidas durante el proceso.   La tabla 29 indica el rendimiento de fruta a pulpa. 

TABLA 29

RENDIMIENTOS DE PULPA, CÁSCARA Y SEMILLA

	    Guayaba
	    Fruta a 

  Pulpa (%)
	     Fruta a

 Cáscara (%)
	    Fruta a 

Semilla (%)

	 Tipo rosada
	68,23
	12,29
	19,48


Para cremogenado de guayaba se incorpora a la pulpa todo el porcentaje de cáscara; por lo tanto el rendimiento es mayor al 85%.  La tabla 30 indica el rendimiento para este procesado.

TABLA 30

PORCENTAJE DE PULPA, CÁSCARA Y RENDIMIENTO DE CREMOGENADO DE GUAYABA

	Guayaba
	Pulpa (%)
	Cáscara %)
	Cremogenado (%)

	Tipo rosada
	68,23
	12,29
	80,52


Este es nuestro rubro sustituto para los meses en que no exista producción de mango; las características para esta fruta se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 31

    CARACTERÍSTICAS DEL FRUTO GUAYABA

	CARACTERÍSTICAS (100 g)
	GUAYABA ROSADA

	Peso promedio (g)
	238,17

	Largo promedio (cm)
	8,37

	Diámetro promedio (cm)
	8,16

	Firmeza de la pulpa (kg-f)
	2,03

	ºBrix de la fruta entera
	10,07

	pH promedio
	3,95

	Acidez (mg. ac.cítrico)
	0,76

	Vitamina C (mg)
	177,77




   Fuente: Proyecto INIAP-PROMSA IQ-CV-077

Especificaciones de los Insumos (Empaque)

Los insumos que se necesitarán para el producto terminado son: fundas de plástico de polietileno de alta densidad con 250 Kg de capacidad, tambores metálicos con capacidad de 55 galones, zunchos plásticos y pallets de 1,2 x 1,2 m para el almacenamiento y embalaje.  Se requerirán 32 tanques por día con doble funda de polietileno cada uno para el almacenamiento del producto terminado.  

Especificaciones del Material de Desecho

Se necesitará sacos para el almacenamiento del desperdicio generado durante el proceso.  El costo de los sacos es de USD 0,20 por unidad, con una capacidad de 50 kilos para almacenar la semilla y cáscara.  A continuación, en la tabla 32 se detallan los requerimientos anuales de insumos; de esta manera sabremos la cantidad de fruta necesaria para producir 576 TM de pulpa de mango anuales,  trabajando en un turno de ocho horas diarias.

TABLA 32

REQUERIMIENTO DE INSUMOS PARA PULPA DE MANGO (576 TM/año)

	Insumo
	UM
	Costo Unitario
	Cantidad
	Costo Total

	Mango
	TM
	$    100
	79´178.688
	  $ 79.178,688

	Fundas
	UN
	$   0,20
	         4.608
	  $      921,600

	Tambores
	UN
	$ 17,92
	         2.304
	  $ 41.287,680

	Zunchos
	Rollo
	$ 26,00
	               2 
	  $        52,000

	Sacos
	UN
	$   0,20
	            22
	  $          4,400

	Pallets
	UN
	$   8,00
	           576
	  $   4.608,000

	Total                                                    
	USD 126.052,368


La fruta se vende con fluctuaciones de precios; esto es, dependiendo de la demanda.  La planta Agriproduct tiene como política vender la fruta  a USD 0,10 el kilo.

Para el caso de la guayaba, esta se procesará los nueve meses restantes.  De la misma manera se procesarán 8 TM de esta fruta y, dependiendo del requerimiento del cliente se procesará pulpas y cremogenados.  El requerimiento anual de insumos para producir 1.728 TM de pulpa de guayaba tipo rosada se presenta en la tabla 33.

TABLA 33

REQUERIMIENTO DE INSUMOS  PARA PULPA DE GUAYABA (1.728 TM/año)

	Insumo
	UM
	Costo Unitario
	Cantidad
	Costo Total

	Guayaba
	TM
	$ 100,00
	  2.703,86
	  $270.385,56

	Fundas
	UN
	$     0,20
	13.824,00
	  $    2.764,80

	Tambores
	UN
	$   17,92
	  6.912,00
	  $123.863,04

	Zunchos
	Rollo
	$   26,00
	    2,00   
	  $         52,00

	Sacos
	UN
	$     0,20
	       12,00
	  $           2,40

	Pallets
	UN
	$     8,00
	  1.728,00
	  $  13.824,00

	Total                                                    USD 410.891,80


Especificaciones del Producto Terminado 

Los productos que se comercializarán, será de acuerdo a los requerimientos del cliente, siendo: pulpas, pulpas con tratamiento enzimático y cremogenados de mango y/o guayaba, los mismos que se envasarán en fundas plásticas selladas y protegidas en tambores de 55 galones como ya se acotó anteriormente.

Requerimientos de Servicios Auxiliares

Los requerimientos de servicios básicos para la higienización de la planta y que son indispensables para la manufactura del producto son: agua, detergente,  hipoclorito de sodio para la fase de lavado y propilenglicol para la fase de enfriamiento del producto.

La cantidad de detergente a usar al mes será de 10 kilos,  se trabajará tres meses con mango y el resto del año con guayaba; por lo tanto se requerirán 150 kilos de detergente neutro anuales, a un costo de $ 0,45 el kilogramo; la cantidad de hipoclorito de sodio al 15% requerida es de 220 kilos anuales a un costo de $ 0,25 el kilogramo. 

La planta necesitará para el lavado y limpieza de la fruta 2.000 m3 de agua a un costo de $ 0,39, lo que da un costo anual de $ 780.  El suministro eléctrico será aproximadamente de 230 kw por día, es decir 66.240 kw anuales a razón de      $ 0,06/kw, lo que da un total anual de $ 3.974,4.

La planta requerirá como equipo de dotación para sus trabajadores juegos que consisten en gorras, mascarillas, overoles, botas y guantes de goma.  El costo cotizado por juego es de $ 36,22, lo que significa que ese costo debe ser multiplicado por la cantidad de empleados a utilizarse en el área de manufactura.  

La reposición de mascarillas es diaria y el costo es de $ 8,75 la caja de 50 unidades, mientras que la reposición de guantes de goma es trimestral a un costo de $ 1,60 la unidad.  

Además, es necesaria la adquisición de baldes plásticos para el depósito de la materia que se elimina en el despulpado; es decir, la fibra que queda retenida en la malla de 0,5 mm y que corresponde al 0,5% de pérdida en esta fase.  

Todos estos datos se encuentran tabulados en la tabla 34 en función de las 2.304 TM procesadas en el año en un turno de ocho horas diarias.

                           TABLA 34

                  REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUXILIARES (2.304 TM/año)

	Servicio
	UM
	Costo Unitario
	Cantidad
	Costo Total

	Agua
	m3
	      $   0,39
	    2.000
	 $     780,00   

	Detergente neutral
	Kg
	      $   0,45
	       150
	  $       67,50

	Hipoclorito de Sodio
	Kg
	      $   0,25
	       220
	 $       55,00   

	Electricidad
	Kw
	 $   0,06
	   66.240
	  $  3.974,40

	Equipo de Trabajo
	UN
	 $ 36,22
	        8
	 $     289,64

	Baldes plásticos
	UN
	$   1,40
	        50
	 $       70,00

	Total                                                                      USD  5.236,66


Sobre la base de estos cálculos estamos preparados para seleccionar el equipo necesario que cumpla con los requerimientos de capacidad de producción para entrar a competir en el mercado internacional.  

Debemos aclarar que la maquinaria que cumpla con estos requerimientos deberá tener una capacidad mayor; pues, ninguna máquina en una industria debe trabajar al 100% de su capacidad.

Utilizaremos una producción en línea ya que de esta forma el material y la materia prima pasarán directamente de una operación a otra, pues las operaciones estarán ubicadas en línea.  Con esto se espera obtener un menor manejo de materiales, mayor eficiencia en el uso de la mano de obra, mejores controles, menores desperdicios y el aumento de espacios de circulación.

Debido a que nuestro principal objetivo es el de ofrecer un producto de calidad que cumpla con las exigencias del consumidor, en esta sección se estudiará todo lo referente al requerimiento de materiales, capacidad de las máquinas y necesidad del personal.

4.2.
Método de Manufactura

En esta etapa del proceso se describirá la forma como se va a manufacturar, cuáles son los procesos para la obtención del producto, qué equipos serán necesarios para su manufactura así como la estructuración de la línea de producción.

4.2.1
Descripción y diagrama de flujo del proceso

Esta parte del proceso es importante para conocer el tipo de maquinaria que se va a necesitar para satisfacer la oferta que se fijó en el estudio de mercado.  A continuación se detallará las etapas del proceso para la obtención de pulpa, cremogenado y pulpa con tratamiento enzimático; el mismo que inicia con la entrega de la fruta a la planta y termina con el despacho del producto terminado en contenedores para su posterior exportación.  El paso básico para la elaboración de los productos anteriormente señalados es la obtención de la pulpa, cuyo proceso de elaboración se describe seguidamente.

Proceso de Obtención de Pulpa de Mango


Recepción y clasificación
La fruta llega a la planta de las haciendas de propiedad de los accionistas de Agriproduc; esta ya llega preclasificada y se recibe en gavetas y debe cumplir los siguientes requisitos:

-
No estar  madura ni presentar daños mecánicos.

-
Que no tenga defectos; es decir presencia de cochinilla (mosca de la fruta).

Se realiza una inspección visual de la fruta que llega en los camiones y, aquella que cumple con los requerimientos se le asigna un número de lote y es inmediatamente desembarcada para iniciar su proceso.  El proceso de desembarque se realiza a través de una banda transportadora, de esta manera la fruta dispuesta en gavetas ingresa al proceso. 

Las gavetas se deslizan por la banda transportadora de rodillos y antes de llegar a la máquina clasificadora, una persona se encarga de vaciar la fruta cuidadosamente a la máquina la misma que está compuesta por unos cepillos con cerdas gruesas, los cuales giran en movimientos rotatorios con la finalidad de desprender las partículas de tierra que posee la fruta.  

El agua cae por tres llaves ubicadas en la parte superior de la máquina las mismas que cumplen la función de lavado de la fruta, haciendo que se eliminen excesos de hojas, ramas, tierra, etc.  Inmediatamente pasa a una mesa de clasificación la cual posee una banda transportadora en la que un grupo de personas selecciona la fruta y deben considerar que esté sana, que no presente ataques de insectos, daños mecánicos, que tenga un estado de madurez fisiológica, color y textura uniformes característicos del fruto.  

La fruta que no cumple con estos requerimientos es colocada en la banda transportadora para finalmente ser recogida por una persona la cual separa en gavetas la fruta que es destinada a la industrialización, mientras que la que no se procesa se separa para venderla posteriormente.  

Es importante aclarar que la fruta que se va a procesar en la nueva planta es producto del rechazo en las máquinas clasificadoras de la planta Agriproduc, por lo tanto ésta cumple con las condiciones necesarias para su industrialización.

Durante la etapa de recepción -en la nueva planta- se realizaran muestreos a la fruta, los mismos que son analizados en el laboratorio y que sirven para verificar la calidad de los rubros a procesar.  Con este análisis se comprueba si la fruta cumple con los grados brix, firmeza de la pulpa y pH requeridos según el rango establecido para ser almacenada en la bodega de maduración.  El tiempo de permanencia de la fruta en la bodega de maduración dependerá del grado de madurez de la misma.  

En cuanto al rubro mango, se almacenará dos días, mientras que para guayaba, la fruta será almacenada durante un día en la bodega ya que durante el transporte ésta ya viene madurándose por su alto grado de perecibilidad.  

El transporte de la materia prima hasta la planta se realiza en camiones y, para poder concentrarnos en el proceso de producción, se ha decido realizar un Outsourcing del transporte del producto terminado hacia el puerto de destino; es decir, contratar los contenedores necesarios para la exportación del producto final.  

La fruta a ser procesada es dispuesta en gavetas y sobre pallets para llevarla al área de maduración, en la cual permanecerá dos días antes de ser procesada.  

El área de recepción debe ser limpio, ventilado, libre de insectos, animales, roedores o cualquier otro que pueda producir daño.  


Escaldado

Esta operación tiene el propósito de producir los siguientes efectos: inactivar enzimas (catalizadores biológicos) causantes del pardeamiento enzimático16 (polifenoloxidasas)17, sacar el aire ocluido en el interior de la fruta, reducir el número de microorganismos, remover aromas y sabores indeseables, ablandar la fruta para facilitar el despulpado y fijar el color; también sirve para facilitar el pelado posterior de la fruta.  

El escaldado se efectuará mediante la inmersión de la fruta en agua caliente.  El tiempo de escaldado deberá ser el suficiente para alcanzar una temperatura en el interior de la fruta de 75ºC; normalmente ésta se alcanza durante 3 fruta de fruta de 75ºC; normalmente ésta se alcanza durante 3 minutos que es el tiempo que demora en pasar por el equipo, seguido de un enfriamiento rápido. 


Despulpado

Para obtener un puré fino, se aconseja refinar el puré pasándolo a través de un despulpador con una malla bien fina que asegure la remoción de partes indeseables.  

En el despulpado la fruta se somete a un proceso de reducción de tamaño por medio de trituración, por lo que se obtiene una especie de puré. El tamaño de malla recomendado es de 0,5 mm de acuerdo a los requerimientos del proceso y establecidos por los mercados internacionales para la obtención de un jugo de excelente calidad.  La materia que se separa de la pulpa (semilla, cáscara y fibra) en este proceso se recibe en baldes y luego es colocada en sacos y se separa del proceso para venderla posteriormente.  

El producto es enviado por medio de tuberías a un tanque de recepción el mismo que alimentará a un tanque mezclador el cual está provisto de paletas que mueven constantemente la pulpa, evitando que no se pegue en las paredes del tanque, logrando la homogenización de la pulpa.

 
Pasteurización

La pulpa recibe un tratamiento térmico adecuado para evitar su deterioro químico y microbiológico, el mismo que consiste en aplicar calor hasta que la pulpa alcance los 95ºC; debe mantenerse a esta temperatura por 5 segundos.  Luego el producto es enviado a un tanque mezclador para que la pulpa esté en constante movimiento y no se pegue en las paredes del tanque.  


Envasado y sellado

En esta etapa el producto se enfría en dos etapas: la una que enfría a temperatura ambiente y la otra etapa que baja la temperatura a 5ºC.  

Una vez enfriado el producto, se lo almacena en un tanque para luego llenar los tambores y almacenarlos en la cámara de refrigeración.  El envasado y sellado consisten en llenar los tambores revestidos con doble bolsa de polietileno de alta densidad, para luego sellar las fundas con zunchos, tapar los tanques y finalmente trasladarlos a la cámara frigorífica para almacenarlos hasta que llegue el momento de que sean llevados al puerto de salida para ser exportados.  Los envases y las tapas deben estar totalmente limpios antes de ser utilizados para envasar.


Almacenamiento

El producto ya dispuesto en tanques cerrados herméticamente, es trasladado a una cámara de frío la cual se encuentra a una temperatura de -18ºC que es la temperatura a la cual el producto se conservará en perfectas condiciones hasta el momento que sea llevado al puerto de salida para su posterior exportación.  A esta temperatura el producto se lo puede almacenar hasta un año.  

Para poder visualizar mejor el proceso de producción de cada producto y así conocer los requerimientos de maquinaria y de esta manera la capacidad de las mismas, es necesario realizar el diagrama de flujo del proceso, el mismo que se describirá en la figura 4.1.  El proceso para la obtención de pulpa de guayaba es el mismo que para pulpa de mango. 

	Línea
	Detalle Del Proceso
	Operac
	Trans
	Insp
	Alm
	Dem

	1
	Recepción de la materia prima.
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	2
	Inspección primaria de la calidad de la materia prima.
	
	
	
	
	

	3
	Desembarque de la materia prima.
	
	
	
	
	

	4
	Muestreo de la materia prima.
	
	
	
	
	

	5
	Agregar al agua la cantidad de cloro y detergente adecuada.
	
	
	
	
	

	6
	Vaciado de la fruta en máquina de lavado.
	
	
	
	
	

	7
	Lavado por riego y cepillado de la fruta. 
	
	
	
	
	

	8
	Inspección visual de la materia prima.
	
	
	
	
	

	9
	Selección la materia prima para su  industrialización.
	
	
	
	
	

	10
	Recoger la fruta rechazada que no se procesará.
	
	
	
	
	

	11
	Almacenar dicha fruta para su posterior repartición.
	
	
	
	
	

	12
	Transporte de la materia prima hacia el cuarto de maduración.
	
	
	
	
	

	13
	Esperar que la fruta esté madura para procesarla.
	
	
	
	
	

	14
	Transporte de la materia prima a escaldadora.
	
	
	
	
	

	15
	Escaldado de la fruta.
	
	
	
	
	

	16
	Transporte de la fruta a máquina despulpadora.
	
	
	
	
	

	17
	Despulpado de la fruta.
	
	
	
	
	

	18
	Retirar desperdicios originados por el paso anterior.
	
	
	
	
	

	19
	Almacenar desperdicios para su venta posterior.
	
	
	
	
	

	20
	Homogenización de la pulpa.
	
	
	
	
	

	21
	Muestro del jugo para verificación de partículas.
	
	
	
	
	

	22
	Pasteurización del jugo extraído.
	
	
	
	
	

	23
	Enfriamiento de la pulpa.
	
	
	
	
	

	24
	Realizar control de estándares de la calidad de la pulpa. 
	
	
	
	
	

	25
	Envasado y sellado de los tanques de pulpa de mango.
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	26
	Transporte de los tanques a cámara de refrigeración.
	
	
	
	
	

	27
	Almacenamiento de la pulpa a -18ºC.
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	28
	Espera del producto hasta que sea trasladado al puerto.
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	29
	Transporte del producto terminado al puerto.
	
	
	
	
	


      Figura 4.1.  Diagrama de Flujo de proceso de Obtención de Pulpa de

                          Mango

Proceso de Obtención de Pulpa de mango con tratamiento enzimático

Para las pulpas con tratamiento enzimático, el proceso es el mismo pero al momento de obtener la fruta despulpada, ésta se somete a un proceso de homogenización con enzimación en un tanque mezclador.  El proceso continúa igual al de la pulpa sin enzimación, es decir pasa al pasteurizador, llenado y sellado y finalmente se almacena en la cámara de refrigeración.  

La figura 4.2. muestra el diagrama de flujo para pulpa de mango con tratamiento enzimático.

	Línea
	Detalle Del Proceso
	Operac
	Trans
	Insp
	Alm
	Dem

	1
	Recepción de la materia prima.
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	2
	Inspección primaria de la calidad de la materia prima.
	
	
	
	
	

	3
	Desembarque de la materia prima.
	
	
	
	
	

	4
	Muestreo de la materia prima.
	
	
	
	
	

	5
	Agregar al agua la cantidad de cloro y detergente adecuada.
	
	
	
	
	

	6
	Vaciado de la fruta en máquina de lavado.
	
	
	
	
	

	7
	Lavado por riego y cepillado de la fruta. 
	
	
	
	
	

	8
	Inspección visual de la materia prima.
	
	
	
	
	

	9
	Selección la materia prima para su  industrialización.
	
	
	
	
	

	10
	Recoger la fruta rechazada que no se procesará.
	
	
	
	
	

	11
	Almacenar dicha fruta para su posterior repartición.
	
	
	
	
	

	12
	Transporte de la materia prima hacia el cuarto de maduración.
	
	
	
	
	

	13
	Esperar que la fruta esté madura para ser procesada.
	
	
	
	
	

	14
	Transporte de la materia prima a máquina escaldadora.
	
	
	
	
	

	15
	Escaldado de la fruta.
	
	
	
	
	

	16
	Transporte de la fruta a máquina despulpadora.
	
	
	
	
	

	17
	Despulpado de la fruta.
	
	
	
	
	

	18
	Retirar desperdicios originados por el paso anterior.
	
	
	
	
	

	19
	Almacenar desperdicios para su venta posterior.
	
	
	
	
	

	20
	Homogenización con enzimación  de la pulpa.
	
	
	
	
	

	21
	Muestro del jugo obtenido para verificación de partículas.
	
	
	
	
	

	22
	Pasteurización del jugo extraído.
	
	
	
	
	

	23
	Enfriamiento de la pulpa.
	
	
	
	
	

	24
	Realizar control de estándares de la calidad de la pulpa tratada enzimáticamente. 
	
	
	
	
	

	25
	Envasado y sellado de los tanques de pulpa de mango con tratamiento enzimático. 
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	26
	Transporte de los tanques a cámara de refrigeración.
	
	
	
	
	

	27
	Almacenamiento a -18ºC de la pulpa tratada enzimáticamente 
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	28
	Espera del producto hasta que sea trasladado al puerto.
	
	
	
	
	

	29
	Transporte hacia el puerto de la pulpa de mango tratada enzimáticamente.
	
	
	
	
	


Figura 4.2.  Diagrama de Flujo de proceso de Obtención de Pulpa de Mango tratada enzimáticamente.

Proceso de Obtención de Cremogenado de mango

Para el caso de los cremogenados de mango, el proceso es el mismo que el de la pulpa con la excepción que la cáscara separada en el proceso de pelado es llevada a una máquina que desintegra la misma.  

La cáscara ya desintegrada pasa a un tanque a través de una tubería para finalmente ser incorporada al total de pulpa extraída en la fase de despulpado; esto se realiza en un tanque homogenizador del producto. El proceso continúa con la pasteurización, enfriado, envasado, sellado y almacenamiento del cremogenado.  La figura 4.3 indica dicho proceso.

	Línea
	Detalle Del Proceso
	Operac
	Trans
	Insp
	Alm
	Dem

	1
	Recepción de la materia prima.
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	2
	Inspección primaria de la calidad de la materia prima.
	
	
	
	
	

	3
	Desembarque de la materia prima.
	
	
	
	
	

	4
	Muestreo de la materia prima.
	
	
	
	
	

	5
	Agregar al agua la cantidad de cloro y detergente adecuada.
	
	
	
	
	

	6
	Vaciado de la fruta en máquina de lavado.
	
	
	
	
	

	7
	Lavado por riego y cepillado de la fruta. 
	
	
	
	
	

	8
	Inspección visual de la materia prima.
	
	
	
	
	

	9
	Seleccionar la materia prima para su  industrialización.
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	10
	Recoger la fruta rechazada que no se procesará.
	
	
	
	
	

	11
	Almacenar dicha fruta para su posterior repartición.
	
	
	
	
	

	12
	Transporte de la materia prima hacia el cuarto de maduración.
	
	
	
	
	

	13
	Esperar que la fruta esté madura para ser procesada.
	
	
	
	
	

	14
	Transporte de la materia prima a máquina de escaldado.
	
	
	
	
	

	15
	Escaldado de la fruta.
	
	
	
	
	

	16
	Transporte de la fruta cortada a máquina despulpadora.
	
	
	
	
	

	17
	Despulpado de la fruta.
	
	
	
	
	

	18
	Retirar desperdicios originados por el paso anterior.
	
	
	
	
	

	19
	Almacenar desperdicios para su venta posterior.
	
	
	
	
	

	20
	Llevar cáscara de mango a máquina desintegradora.
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	21
	Desintegración de la cáscara del mango.
	
	
	
	
	

	22
	Transporte de la cáscara desintegrada a tanque de mezclado.
	
	
	
	
	

	23
	Homogenización de la pulpa y cáscara desintegrada.
	
	
	
	
	

	25
	Pasteurización del cremoge- nado.
	
	
	
	
	

	26
	Enfriamiento del cremogenado
	
	
	
	
	

	27
	Realizar control de estándares de la calidad del cremogenado. 
	
	
	
	
	

	28
	Envasado y sellado de los tanques de cremogenado de mango.
	
	
	
	
	

	29
	Transporte de los tanques a cámara de refrigeración.
	
	
	
	
	

	30
	Almacenamiento a 0ºC de la pulpa tratada enzimáticamente 
	
	
	
	
	

	31
	Espera del producto hasta que sea trasladado al puerto.
	
	
	
	
	

	32
	Transporte del cremogenado hacia el puerto.
	
	
	
	
	


    Figura 4.3. Diagrama de Flujo del proceso de Obtención de      Cremogenado Mango.

El proceso de obtención de cremogenado de guayaba es el mismo que para mango.

4.2.2
Identificación de la Tecnología

La selección de la tecnología es un punto importante dentro del estudio realizado en el proyecto, debido a que es una base fundamental para la posterior elección de los equipos,  cantidad de mano de obra requerida, etc.

Los procesos de pulpas con y sin enzimación y los cremogenados pueden ser llevados a cabo con varias tecnologías, entre las cuales están la automática, semiautomática y la artesanal.  Estas van a ser descritas brevemente para analizar las ventajas y desventajas de su implantación.

Artesanal: La producción artesanal se caracteriza por equipos manuales y gran cantidad de personal en contacto continuo con el producto en elaboración.  Generalmente se la utiliza para bajos volúmenes de producción y diversidad de productos.

Una de las ventajas más importantes de la producción artesanal es tener bajos costos de producción, ya que el equipo utilizado es bastante rudimentario.  Además también se ahorra energía eléctrica.  

Las desventajas de este proceso de producción son entre otras, un bajo volumen de producción, ya que los equipos de producción manual limitan la capacidad de la planta, ya que la producción es más lenta e incluso a veces de menor calidad.

Semiautomática: Esta producción se caracteriza por el uso de equipos semiautomáticos y de personal que suele estar en contacto con el producto en elaboración.  Generalmente este proceso se lo utiliza para volúmenes medianos de producción y para elaborar varios productos pero con una cierta estandarización. 

Esta tecnología se caracteriza por tener grandes ventajas, como por ejemplo al saber la demanda del producto, se puede seleccionar la capacidad de producción de la planta; los estándares de calidad mejoran, ya que existe un mayor control sobre los procesos de producción.  Otra ventaja es que la cantidad de mano de obra y los tiempos de producción se reducen, por lo tanto también lo hacen los costos de producción.  Sin embargo estos mismos costos de producción también aumentan, ya que las máquinas consumen energía y se les debe proporcionar un plan de mantenimiento adecuado.  

También se debe considerar que a pesar de requerir un número menor de mano de obra, ésta debe ser calificada y estar altamente capacitada para que pueda manejar los equipos de una forma eficiente y productiva.

Automática: La producción automática se caracteriza por el uso de equipos completamente automatizados y muy poco personal de planta, solo el necesario para las inspecciones.  No existe contacto alguno por parte del personal con el producto en elaboración.  Generalmente es utilizada para volúmenes altos de producción y para fabricar una sola clase de productos.

Entre las principales ventajas está la calidad de los productos terminados, ya que la calibración de las máquinas controla la producción y los softwares de los sistemas de programación identifican y señalan cualquier anomalía.  Otra ventaja muy importante es que la capacidad y la rapidez de producción de la planta aumentan.  Las desventajas de utilizar este tipo de tecnología son los altos costos de energía y mantenimiento que se les debe asignar a los equipos y maquinarias, puesto que son muy delicados y necesitan un mantenimiento apropiado.  También hay que tomar en cuenta que el personal debe estar totalmente capacitado para poder trabajar con todos los equipos y software de la empresa.  Otra desventaja es el espacio, ya que por lo general las máquinas y equipos que conforman esta tecnología son realmente grandes y se necesita de terrenos grandes y amplios para poder implantarla.

Una vez analizadas las tres posibles tecnologías a implementar para la producción de los tres elaborados,  debemos realizar la selección de una de ellas; es decir, la que más se adapte a nuestros objetivos y necesidades.  

Como nuestro objetivo es el de producir a bajo costo y alta calidad, la tecnología escogida es la semiautomática, por ser la más idónea y la que se complementa con nuestro proceso de producción, ya que es también utilizada para la fabricación de volúmenes medios de producción y para elaborar varios productos con cierta estandarización.  

Además esta tecnología nos ayuda a controlar y programar la capacidad de la planta, el requerimiento de materiales y mano de obra, de acuerdo a la demanda a cubrir.

Sabemos que el proceso involucra una serie de operaciones unitarias, las cuales ya se han descrito.  Para obtener el producto final se realizan operaciones en las cuales se requiere el uso de gran cantidad de mano de obra, lo que implica utilizar menor cantidad de maquinaria, es decir, en este caso sería un proceso de producción discontinuo que permitiría procesar pequeñas cantidades de materia prima.  Sin embargo, el proyecto requiere procesar cierta cantidad de materia prima diaria (10,053 TM/día) o 10.053,18 kg/día de mango y 11.835 kg/día de guayaba, el producto final debe ser de buena calidad, para lo cual es necesario utilizar un proceso de producción.  

4.2.3
Descripción y selección de maquinarias

Una vez detalladas todas las fases del proceso y escogida la tecnología que más se adapte a nuestras necesidades, se determinará los equipos necesarios para la elaboración de pulpas con y sin enzimación y cremogenados de mango y guayaba; de esta manera se podrá comparar las maquinarias que ofrece el mercado comercial en lo que respecta a costos, adaptabilidad de las máquinas a la infraestructura de la planta, asistencia de mantenimiento y al proceso de manufactura.  

Para el caso de procesarse pulpa de guayaba, la cantidad de materia prima necesaria es mayor; pero como ésta fruta solo se almacenará un día, no tendremos inconvenientes ya que se cuenta con los equipos necesarios para ocuparlos con este rubro.  

La tabla 35 muestra el requerimiento de maquinarias y equipo para pulpa de mango de acuerdo al tipo de tecnología escogida; en nuestro caso, la semi-industrial.  

TABLA 35

REQUERIMIENTO DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

	Área
	Máquinas/Equipos
	Cantidad

	Recepción de materia prima.
	Gavetas plásticas
	2.200                            

	
	Banda transportadora de rodillos.
	2

	
	Máquina clasificadora (lavado).
	2

	
	Pallets de madera
	78

	
	Montacargas
	1

	Escaldado
	Escaldador por sublimación
	1

	*Desintegración
	Desintegrador
	1

	
	Bomba
	1

	Despulpado
	Banda transportadora elevadora
	1

	
	Despulpador
	1

	
	Bomba
	1

	
	Tanque mezclador
	1

	
	Bomba de desplazamiento positivo
	1

	
	Carretilla hidráulica
	1

	
	Pallets de madera
	2

	Pasteurización
	Pasteurizador
	1

	
	Bomba
	1

	
	Tanque de mezclado
	1

	Llenado
	Enfriador automático
	1

	
	Tanque 
	1

	
	Llenadora
	1

	
	Báscula
	1

	Almacenamiento
	Cámara de mantenimiento
	1

	
	Carretilla hidráulica
	1

	
	Montacargas
	1


*Este tipo de maquinaria solo se utiliza en caso de procesarse cremogenado de mango.  Las maquinarias a usarse en dicho proceso son las mismas con la única diferencia que la cáscara de mango es sometida a un proceso de desintegración para luego ser incorporada a la pulpa extraída del despulpador.  Esta mezcla se realiza en un tanque mezclador provisto de paletas que mueven constantemente la crema, evitando de esta manera que se pegue en las paredes del mismo.

Para el proceso de pulpas tratadas enzimáticamente, las enzimas son incorporadas luego de extraer la pulpa en el despulpador.  Esta operación se realiza en el tanque mezclador, homogenizando la mezcla.

Nos hemos basado en varios factores como costo de la maquinaria y equipos, vida útil, mantenimiento, procedencia, repuestos y calidad de los mismos, a la hora de seleccionar la tecnología a usar en la planta.

Agriproduct cuenta con dos máquinas clasificadoras y dos bandas transportadoras de rodillos en el área de recepción de la fruta; por lo que no se tendría que invertir en la compra de estas maquinarias y equipos.  El resto de maquinarias para la manufactura de los productos se deben cotizar y buscar en el mercado de la tecnología alimenticia para su posterior selección; para esto fue necesario identificar proveedores especializados en el diseño y construcción de dichas maquinarias.  

En nuestro país existen dos compañías europeas dedicadas al diseño y elaboración de equipos destinados a la industria alimenticia, siendo éstas Ferrostaal que es de origen italiana y Alfa Laval, de origen alemana.  Además de estas dos, en nuestro país existe una compañía llamada Repraser que se dedica a la importación de estos equipos; el origen de los mismos es USA y Argentina, pero en nuestro caso cotizamos equipo fabricado en Argentina debido a que son más económicos que los elaborados en Estados Unidos.  Estas compañías son reconocidas mundialmente y además han colaborado en la instalación de plantas como Exofruit, Ecuaplantation, Tropifrutas, Quicornac, etc.  Además se considerará la posibilidad de cotizar maquinarias nacionales.  Dos de las empresas dedicadas a este fin son Proingal y Adum Construcciones.  

La primera está ubicada en la ciudad de Quito y se dedica al diseño y construcción de maquinarias destinadas a la industria alimenticia; ofrece un constante servicio de mantenimiento con asistencia técnica inmediata. 

La segunda, Adum Construcciones está ubicada en la ciudad de Guayaquil y está dedicada al diseño, fabricación y manufactura de maquinaria.  Para el mantenimiento de las maquinarias y equipos, ésta compañía cuenta con un selecto grupo de técnicos.

Se comparará entre las alternativas la que más convenga en cuanto a costos y características de las maquinarias y equipos.  En el caso de que existiera un solo fabricante de cierto equipo, no existirá la necesidad de comparar entre otras opciones.  También se cotizó equipos nacionales para el manejo de materiales debido a que el costo de fabricación y mantenimiento son bajos.

En el caso de Adum Construcciones, ésta compañía ofrece fabricar la tecnología cotizada por Master Solution pero a un costo total del 75% del precio FOB (free on board) de las maquinarias de Alfa Laval y Tetra Pak.  Cabe recalcar que el precio FOB es el costo de la maquinaria en el puerto del país de origen; a éste hay que agregarle el 10% de su valor FOB por flete, 10% por derechos arancelarios al ingreso a Ecuador y el 12% del IVA.


Recepción, Selección y lavado
Gavetas
Necesarias para el transporte y manipuleo de la materia prima.  Son de material plástico con rejillas en todas sus caras y fondo para que al momento de su apilamiento no provoque daños en la fruta.  

Agriproduct posee 30.000 gavetas en inventario, las cuales en época de producción se ocupa el 70%; por lo tanto no se deberá comprar este insumo.  Las medidas de estas son de 60 x 40 x 30 cm de largo, ancho y alto respectivamente; albergan un promedio 46 mangos de la variedad Tommy Atkins y 35 de la Kent, totalizando un peso de 15 kilos de fruta.  La figura 4.4 indica el modelo de gaveta requerida.
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     Figura 4.4 Gaveta kalada robusta modelo 32

Tienen una capacidad de 40 kilogramos y una capacidad de apilamiento de 360 kilogramos; esto es 9 gavetas de 40 kilogramos una encima de la otra; por lo tanto, como el peso de las gavetas de mango es de 15 kilos, se podrán apilar hasta 24 gavetas.  

Máquina Clasificadora

Está compuesta por un transportador de rodillos que transporta la fruta en gavetas a la fase de lavado.  Además consta de una mesa clasificadora que al momento de salir la fruta de la fase de lavado se clasifica automáticamente de acuerdo al calibre y finalmente la fruta que no cumple con los requisitos es colocada manualmente en dos bandas transportadoras laterales separándola del proceso.  Agriproduct cuenta con dos máquinas clasificadoras por lo que no es necesaria la adquisición de este equipo.

Pallets
Son necesarios para el almacenamiento de la materia prima en el área de recepción.  Se utilizarán pallets de 1,2 x 1,2 metros de largo y ancho respectivamente, los cuales albergarán un total de 30 gavetas, en arreglos de seis por piso hasta alcanzar una altura de cinco pisos, es decir 450 kilos.

Los pallets son de una cara con acceso por dos de sus lados y deberán tener facilidad de acceso para las horquillas del montacargas; deben resistir hasta 2,5 toneladas en caso de que se tengan que apilar pallets uno sobre otro.  

Para almacenar la materia prima se necesitará un total de 98 pallets, los mismos que fueron cotizados en depósitos de madera cuyo costo es de USD 8,00 incluido el IVA y el transporte hacia la planta.

Montacargas

Es necesario para el transporte y almacenamiento de los pallets en la bodega de materia prima; este equipo debe ajustarse a los pasillos de circulación de 2,50 metros de ancho.  La planta deberá incurrir en este gasto debido a que no posee ninguno.  Para esto se cotizó el equipo con la marca Yale, ya que las carretillas hidráulicas que posee Agriproduc son de esta marca.  Además este equipo deberá tener como mínimo una capacidad de carga de 1 tonelada para que pueda manipular dos pallets a la vez (900 kilogramos).  Este mismo equipo será utilizado para el despacho del producto terminado, cuya función será elevar los pallets con los tanques a los contendores.  El equipo deberá adaptarse a la temperatura de la cámara de refrigeración, es decir -18ºC.

El montacargas cotizado es una carretilla elevadora  marca Yale, modelo MSW, cuya capacidad máxima de carga es de 3 toneladas (ver figura 4.5).  Esta capacidad es mayor a la requerida, debida a la relación indirecta entre carga y altura, es decir que, a mayor altura menor capacidad de carga.  
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Figura 4.5 Montacargas Yale

Para no contaminar el insumo, el montacargas será eléctrico, por lo tanto posee motor eléctrico industrial con sistema de 24 voltios con transmisión automática y dirección manual.  

Tiene un sistema de elevación del mástil Simplex; la altura del mástil bajo es de 2,1 metros, la elevación máxima de las horquillas es de 5 metros y la elevación máxima libre de 1,5 metros.  

Posee un radio de giro exterior de 1,2 metros y llantas delanteras y traseras sólidas; está equipado con horómetro e indicador de descarga de la batería.  Su precio es de        USD 25 .000 más IVA.  


Escaldado

Escaldador (Inmersión en agua hirviendo)
Está compuesto por una estructura de apoyo para un grupo de máquinas procesadores que consisten en piernas de apoyo tubulares, barandas y rodapiés de acero inoxidable, estribo inoxidable recubierto con material antideslizante, estructura de apoyo recubierta de acero al carbón y cubierta por el estribo descrito anteriormente, escalera de mano con galvanizado o escalones de aluminio (de acuerdo a las necesidades).  Su capacidad es de 2.000 kg/h y se cotizó a nivel nacional, cuyo costo es de USD 8.000 más IVA.


Desintegrador (para cremogenados)

En caso de procesarse cremogenado se utilizará un desintegrador que tiene la función de transformar la cáscara sólida en partículas pequeñas, la misma que será incorporada a la pulpa extraída del despulpador.  

Esta máquina es de elaboración nacional y se cotizó en Repraser a un costo de USD 4.188,8 FOB, lo que equivale a USD 6.160.  Su capacidad es de 500 kg/h.

Además se utilizará un depósito pequeño que servirá de alimentador al tanque homogenizador.  Para esta operación se utilizará un tanque de 200 kg de capacidad.  El precio de este tanque es de USD 212 más IVA.


Despulpado
Banda Transportadora Elevadora

Necesaria para transportar la fruta que sale de la fase de escaldado hacia la máquina despulpadora.  

La fruta sube por la banda, que posee unas canastas que recogen la fruta y son transportadas hacia un túnel, que está compuesto por tres llaves que riegan la fruta para bajar la temperatura, ya que al salir de esta máquina se realiza otra inspección para garantizar que no ingrese fruta dañada a la fase de despulpado.  

Es una unidad universal de transporte para levantar frutas y vegetales, modelo 0269, con motor eléctrico de 1,50 Kw. Es de elaboración nacional y su costo es de USD 6.000 más IVA. 

Despulpador

Se requiere de una máquina que extraiga la pulpa de la fruta a través de una malla de 0,5 mm.  La cotización de esta máquina se describe a continuación:

Despulpador (Adum Construcciones): Despulpadora Finisher Brown permite tamizar todo tipo de fruta por medio de un juego de mallas de 0,5 mm.  Posee un despulpador básico con dos configuraciones de remos para mantener un flujo constante de la mezcla obtenida.  También cuenta con guardas de bandas, convertidor de frecuencia variable, drive de 15 HP, y un impeler de entrada.  Este equipo es importante ya que la planta desea variar con otra fruta en los meses en que no se da el mango, ofreciendo de ésta manera una gran ventaja.  

La capacidad de procesamiento de 1.500 kg/h.  Su construcción es de acero inoxidable con dimensiones  de   1.73 x 0.63 x 1.10 metros de largo, ancho y alto respectivamente.  El precio cotizado es de USD 44.421,75 más IVA.

Despulpador (Alfa Laval): El despulpador cotizado en esta compañía posee las mismas características que el elaborado en Adum Construcciones.  Su precio FOB es de USD 59.229.  

Despulpador (Repraser): Este equipo posee las mismas características que los dos anteriores con la diferencia que posee una capacidad de procesamiento de 2.000 kg/h y sus dimensiones son de 1,2 x 1 x 1,90 metros de largo, ancho y alto respectivamente; también puede ser utilizado para todo tipo de fruta.  Su precio FOB es de USD 22.000.  La tabla 36 presenta la comparación del equipo cotizado por unidad.

TABLA 36

COMPARACIÓN ENTRE DESPULPADORES

	Despulpador
	Dimensiones
	Capacidad
	Precio FOB
	Precio

	Adum Const.
	1,73 x 0,63 m
	1.500 kg/h
	
	$ 49.752,36

	Alfa Laval
	1,73 x 0,63 m
	1.500 kg/h
	$59.229
	$ 78.182,28

	Repraser
	1,20 x 1,00 m
	2.000 kg/h
	$22.000
	$ 29.040,00


Por lo tanto, debido a que el costo de elaboración del despulpador de Repraser es menor que el cotizado en Alfa Laval y Adum construcciones, escogemos como opción a Repraser.

Tanque de recepción inoxidable

Luego de obtenida la pulpa de mango, ésta pasa a través de una tubería hacia un tanque de recepción el cual está construido de acero inoxidable AISI 304, ajustable mediante un regulador de nivel (Level Regulator -LR-) para el encendido y apagado automático de una bomba de servicio.  Modelo MD/0014.  

Sus dimensiones son de 1 m de diámetro por 1,5 m de altura, sobre la base descansa una estructura de acero de 0.50 m de alto y 0.50 m de radio.  Tiene una capacidad de 3.000 litros y es fabricación nacional.  Su costo es de USD 422,25  mas IVA.

Tanque mezclador

Fabricado de acero inoxidable AISI 304, modelo 0247, su forma es cónica en la parte superior e inferior; está formado por 4 piernas de apoyo con pies ajustables y una bomba de descarga en la parte superior; conexiones de entrada, bomba con malla protectora y una tapa en la parte superior que es de fácil manejo; posee un motor eléctrico de 3 Kw.  

Sus dimensiones son de 0,50 m de radio x 1,50 m de altura; posee una capacidad de 2.000 litros y es de fabricación nacional.  Su costo promedio es de USD 385 mas IVA.


Pasteurización
Pasteurizador

La pasteurización es necesaria para eliminar los microorganismos patógenos y hacer que el producto sea seguro para los consumidores.  Los equipos cotizados para esta fase son los siguientes:

Adum Construcciones: Propone un pasteurizador Tetra Pack, autovolcable, elaborado en acero inoxidable AISI 304-430, el cual incluye un motoreductor de baja revolución, aspas giratorias inoxidables y tapa abatible.  Trabaja en serie y sus dimensiones son de 2,75 x 2 metros de largo y ancho respectivamente.  Posee una capacidad de procesamiento de 2.000 litros/hora.  Pasteuriza a una temperatura de 75 grados centígrados durante 30 minutos, además posee una capacidad de procesamiento de 2.000 a 4.000 lt/h.  Su precio es de USD 51.500 mas IVA.

Repraser: Ofrece un pasteurizador de pantallas intercambiables, el mismo que posee un intercambiador de calor con electrodos a presión para el tratamiento térmico del precalentamiento de jugos y néctares a ser centrifugados. Todas las partes en contacto con el producto están construidas en acero AISI 304.  Esta máquina es pre-ensamblada en estructura y completada con instrumentos electrónicos para ajustar la temperatura; posee un tablero de control para la producción de agua caliente con inyección de vapor.  Cuenta con un motor eléctrico de 2,20 Kw; sus dimensiones son de 2,75 x 2 metros de largo y ancho respectivamente y su capacidad de procesamiento es de 2.000 litros/hora.  Su precio FOB es de USD 12.000.  

La siguiente tabla muestra la comparación entre los dos despulpadores cotizados.

TABLA 37

COMPARACIÓN ENTRE PASTEURIZADORES

	Pasteurizador
	Dimensiones
	Capacidad
	Cantidad
	Precio

	Adum Const.
	2,75 x 2 m
	4 000 lt/h
	1
	$ 57 680

	Repraser
	2,75 x 2 m
	2 000 lt/h
	1
	$ 15 840


Por lo tanto la propuesta más conveniente es la ofrecida por Repraser.


Llenado

Enfriador Automático

Es necesario este equipo ya que la pulpa de mango sale del pasteurizador a una temperatura de 75 ºC, por lo que es necesario que la mezcla sea enfriada antes de almacenarse.  Para ello se obtuvo las siguientes cotizaciones:

Adum Construcciones: Ofrece para nuestro proyecto un intercambiador de calor tubular diseñado especialmente para enfriar nuestros productos.  Está compuesto por diez tubos tipo MT 38/16S-6 fabricados de material AISI 316.  Posee una base y marco estándar simple de seis columnas de ancho.  Cuenta con dos fases de enfriamiento: la una con agua helada y la otra con agua de torre.  

El producto sale a una temperatura de 7 ºC y su capacidad de procesamiento es de 1.800 kg/hora; sus dimensiones son de 1,5 x 0,70 metros de largo y ancho respectivamente y su precio es USD 10.250 mas IVA.

Repraser: Cotiza el equipo con las mismas características a un precio FOB de USD 7.000.  La tabla 38 muestra la comparación del equipo cotizado.

TABLA 38

COMPARACIÓN ENTRE ENFRIADORES 

	Despulpador
	Dimensiones
	Capacidad
	Cantidad
	Precio

	Adum Const.
	1,5 x 0,7 m
	1 800 kg/h
	1
	$11 480

	Repraser
	1,5 x 0,7 m
	1 800 kg/h
	1
	$  9 240


La oferta más atractiva en cuanto a costos y características es la ofrecida por Repraser; por lo tanto se escoge esta alternativa.


Llenadora

Se construirá un cuarto de llenado para el producto terminado, en el área de los tanques de almacenamiento se construirá un cuarto de llenado el cual poseerá en su interior una banda de rodillos de acero en forma de U, la misma que servirá para transportar los tanques vacíos desde afuera del cuarto hacia la tubería de llenado que se encuentra en el interior del cuarto y así mismo los tanques ya llenos serán empujados hacia el área de salida del cuarto para luego colocarlos sobre pallets y transportarlos hacia la cámara de refrigeración.

El cuarto de llenado tendrá una estructura de hormigón, paredes de ladrillo enlucidas y pintadas y cubierta de hormigón armado.  Las dimensiones del cuarto de llenado son de 3 x 2 x 2,20 metros de largo, ancho y alto respectivamente; posee en su interior lámparas ultravioleta y, tanto a la entrada como a la salida del cuarto posee una puerta la cual está cubierta con unas tiras plásticas que impiden que el aire del interior se salga.  

El llenado de los tanques es controlado por una válvula, la misma que al momento que esté lleno el tanque, el líquido deja de pasar por la tubería.  El tiempo de llenado es de aproximadamente 6 minutos por tanque (2.500 kg/h).  El precio cotizado del cuarto es de USD 1.000 y el de la banda de rodillos es de $ 700, dando un total de $1.700.


Almacenamiento

Carretilla Hidráulica

Necesaria para mover los tambores con el producto terminado hacia la cámara de refrigeración.  La capacidad de carga de este equipo deberá ser de 1 000 kilos para mover los pallets con los tambores del producto.

De igual manera, la planta Agriproduc no deberá incurrir en este gasto ya que cuenta con una cantidad suficiente de carretillas hidráulicas con capacidad de carga de hasta 2,5 toneladas.


Control de Calidad

Los equipos necesarios para realizar el control de calidad del producto se detallan en la tabla 39.  El control de calidad se lo hace con la finalidad de ofrecer al mercado un producto de excelente calidad, que no corran riesgo las personas que lo van a consumir, por lo tanto debe cumplir con los requerimientos establecidos por los mercados  internacionales.

El equipo cotizado sirve para el análisis de néctares, jugos de frutas, pulpas y concentrados.  El laboratorio incluye los siguientes instrumentos:




TABLA 39

           EQUIPO PARA LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

	Características
	Cantidad
	Costo USD

	Refractómetro 0-32 ºBrix,  marca BOECO, Type N-1
	1
	$    350,00

	Balanza electrónica analítica, modelo WA 80 para pesos de 450 gramos y sensibilidad de 1/10 de mg, de lectura digital.
	1
	$   1.000,0

	Medidor de vacío para probar los tambores una vez llenados. Vacuum Leak Detector
	1
	$    475.50

	Analizador de la calidad de los tambores
	1
	$    172,96

	pH meter, Hanna HI 8519, temperature compensation manual 0-100ºC, Range resolution 0-14.
	1
	$    315,42

	Vasos 50 ml
	6
	$     70,92

	- Erlenmeyer volumétricos

    50 ml

  100 ml

  500 ml
	
	

	
	1
	         $      56,73

	
	1
	$      60,00

	
	1
	$    122,66

	· Vasos Graduados

    50 ml

  100 ml

        250 ml
	
	

	· 
	6
	$    997,74

	· 
	6
	$ 1.062,00

	· 
	4
	$    800,28

	Bureta (Valorar acidez titulable) 50 ml
	1
	$    160,00

	Pipetas pasteur 9-in. Bx. 250
	250
	$      40,00

	Pipetas graduadas (10 ml) KIMAX 
	6
	$    282,48

	Embudo PIREX 
	12
	          $    276,48

	Desionizador de agua
	1
	$ 2 721,00

	Placa agitadora y Reverbero (121 a 371 ºC)
	1
	$    516,00

	Medidor de color (Opcional)
	1
	$ 3.000,00

	Penetrómetro (Medir Firmeza de la pulpa) 
	
	$    200,00 

	Total
	$ 12.680,17 


El valor total de las máquinas y equipos necesarios para la ampliación de la línea de procesados de mango se presenta en la tabla 40.

                        TABLA 40

REQUERIMIENTO DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

	Maquinaria/Equipo
	Capacidad
	Dimensiones
	Cant.
	Costo

	Pallets de madera
	2 TM
	1,2L x 1,2a
	98
	$        784,00

	Montacargas eléctrico (elevación 5 m)
	3 TM
	
	1
	$   28.000,00

	Escaldador (inmersión en agua hirviendo)
	2 000 Kg/h
	2 L x 1 a x 1 h 
	1
	$     8.960,00

	Banda transportadora elevadora
	
	
	1
	$     6.000,00

	Desintegrador
	500 kg/h
	0,50R x 1,50h
	1
	$     6.160,00

	Tanque de recepción
	200 kh/h
	0,75D x 0,75h
	1
	$ 237,44

	Despulpador
	2 000 kg/h
	1,2Lx1a x1,90h
	1
	$   29.040,00

	Tanque de recepción
	3000 litros
	0,75R x 1,50h
	1
	$        472,92

	Tanque mezclador
	2 000 litros
	0,50R x 1,50h
	1
	$        431,20

	Bomba desplazamiento positivo
	44 voltios
	
	1
	$     4.500,00

	Pasteurizador
	2000 litros/h
	2,75L x 2a x 1h
	1
	$   15.840,00

	Enfriador Automático
	1 800 kg/h
	1,50 Lx0,70 a x 1,5h 
	1
	$   11.480,00

	Tanque mezclador
	2 000 litros
	0,50R x 1,50h
	1
	$        431,20

	Cuarto de llenado 
	10 tanques/h
	3 L x 2 a
	1
	$     1.700,00

	Tuberías y válvulas de acero
	
	
	
	$     2.500,00

	Control de Calidad
	
	
	
	$   12.680,17

	Total
	$ 129.216,93


Mantenimiento

Debe hacérselo tomando en cuenta las especificaciones de sus fabricantes, para prolongar la vida útil y obtener un buen funcionamiento del sistema.

En cuanto a la higiene y limpieza, tanto de la planta y del personal, ésta se la debe hacer permanentemente para evitar contaminaciones, estimando un costo de USD 1.200/año.  Se estima también un 2% sobre el valor de la maquinaria y equipo para efectos de mantenimiento, esto equivale aproximadamente a USD 2.318,11/año.

4.2.3.1. Plan de utilización de maquinarias
La distribución de la planta abarca la disposición física de las instalaciones.  
Incluye los espacios para el movimiento de materiales, el almacenaje, la mano de obra y el resto de actividades y servicios de apoyo, además del equipo.  
Los tipos clásicos de arreglos de distribución son tres:

· Distribución por posición fija de material

· Distribución por proceso o distribución por función

· Producción en línea o distribución por producto

Con el arreglo seleccionado se debe escoger la mejor utilización de las máquinas, teniendo en cuenta que se debe realizar la menor inversión posible en las mismas.

Distribución por posición fija de material:  El material o componente principal permanece fijo en un lugar; las herramientas, la maquinaria, los obreros y demás piezas se mueven hasta él.  Comparando con las características de nuestro proceso tenemos:

· Las operaciones de tratamiento de material requieren de herramientas manuales o de máquinas sencillas.

· Sólo se fabrique una o unas cuantas piezas de un artículo.

· El costo de trasladar la pieza principal sea alto.

· Se necesite un alto nivel de especialidad o se desee asignar la responsabilidad sobre la calidad del producto a un solo trabajador o a un equipo.

Distribución por Proceso o por Función:  En el se agrupan todas las operaciones del mismo proceso o tipo de proceso.  La soldadura se encuentra en una zona, los taladros en otra. Relacionándolo con las características de nuestro producto tenemos:

· La maquinaria sea muy costosa o difícil de trasladar.

· Se fabrique una variedad de producto.

· Exista grandes variaciones en los tiempos requeridos para las diferentes operaciones.

· La demanda de un producto sea baja o intermitente.

Distribución por Producción en línea o por Producto: El producto o tipo de producto se fabrica en una zona.  El material se traslada. Esta distribución coloca una operación en un lugar inmediato adyacente a la siguiente, es decir que el equipo utilizado en la fabricación del producto estará acomodado de acuerdo con la secuencia de las operaciones.  Comparando este tipo de distribución con las características de nuestro proceso tenemos:

· Se debe fabricar una gran cantidad de piezas o productos.

· El diseño del producto esté más o menos estandarizado.

· La demanda del producto sea razonablemente estable.

· Se pueda mantener sin dificultad el equilibrio de las operaciones y la continuidad del flujo de material.

Por lo tanto, el tipo de distribución que usaremos en  nuestro proceso de producción es el de producción en línea o por producto debido a que todas las características de este tipo de distribución se adaptan al proceso.  Esta distribución ayudará a mantener sin dificultad el equilibrio de las operaciones y la continuidad del flujo de materiales; permitiendo de esta manera que el tiempo de producción sea bajo, menor inversión en materiales, mayor control del proceso, etc; además se reduce la manipulación de la materia prima, en nuestro caso el mango y la guayaba.

Luego de haber determinado el tipo de distribución del proceso, es necesario elegir el tipo de flujo que va a tener la manufactura.  Entre estos tenemos: flujo directo, en forma de U, en forma de L y flujo de peine, columna vertebral o dendrítico.

Flujo Directo: Se caracteriza porque los insumos entran por un extremo (lado) y salen por otro lado, por lo general con los materiales moviéndose en forma directa.

Flujo en forma de U:  Los materiales, los accesorios y el equipo móvil de manejo vuelven al punto de partida, con la entrada (recepción) y la salida (envío) en el mismo pasillo y usando las mismas puertas de muelle.

Flujo en forma de L:  El flujo de materiales entra por un lado y sale por el extremo o bien, entra por el extremo y sale por un lado, con lugar para el congestionamiento o las restricciones en las áreas externas o circundantes.

Flujo de peine, columna vertebral o dendrítico:  El peine con un punto de reunión central o el peine de espalda con espalda, con flujo flexible de dos sentidos y ayuda a las secuencias de operaciones ya sean éstas cambiantes o irregulares.

Por lo tanto el flujo de materiales escogido es en L ya que en nuestro caso los materiales o insumos entrarán por un lado y saldrán por otro, además este flujo es fácil de programar, de seguir y de controlar, permitiendo de esta manera un fácil acceso a ambos lados y los métodos de manejo son poco costosos y directos.

4.2.4 Balanceo de la línea de producción

La finalidad del balanceo de línea es analizar la cantidad de maquinaria necesaria para satisfacer la demanda fijada en el estudio de mercado.  Todas las operaciones deben consumir las mismas cantidades de tiempo y esas cantidades deben ser suficientes para alcanzar la producción deseada.  Para esto debemos revisar todos los procesos de producción de pulpa de mango, comenzando por la alimentación de la materia prima a la línea, hasta el momento de sellar los tambores para proceder al almacenaje en la cámara frigorífica.

Se hará el balanceo para pulpa y cremogenado de mango de las dos variedades.  De la misma manera se realizará el balanceo para pulpa de guayaba ya que ésta se procesará en los meses en que no se de el otro rubro.

· Balanceo de línea para pulpa de mango de la variedad Tommy Atkins

La producción a lograr va a ser de 1.395 kg/h, con un requerimiento de fruta fresca de 1.900 kg/h (6.975 kg/día), la cual corresponde a 5.000 kg de pulpa diario; este proceso se realizará en 03h:34’:48”.  El tiempo sobrante, es decir 01h:24’:57” se lo destinará a la limpieza y revisión de máquinas para la próxima corrida de la variedad Kent.

El proceso inicia con el transporte del mango hacia la línea de escaldado, la cual será alimentada constantemente por una persona que vaciará la fruta en una superficie inclinada por la cual se deslizarán los mangos y caerán en  la máquina de escaldado la misma que contendrá la cantidad de mango necesaria ya que el proceso es continuo.  

A medida que la fruta avanza dentro del escaldador se va calentando el interior de la fruta hasta alcanzar una temperatura de 75ºC.  Esta máquina tiene una capacidad máxima de 2.000 kg/h la misma que será utilizada al 95% de su capacidad 1.900 kg/h.  Durante este proceso no se producen pérdidas de ninguna naturaleza.

La fruta ya escaldada pasa por medio de una banda transportadora elevadora hacia el despulpador; esta banda tiene la capacidad suficiente para trasladar los mangos hacia esta máquina.  Este despulpador tiene una capacidad de 2.000 kg/h, el cual será utilizado al 95% de toda su capacidad.  

Como desecho en esta etapa tendremos la semilla que representa el 11,05%, la cáscara (10,16%) y la fibra 5% que es la que se elimina en el tamizado; este desperdicio se eliminará mediante un tornillo sin fin.  A partir de aquí, tendremos un líquido viscoso (pulpa) por lo que todo el manejo del producto será mediante tuberías.  

La pulpa extraída pasa a través de una tubería hacia un tanque de recepción el mismo que alimentará a un tanque mezclador que se encargará de homogenizar la mezcla.  Aquí se tiene el primer banco, el cual es de 3.000 litros y sirve como medio de recolección antes de enviar al tanque mezclador; pues éste necesita un mínimo de 2.000 litros para trabajar.  Este banco no será causa de ninguna demora; pues, al iniciar el proceso, este se hace continuo.  

El mezclado es constante para evitar que la pasta se pegue a las paredes del tanque; y, al regular la velocidad de las aspas se logra acoplar a nuestros requerimientos: 1.402,01 kg/h, utilizando sólo el 66,76% de su capacidad.  Esta capacidad variará en función de la densidad de la pulpa (1,05 Kg/l).

Continuando el proceso. la pulpa ingresa al pasteurizador el cual es alimentado por el tanque mezclador.  La capacidad del pasteurizador es de 2.000 l/h (2.100 kg/h) y será utilizado al 66,76%.

Para poder proceder al envasado se debe previamente enfriar el producto, para esto utilizaremos un  equipo cuya capacidad es de 1.800 kg/h, el cual se usará al 77,89% de su capacidad.  Una vez enfriado el producto, se procede al llenado de los tambores; se lo realiza en un cuarto de llenado y podrá llenar hasta 10 tanques/h.  Se llenarán 6 tanques/h utilizándose el 55,8% de su capacidad.  

Luego del llenado se sella los tanques manualmente y se las traslada a la cámaras de mantenimiento la cual estará a una temperatura de –18 ºC.  

A continuación en la figura 4.6 se presenta el balanceo de la línea para esta variedad.

BALANCEO DE LÍNEA (TOMMY ATKINS)

ENTRADA
      PROCESO          SALIDA
        OBSERVACIONES

ENTRADA
      PROCESO          SALIDA
        OBSERVACIONES

Eficiencia del proceso:  73,42%
Figura 4.6  Balanceo de línea para pulpa de mango de la variedad Tommy Atkins.

· Balanceo de línea para pulpa de mango de la variedad Kent

Para el procesamiento de pulpa de esta variedad se requieren 1.950 Kg/h de fruta lo que equivale a 4.192 kg/día; se obtendrán 1.397,18 Kg/h de pulpa y diariamente 3.000 Kg los mismos que se procesarán en 02h:08’’:24”’.  El tiempo restante 51’’10’’’ se lo destinará a la limpieza y revisión de las máquinas para la corrida del día siguiente.

El balance de pulpa de mango de esta variedad se presenta en la figura 4.7.

BALANCEO DE LÍNEA (KENT)

ENTRADA
      PROCESO          SALIDA
        OBSERVACIONES

ENTRADA
      PROCESO          SALIDA
        OBSERVACIONES


Eficiencia del proceso: 71,65%

     Figura 4.7  Balanceo de línea para pulpa de mango de la variedad Kent.

· Balanceo para Cremogenado de mango de la variedad Tommy Atkins y Kent.

Este proceso es similar al de obtención de pulpa con la diferencia que la cáscara extraída del despulpador es llevada al desintegrador por medio de una banda transportadora para su respectiva trituración.

La cáscara desintegrada es almacenada en un tanque, el mismo que alimentará por medio de una tubería al tanque homogenizador, en el cual se mezclará con la pulpa de la misma variedad. 

A partir de esta fase el proceso continua igual al de la pulpa.  

El balance para cremogenado de mango de las variedades Tommy Atkins y Kent se describen en las figuras 4.8 y 4.9 respectivamente.

BALANCEO DE LÍNEA PARA CREMOGENADO (TOMMY ATKINS)



       



          OBSERVACIONES






       



          OBSERVACIONES








Eficiencia del proceso: 78,47% 

Figura 4.8  Balanceo de línea para cremogenado de mango de la variedad Tommy Atkins.

BALANCEO DE LÍNEA PARA CREMOGENADO (KENT)
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OBSERVACIONES







Eficiencia del proceso: 80,87% 

Figura 4.9  Balanceo de línea para cremogenado de mango de la variedad Tommy Atkins.

· Balanceo para pulpa de Guayaba tipo rosada

Se requerirán 1.600 Kg/h de fruta fresca para lograr una producción de 1.022,54 Kg/h de pulpa, lo que corresponde a 8.000 Kg de pulpa diario.  El tiempo de proceso es de 07h:49’:25”.  Este proceso se realiza de la misma manera que el de obtención de pulpa de mango.

Todo el balance de la línea se presenta en la figura 4.10

BALANCEO DE LÍNEA PARA PULPA DE GUAYABA ECOTIPO ROSADA

   ENTRADA       PROCESO          SALIDA  

OBSERVACIONES




ENTRADA       PROCESO          SALIDA  

OBSERVACIONES


Eficiencia del proceso:  63,91%
   Figura 4.10 Balanceo de línea para pulpa de guayaba del ecotipo rosada.

4.2.5 Plan de producción

Culminados los balances de línea se puede planificar la producción.  Se planificará para pulpa de mango y de guayaba ya que los demás productos, es decir cremogenados y pulpas con tratamiento enzimático se los procesará solo en caso de que el cliente los requiera.

Para la planificación de la producción del rubro mango, se procesará tanto Tommy Atkins como Kent; esto es, utilizando el inventario almacenado  de dos días, primero se realizará una corrida con la variedad Tommy y luego se realizará otra con la variedad Kent o viceversa.  Por lo tanto se obtendrán diariamente 8 TM de pulpa de mango entre las dos variedades durante los dos primeros años.  

La planificación será semanal para coordinar la llegada de los materiales e insumos necesarios para el proceso.  La tabla 41 y 42 presentan la planificación de la producción para pulpas tanto de mango como de guayaba.

	
	LUNES
	MARTES
	MIÉRCOLES
	JUEVES
	VIERNES
	SÁBADO
	

	
	Tommy
	Kent
	Tommy
	Kent
	Tommy
	Kent
	Tommy
	Kent
	Tommy
	Kent
	Tommy
	Kent
	TOTAL

	Fruta (Kg)
	6.810,04
	4.187
	6.810,04
	4.187
	6.810,04
	4.187
	6.810,04
	4.187
	6.810,04
	4.187
	6.810,04
	4.187
	 65.982,24

	Pulpa (Kg)
	5.000
	3.000
	5.000
	3.000
	5.000
	3.000
	5.000
	3.000
	5.000
	3.000
	5.000
	3.000
	48.000,00

	Tambores (UN)
	32
	32
	32
	32
	32
	32
	192

	Fundas (UN)
	64
	64
	64
	64
	64
	64
	384

	Pallets (UN)
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	48

	Sacos (UN)
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	126


                 TABLA 41

                       PLANIFICACIÓN SEMANAL DE LA PRODUCCIÓN DE PULPA DE MANGO

                    TABLA 42

                       PLANIFICACIÓN SEMANAL DE LA PRODUCCIÓN DE GUAYABA TIPO ROSADA
	
	LUNES
	MARTES
	MIÉRCOLES
	JUEVES
	VIERNES
	SÁBADO
	TOTAL

	Fruta (Kg)
	12.517,85
	12.517,85
	12.517,85
	12.517,85
	12.517,85
	12.517,85
	75.107,10

	Pulpa (Kg)
	8.000
	8.000
	8.000
	8.000
	8.000
	8.000
	48.000,00

	Tambores (UN)
	32
	32
	32
	32
	32
	32
	192

	Fundas (UN)
	64
	64
	64
	64
	64
	64
	384

	Pallets (UN)
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	48

	Sacos (UN)
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	72


4.3. Manipuleo y Almacenamiento de Materiales

4.3.1. Datos sobre los productos

Los productos a manejar dentro de la planta son de cuatro tipos:

1. Materia Prima:   - mango en  fruta.

     - guayaba en fruta.

2. Producto de desecho: Cáscara, semilla. y fibra del mango y guayaba, así como también el rechazo de la materia prima no calificada.

3. Producto Terminado: Pulpa y cremogenados de las variedades de mango Tommy Atkins (14 ºBrix) y Kent (18 ºBrix), y guayaba ecotipo rosada (10 ºBrix). 

4. Insumos para Envasado: Comprenden los tambores metálicos, zunchos y las fundas de polietileno que contendrán al producto terminado.

Forma Física, Dimensiones y Peso

· Materia Prima

La materia prima a utilizar en el proceso es el mango (Noviembre – Enero) y guayaba (Febrero – Octubre).  Se utilizará el mango que ha sido rechazado en las máquinas clasificadoras pero que es destinado a la industrialización.  Las especificaciones de la materia prima a procesar se muestran en la tabla 43:

                               TABLA 43

  ESPECIFICACIONES DE LA MATERIA PRIMA

	Fruta
	Peso 

g.
	Largo

cm.
	Diám.

cm.
	ºBrix
	Acidez

mg/100 g
	pH

	Mango variedad Tommy Atkins
	324,7
	9,86
	7,85
	14
	0,43
	3,49

	Mango variedad Kent
	437,09
	10,63
	9,11
	18
	0,12
	4,72

	Guayaba  ecotipo pulpa rosada
	57,29
	4,96
	4,44
	10
	0,76
	3,95


No es recomendable recibir la fruta al granel; sino que la materia prima se recibe en gavetas plásticas de 60 x 40 x 30 cm.

· Producto de Desecho

- Cáscara, Fibra y Semilla

Para la variedad Tommy Atkins diariamente se generan aproximadamente 1.853,88 Kg de éstas, correspondientes al 26,58% de la materia prima que nos llega; mientras que para la variedad Kent se generan 1.188,43 kilogramos correspondientes al 28,20% de la materia prima.  

En cuanto a guayaba tenemos que se generan 577,46 kg por hora, mientras que el desperdicio diario es de 4.517,82 kilogramos que representan el 36% de la materia prima.

Todo este desperdicio va a ser colocado en sacos de 50 kilogramos y almacenados sobre pallets en su área correspondiente.  Este desecho tiene que ser retirado inmediatamente del proceso ya que representa un riesgo latente de proliferación de hongos y bacterias en la planta, ya que la descomposición orgánica del mismo comienza a los tres días de su almacenamiento, tomando en cuenta también que este desecho es objeto de atracción por parte de insectos y otros animales; por lo tanto se lo eliminará diariamente en los mismos camiones recolectores de materia prima.

· Producto Terminado

El producto terminado, descrito con anterioridad, se envasará en doble funda de polietileno selladas y protegidas por tambores de 55 galones.  Cada tambor pesará 250 Kg y será almacenado de 4 en 4 sobre pallets de madera en la cámara frigorífica a –18 ºC.  La figura 4.11 muestra las dimensiones de estos tambores.


 Figura 4.11 Dimensiones de los tambores metálicos

El producto terminado tiene una caducidad mínima de 2 meses almacenado a temperatura ambiente; pero, trabajando con Buenas Prácticas de Manufactura y normas HACCP se podría alargar este tiempo; es decir que a –18 ºC puede ser almacenado un año o más, sin sufrir ningún cambio.

4.3.2. Datos sobre los Inventarios

· Materia Prima

Sabemos que los proveedores tanto de mango como de guayaba pueden proveer la materia prima día a día, sin embargo se decidirá tener un día de inventario para cubrir cualquier retraso imprevisto por parte de ellos.

Los inventarios de materia prima van a ser una variación del JIT (just in time), es decir que se va a tener en inventario una cantidad específica de un día de producción de materia prima, lo que representa a:

· En el caso de procesarse mango:  

Tommy
6.187,04 Kg

Kent
4.187,00 Kg

· Para el rubro guayaba:

Rosada   12.517,85 Kg 

Esto lo hacemos debido a que la materia prima en cuestión tiene un tiempo de vida útil: en el caso del mango  de 4 a 6 días y, 3 a 5 días para el rubro guayaba, de acuerdo al cumplimiento de los estándares de calidad internacionales, antes de que comience a padecer algún estrago físico en su descomposición.

Cabe aclarar que el mango que se va a utilizar para nuestro proceso es el que ha sido rechazado por la planta Agriproduct.  La nueva planta se abastecerá diariamente de la fruta que ha sido descartada del proceso el día anterior, es decir que ya ha permanecido 24 horas en el área de recepción; es por esto que solo se almacenará al ambiente 2 días en la nueva planta; por lo tanto debemos planear los arribos de materia prima y su ingreso a la bodega de maduración, de manera que se asegure el abastecimiento de la misma al proceso, en la cantidad requerida y en el momento requerido. 

Gracias a la alta disponibilidad de nuestra materia prima y su facilidad de obtención, no existirá inconveniente para el arribo inmediato de la materia según el programa de arribos que se ha establecido.  A continuación en la siguiente tabla se muestra el plan de arribos y consumo de la materia prima.

                                    TABLA 44

                              PLAN DE ARRIBOS Y CONSUMO DE LA 

                              MATERIA PRIMA (MANGO)

	
	L
	M
	M
	J
	V
	S
	D
	L
	M
	M

	Arribos
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	Consumo
	 
	 
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Maduración Área 1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Maduración Área 2
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1


En donde el número uno indica la cantidad de mango requerida  para un día de producción (10.997,04 Kg), y el color del mismo representa el día de su arribo; de esta manera aseguramos el abastecimiento de materia prima al proceso en la cantidad requerida y con la madurez necesaria para ingresar al proceso. 

El plan de arribos para el rubro guayaba es diferente ya que la fruta únicamente permanecerá un día en la bodega de materia prima debido a su alto grado de perecibilidad.  Se estima que un día es suficiente para que la fruta alcance los grados Brix requeridos porque durante el transporte hacia la planta ésta ya viene madurándose.  La tabla 45 indica la forma de arribo de la materia prima.

TABLA 45

                       PLAN DE ARRIBOS Y CONSUMO DE LA 

                       MATERIA PRIMA (GUAYABA)

	
	L
	M
	M
	J
	V
	S
	D
	L
	M
	M

	Arribos
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	Consumo
	 
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bodega de Materia Prima
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1


La materia prima lista para entrar al proceso propiamente dicho será transportada por el montacargas desde la bodega de maduración hasta el punto de inicio del proceso y, para asegurar la frescura de la materia prima al momento de ser procesada, es necesario el uso de un sistema de inventario FIFO (first in – first out); es decir que la fruta se irá procesando de acuerdo a su orden de llegada.

· Producto de Desecho

Diariamente se produce un desecho de 3.042,32 Kg correspondiente a las variedades Tommy y Kent, es decir que hay una generación diaria de los mismos de aproximadamente 60 sacos; mientras que, para el caso de la guayaba tipo rosada se produce un desecho de 4.518 Kg correspondiente a 91 sacos. 

El inventario de este producto será mínimo, como se aclaró anteriormente, es un riesgo latente en contra de la sanidad de la planta y por lo tanto el despacho de este producto será diario.  Con esto queremos decir que se tratará de utilizar un sistema de despacho de desechos tipo JIT, es decir, que al final del día no exista inventario de este tipo de productos en la planta.

· Insumos

En cuanto a los materiales de insumo, se va a utilizar el Sistema de Punto Fijo de Reorden, con las siguientes características descritas a continuación:

TABLA 46

SISTEMA DE INVENTARIOS

	Insumos
	Nivel de reorden
	Tiempo de entrega
	Cantidad ordenada

	· Tambores Metálicos
	32
	7
	  192

	· Pallets de Madera
	 4
	3
	   48

	· Fundas de Polietileno
	64
	2
	1.536

	· Sacos
	
	
	

	    - Época de mango
	60
	3
	1.440

	    - Época de guayaba
	91
	3
	2.184


En donde el nivel de reorden y la cantidad ordenada están dados en unidades y el tiempo de entrega en días laborales. 

Los pedidos de los tambores metálicos y pallets se realizarán semanalmente mientras que las fundas de polietileno y sacos se realizarán cada mes; de esta manera minimizamos el espacio en la bodega de insumos.

· Producto Terminado

El inventario de producto terminado constituirá la producción de una semana; es decir 48 TM de pulpa equivalente a 192 tambores metálicos de producto terminado; esto es debido a que el costo de mantener a -18°C un área específica, cualquiera que ésta sea, es muy grande; por lo tanto es necesario minimizar los espacios.  

Cabe recalcar que el despacho de este producto será también tipo FIFO, pues así evitamos que nuestro producto terminado quede en bodegas hasta perderlo por caducidad.

4.3.3. Equipos a utilizar en el manejo de materiales

Los equipos necesarios para llevar a cabo un eficiente almacenamiento de materiales de acuerdo a los flujos de materiales son:

· Pallets de madera:

· Medidas: 1,2 x 1,2 metros.

· Capacidad máxima: 2.000 Kg.

· Acceso por dos de sus lados y una sola cara.
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Figura 4.12 Dimensiones de los pallets de madera.

Estos pallets serán utilizados para el almacenamiento y transporte en las bodegas de materia prima y producto terminado respectivamente.  

· Gavetas:

· Posee rejillas tanto en sus lados como en el fondo.

· Medidas: 60 x 40 x 30 centímetros.

· Capacidad máxima: 40Kg.

Las rejillas que poseen las gavetas sirven para una mejor circulación del aire, haciendo que la fruta pueda respirar con mayor facilidad.

· Montacargas:

Se utilizará un solo montacargas eléctrico con capacidad de 3 TM y elevación de hasta 5 metros.  Su función será transportar la materia prima desde el área de recepción hacia la bodega de materia prima, bajar los pallets en el inicio de la línea de producción ya que están apilados de a dos en la bodega, y finalmente transportar los tambores llenos hacia la bodega de producto terminado.

· Carretilla Hidráulica:

Se utilizará una carretilla con capacidad de 2,5 TM; la cual llevará los pallets cargados de gavetas con fruta desde la bodega de materia prima hacia el inicio de la línea de producción y además llevará los pallets con los tambores metálicos hacia la bodega de producto terminado.

4.3.4. Bodegas

· Bodega de materia prima:

Para los dos primeros años, el área de maduración o bodega de materia prima deberá tener una capacidad de  32.991,12 Kg de mango debido a la definición de dos días de inventario realizada para este insumo; ya que diariamente se requieren 10.997,04 kg y mantenemos un stock de seguridad de un día de producción.  Por lo tanto, tenemos que construir un área que tenga capacidad para abastecer la demanda durante los veinte años de vida del proyecto; es decir, necesitamos que la bodega tenga capacidad para albergar 79.410 kilogramos de fruta. 

El tiempo de permanencia de dos días de la materia prima antes de ser procesada se debe a que la fruta requiere ese tiempo para alcanzar el grado de madurez necesario para su procesamiento. 

La materia prima seleccionada para la industrialización llegará diariamente en camiones cuya capacidad es 7,5 TM de mango correspondientes a 500 gavetas de 15 kilogramos.  

El camión cuando llega a la planta se traslada hacia el área de recepción y se coloca con la parte trasera perpendicular a esta área.  La altura desde el piso del muelle al piso de la planta es de 1,20 metros para que coincida con la altura a la que queda la base del cajón de los camiones que transportan la fruta.

 En época de mango, diariamente se desembarcarán aproximadamente 11 TM de las dos variedades, mientras que cuando se procese guayaba se desembarcarán 12,5 TM.  Este proceso es realizado por un estibador y un acomodador de las gavetas sobre los pallets.   

El primer viaje con 7,5 TM de mango (500 gavetas o 17 pallets) llega a la nueva planta a las 8:00 AM ya que en Agriproduc empiezan a embarcar la fruta a las 7:25 AM, culminando este proceso en un lapso de 30 minutos, teniendo una holgura de 5 minutos para trasladarse hacia la nueva planta que estará ubicada detrás de Agriproduct y colocarse en el área de recepción.

Un segundo camión con las restantes 3,5 TM (234 gavetas u 8 pallets) es enviado a la nueva planta 1,30 horas  después, es decir cuando ya se ha culminado tanto el desembarque del primer viaje como el intercambio de gavetas llenas por vacías.  

Todo este proceso se realiza de manera sincronizada para que no existan demoras en cuanto al aprovisionamiento de la bodega de materia prima ya que éste solo se realiza en la mañana.  

La fruta antes de ser transportada a la bodega de materia prima, primero es inspeccionada en el área de recepción.  Esto lo realiza una persona de control de calidad que ocupa 10 minutos en realizar los análisis; es decir, se realiza el primer muestreo de la materia prima y verifica que el desembarque de la fruta se esté realizando adecuadamente.  

Aprobada la fruta, inmediatamente es desembarcada por dos estibadores, el uno que recoge las gavetas del camión y las entrega a una segunda persona que se encarga de colocar las gavetas sobre el pallet.  El proceso de desembarque se realiza de manera simultánea y el tiempo que ocupan en esta operación es de 5 seg/gaveta; es decir, demoran 150 segundos (2,5 minutos) en acomodar 30 gavetas sobre un pallet; por lo tanto, el tiempo que demoran en desembarcar un camión de 7,5 TM es de 2.500 segundos (41,7 minutos), mientras que el tiempo que demoran en desembarcar un camión con 3,5 TM es de 1.666,7 segundos o 19,4 minutos; es decir que el tiempo de descarga diario en el área de recepción es de 61,11 minutos.  

Es importante aclarar que entre el área de recepción y la bodega de materia prima existirá un área la cual estará  equipada tanto a la entrada como a la salida de un sistema de aire forzado que no permitirá el ingreso de insectos a la bodega de materia prima.

La fruta dispuesta en gavetas y colocada sobre pallets de 1,2 x 1,2 metros (Ver figura 4.13 y 4.14), es trasladada por medio de un montacargas desde el área de recepción hasta la bodega de materia prima. 


               Figura 4.13  Acomodamiento de las cajas en el área del pallet.
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                         Figura 4.14 Pallet cargado

En el área del pallet se pueden colocar 6 gavetas por fila y se apilarán hasta 5 pisos para evitar esfuerzos excesivos por parte de los trabajadores debido a la altura del apilamiento, lo que nos da un total de 30 gavetas de 15 kilos por cada pallet, equivalentes a 450 kilogramos de fruta.  Por lo tanto, la bodega de materia prima deberá tener capacidad para albergar un total de 78 pallets (48 para la variedad Tommy y 30 para la Kent) debido a la definición de dos días de inventario mas uno de seguridad, ya que diariamente llegarán 16 pallets con Tommy y 10 con Kent.  Éstos serán apilados uno encima de otro hasta 2 pisos dando un total de 13 pallets por piso (8 para la variedad Tommy y 5 para la Kent).   

Esto es para los dos primeros años de vida del proyecto ya que a partir del tercer año se planifica incrementar la producción; es decir que para no tener problemas en la ampliación de la planta a largo plazo, se ha decidido que la bodega tenga capacidad para albergar 79.410 Kg de fruta que es lo que se procesará el último año de vida del proyecto.  

Analizando el apéndice I, para los veinte años de vida del proyecto necesitaremos un total de 180 pallets (108 para la variedad Tommy y 72 para la Kent) pero éstos ya estarán apilados formando islas de cuatro pisos.  Diariamente se recibirán 60 pallets: 36 de la variedad Tommy y 24 de la variedad Kent.

Inicialmente el montacargas tendrá que realizar en el día un total de 13 viajes (8 para Tommy y 5 para Kent) llevando dos pallets por viaje.  En el desembarque del primer camión, el montacargas realizará nueve viajes (17 pallets), mientras que para el segundo camión necesitará realizar cuatro viajes (8 pallets).  El tiempo promedio que el montacargas se demora por viaje es de 4 minutos; es decir que el montacargas demorará 52 minutos en abastecer de fruta la bodega de materia prima.  

Una vez que el camión es desembarcado se produce el intercambio de gavetas, la planta entrega las gavetas vacías a cambio de las llenas.  Esta actividad es realizada por el mismo montacargas, demorando un tiempo de 5 minutos en entregar un pallet con 125 gavetas (21 filas); es decir un total de cuatro pallets con la misma cantidad de gavetas para el primer camión (20 minutos), mientras que para el segundo camión únicamente se despacharán 2 pallets (10 minutos) con un total de 234 gavetas (117 gavetas por pallet).  

Para los dos primeros años los pallets estarán dispuestos en islas de 16 pallets (8 por nivel hasta 2 pisos ya que el requerimiento diario de fruta es 6.810,04 Kg); y 10 (5 por nivel hasta 2 pisos) para la variedad Kent con un requerimiento de fruta diario de 4.187 Kg, dejando espacio para el movimiento del montacargas.  Por lo tanto, el tipo de almacenamiento a utilizar será el volumétrico, debido a que sus características se acoplan a nuestras condiciones.  

Cada isla tendrá una variedad de producto; esto es, la variedad Tommy será dispuesta en una isla y la Kent en otra isla para evitar confusiones al momento del proceso ya que en el producto final se especificará la variedad.

Cabe recalcar que el área objeto de ampliación, no estará adyacente a la planta existente, pues es conveniente que esté separada unos metros más atrás para evitar contaminación de la fruta natural que se empaca para exportación.  Estos son requisitos impuestos por la FDA y deben ser cumplidos; por lo tanto, la fruta será recibida en la nueva planta; ésta vendrá en los mismos camiones que llevan la fruta a la planta Agriproduc.  El costo de transportar la fruta hasta la nueva planta correrá por cuenta de Agriproduct.  

El montacargas además de almacenar la materia prima y entregar los pallets con las gavetas vacías, también será utilizado para el despacho del desecho generado durante el proceso.  Este desecho será vendido al finalizar el día y  será eliminado en camiones que compran dicho desperdicio; por lo tanto, el montacargas demorará 3 minutos en trasladar un pallet hacia el área de recepción; es decir, realizará siete viajes ocupando un tiempo de 21 minutos.  

También cumplirá la función de bajar los pallets que están apilados y que la carretilla hidráulica no pueda alcanzarlos –ya que sus horquillas no son movibles- para colocarlos al inicio del proceso; por lo tanto, en los 4 minutos que el montacargas demora en cada viaje para abastecer la bodega de materia prima, está incluido este tiempo.  

La carretilla demorará 3 minutos en llevar cada pallet con las gavetas hacia el inicio de la línea del proceso, ocupando un total de 75 minutos en llevar los 25 pallets a la línea durante el día.  Además la persona encargada de manejar la carretilla tendrá que acomodar y apilar sobre pallets las gavetas que se han vaciado al inicio de la línea y llevarlas a la bodega de materia prima para colocarlas en los lugares despejados y cercanos al área de recepción; ocupando 15 minutos en acomodar un pallet con 125 gavetas, es decir, un total de 88,08 minutos diarios.  

El total de recursos a utilizar, el tiempo invertido y el porcentaje de utilización están descritos en la siguiente tabla:

                                TABLA 47

         TOTAL DE RECURSOS A UTILIZAR
	Ruta 1: Recepción de Materia Prima–Bodega de Maduración

	Recursos
	Cantidad
	Tiempo Diario Invertido (min.)
	Porcentaje de Ocupación

	Laboratorista de Control de Calidad
	1
	30
	6,25

	Montacargas  
	1
	82
	17,08

	Supervisor Bodegas
	1
	200
	41,67

	Estibadores
	2
	100
	20,83

	Ruta 2: Bodega de Maduración–Inicio de la línea de Producción

	Operario 1
	1
	344,00
	71,50

	Carretilla hidráulica 
	1
	163,08
	33,95


· Bodega de desecho:

Esta bodega deberá tener una capacidad para 2.990,95 Kg de desperdicio; esto es: semilla, cáscara y fibra de mango que se genera diariamente.  El desecho será colocado en sacos de 50 Kg (1 x 0,4 metros de largo por ancho) y serán dispuestos en pallets de 1,2 x 1,2 (9 sacos por pallet).  La carga del pallet será de 450 Kg y únicamente se necesitarán siete pallets para almacenar todo el desecho producido durante el día, es decir 60 sacos.

En cuanto al desecho diario generado durante el procesamiento de guayaba se requieren 91 sacos  (11 pallets) correspondientes a 4.517,82 kilogramos de desperdicio; es decir, que la capacidad mínima de esta bodega será 11 palltes.

La mayor parte del residuo producido se genera en el despulpador y una parte en el llenado.  Se necesitará una persona para que coloque los sacos sobre pallets y se encargue de llevar los 7 pallets (en el caso del mango) al área de desecho para su respectivo y oportuno despacho.   Esta actividad la realizará la misma persona que maneja la carretilla y el tiempo que ocupa es de 5 minutos por pallet utilizando un total de 35 minutos diarios.  

Esta área deberá tener capacidad para albergar un total de 24 pallets de 1,2 x 1,2 metros ya que el mayor desperdicio se genera con el rubro guayaba.  El requerimiento de sacos y pallets para los veinte años del proyecto se muestra en el apéndice J y el total de recursos utilizados en esta fase se detalla a continuación:

                                 TABLA 48

TOTAL DE RECURSOS UTILIZADOS EN LA BODEGA DE DESECHOS

	Ruta 3: Área de Producción–Bodega de Desecho

	Recursos
	Cantidad
	Tiempo Diario Invertido (min.)
	Porcentaje de Ocupación

	Carretilla hidráulica
	1
	35
	7,30

	Supervisor
	1
	35
	7,30


Para los desechos tales como cáscara, pepas y fibras que pueden ser utilizados como alimento de ganado menor, se comercializará de manera que el comprador se encargue de transportarlo en vehículos pequeños tales como camionetas; por lo que no se requiere instalaciones especiales para el efecto.

· Bodega de insumos:

La bodega de insumos consiste en el área donde se almacenan todos los productos necesarios para el envasado de la pulpa o el cremogenado sea de mango o de guayaba.  Estos consumos consisten en tambores metálicos, fundas de polietileno, pallets de madera de 1,2 x 1,2 metros y sacos.  

La capacidad mínima de esta bodega será de 192 tanques por semana y cada pallet contendrá cuatro tambores (48 pallets) y serán apilados hasta dos pisos (24 pallets por piso, cada isla con 8 tanques).  Para el total de vida del proyecto se necesitará semanalmente 732 fundas, 92 pallets y 366 tambores, que serán apilados en tres pisos en islas de 12 tambores cada una (31 pallets por piso) como se indica en la figura 4.15.

 Figura 4.15  Disposición y arreglo de los tambores sobre los  pallets                 

Los tambores metálicos serán almacenados sobre los pallets, las fundas y sacos sobre estanterías y finalmente los pallets de inventario estarán apilados directamente en el piso de la bodega.

Los tambores llegarán semanalmente mientras que el reaprovisionamiento de fundas, pallets y sacos será mensual.  En el caso de las fundas de polietileno, tendremos paquetes de 50 unidades para su mejor manejo y van a ser almacenadas en repisas.  El requerimiento de insumos para los veinte años de vida del proyecto está detallado en el apéndice K.

Los insumos para envasado y paletizado serán transportados por el mismo montacargas utilizado para el transporte de la materia prima hacia la cámara de maduración; de igual manera, este montacargas también será utilizado en el área de producto terminado. 

Cabe recalcar que los 2 estibadores ayudarán a acomodar los tambores y las fundas en los pallets para que sea más rápido el desembarco y acomodo de los insumos en sus lugares respectivos.  El tiempo que invierten en esta actividad es de 4 minutos por pallet (48 pallets), demorándose en total 192 minutos.  

Para el traslado de los insumos hacia la bodega, el montacargas demorará un tiempo aproximado de 5 minutos llevando dos pallets por viaje (48 pallets con tambores metálicos más 2 con fundas y sacos).  Con esto tenemos que el montacargas realizará 25 viajes  demorándose en transportar los insumos hasta su bodega respectiva 125 minutos.  La tabla 49 indica los recursos utilizados y el tiempo y porcentaje invertido.

TABLA 49

TOTAL DE RECURSOS UTILIZADOS EN LA BODEGA DE INSUMOS

	     Ruta 4: Recepción de Insumos – Bodega de Insumos

	Recursos
	Cantidad
	Tiempo Diario Invertido (min.)
	Porcentaje de Ocupación

	Estibadores
	2
	192
	40,00

	Montacargas 
	1
	125
	26,04

	Supervisor Bodegas
	1
	192
	40,00


Para esta bodega tampoco se construirá instalaciones especiales ya que la poca carga que se depositará aquí se lo efectuará manualmente colocando colchones de llantas sobre los que se hará caer los tanques en posición lateral, se los hará rodar hasta el sitio de depósito donde se los colocará con la base circular en el piso.  En esta área no se podrá utilizar el montacargas debido a que los pisos no son pavimentados.

Dentro de la bodega, para apilar los tanques, si se utilizará el montacargas.

· Bodega de Producto Terminado:

Esta bodega deberá tener inicialmente una capacidad para almacenar 48 toneladas semanales (48 pallets); pero como dijimos anteriormente, es conveniente que ésta ya sea construida para albergar la capacidad total para los veinte años de vida del proyecto que es de 192 tanques o 96 pallets de 1,2 x 1,2 metros.

Inicialmente los pallets estarán dispuestos directamente sobre el piso para finalmente ser apilados hasta dos pisos (48 pallets por piso) que es la capacidad máxima que soporta un pallet (2 TM).  

Desde la bodega de insumos deberán ser transportados las fundas plásticas, los tambores metálicos y los pallets hasta el área de envasado, esto lo realizará la misma carretilla  hidráulica cada 75 minutos que es el tiempo que a la línea le toma llenar y sellar 4 tambores, y que es lo que una carretilla transportaría en un pallet.  El tiempo promedio que invierte la carretilla en llevar estos pallets con el insumo para envasado hacia el final de la línea de producción es de 4 minutos por cada viaje (8 viajes en total), lo que significa que la carretilla hidráulica utilizará aproximadamente 32 minutos diarios para esta actividad; mientras que la misma carretilla ocupa un tiempo de 6 minutos en llevar un pallet con cuatro tambores sellados hacia la cámara de refrigeración, es decir que diariamente utilizará 48 minutos.  

Para los primeros años de vida del proyecto, los pallets estarán distribuidos directamente en el piso, y, conforme vaya aumentando la demanda se irán apilando hasta formar dos pisos; por lo tanto el montacargas se encargará de apilar los pallets uno encima de otro hasta dos niveles para un mejor aprovechamiento del área, destinando 10 minutos para esta operación.  

Además, en el cuarto de llenado se encontrará un operario que se encargará de cerrar la válvula por donde sale el producto terminado (cuando verifique visualmente que se ha completado la cantidad de requerida), sellar las fundas con los zunchos y tapar los tambores metálicos.  El total de recursos y sus respectivos porcentajes de utilización se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 50

TOTAL DE RECURSOS EN LA BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

	Ruta 5: Bodega de Insumos – Cuarto de Llenado

	Recursos
	Cantidad
	Tiempo Diario Invertido (min.)
	Porcentaje de Ocupación

	Carretilla hidráulica
	1
	32
	6,67

	Ruta 6: Cuarto de Llenado – Cámara de Refrigeración

	Carretilla hidráulica
	1
	48
	10,00

	Sellador y tapador
	1
	350
	72,92

	Montacargas 1
	1
	10
	2,08


Se debe tomar en cuenta que tanto el despacho del producto terminado como la recepción de insumos son semanales, por lo tanto es preferible que el día en que se reciban los insumos no sea el mismo en que se despache el producto terminado, puesto que los operarios que realizan el despacho del producto terminado (manejo del brazo mecánico y arreglo del brazo mecánico con cada pallet) son los mismos que reciben los insumos y los arreglan para su transporte a la bodega respectiva.  Cabe recalcar que estos operarios también son los encargados de la limpieza de la planta.

El embarque del producto terminado al puerto se lo realizará cada semana, preferiblemente los días domingo; para lo cual, el montacargas será utilizado en la planta para introducir los pallets uno a uno hasta el contenedor refrigerado que será conducido al puerto por el respectivo cabezal y remolque.  

El contenedor cuando llega a la planta se ubica con la parte trasera en dirección perpendicular a la puerta de la cámara de refrigeración, es decir que el contenedor se embona en la puerta de la cámara para evitar que se corte la cadena de frío.

Para que haya este acoplamiento debe existir un desnivel de 1,20 metros entre el piso en que asientan las llantas del remolque y el piso de la cámara.  Esto se consigue construyendo un bajo nivel suficientemente amplio donde quepa el vehículo y al que llegará mediante una rampa, todo construido con hormigón con la resistencia adecuada para soportar las cargas sin afectarse.

Los pallets con el producto terminado se trasladarán desde la bodega hasta el contenedor por medio del montacargas antes mencionado.  Cada contenedor tiene capacidad para 100 tambores metálicos, por lo que será necesario despachar dos contenedores semanales (192 tambores).  Las dimensiones de los contenedores se presentan en la figura 4.16.
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           Figura 4.16  Dimensión del contenedor
El llenar uno de estos vehículos durará aproximadamente 120 minutos por lo que en el día se emplearán 4 horas para despachar todo el producto terminado de la semana.  El total de recursos y sus respectivos porcentajes de utilización se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 51

	Ruta 7: Bodega de Producto Terminado – Despacho

	Recursos
	Cantidad
	Tiempo Diario Invertido (min.)
	Porcentaje de Ocupación

	Montacargas
	1
	228
	47,50

	Supervisor Bodegas
	1
	240
	50,00


El porcentaje de uso del montacargas en esta área es bajo, sin embargo el uso del mismo es indispensable para el buen manejo del producto terminado.  

4.4. Distribución de la Planta

Para elegir la correcta distribución de la planta se utilizará gráficas de relaciones, para verificar la importancia de cercanías entre las distintas áreas de la planta.  De manera general, se divide la planta en bodega de materia prima, bodega de insumos, área de producción, área de producto terminado, bodega de desperdicios, área administrativa y área de servicios varios.  Dentro del área de servicios generales incluyen, los baños y vestidores.  Las áreas de comedor y guardianía ya están predefinidas y por lo tanto no serán ubicadas en el plano de la nueva planta.

4.4.1. Definición de Áreas de Actividad

· Bodega de materia prima

Esta bodega deberá tener capacidad para albergar     79.410 kilogramos de fruta para el total de vida del proyecto.

Para los dos primeros años, la bodega almacenará  diariamente 32.991,12 Kg de mango, equivalentes a 78 pallets, los cuales estarán colocados en gavetas plásticas, las mismas que estarán dispuestas sobre pallets de madera de 1,2 x 1,2 metros con capacidad de 30 gavetas cada uno.  

Los pallets estarán apilados uno encima de otro hasta dos pisos, alcanzando una altura 3,20 metros; es decir que para la variedad Tommy se necesitará un total de 48 pallets mientras que para Kent 30 pallets.

Cuando se logre ocupar toda la capacidad de la bodega, los pallets estarán apilados en islas de tres pisos alcanzando una altura de 4,70 metros, y cada isla deberá pertenecer a un solo producto; por lo tanto, esta bodega deberá tener una área de 20,8 x 11,2 metros, con una capacidad mínima de almacenamiento de 32 991,12 y una máxima de 79.410 Kg.

Se ha fijado una distancia de 50 centímetros entre pallets para una mejor maniobra del montacargas y, para una fácil circulación del mismo, la bodega contará con pasillos de 3 metros.  Además, el montacargas antes de ingresar a esta bodega deberá pasar por un área de 3 metros cuya finalidad es no dejar permitir que insectos entren a esta bodega debido al sistema de aire forzado que cuenta al ingreso de la misma.

· Área de producción

En esta área se encuentran todas las máquinas necesarias para el proceso.  Dicha área estará separada por dos secciones, la primera en la cual se encuentran las fases de escaldado, inspección y despulpado y en la segunda las fases de pasteurizado, enfriado y homogenizado.  Esto se hace con la finalidad de que, posterior a la fase de despulpado, el producto es enviado a través tuberías a las siguientes fases; por lo tanto es importante que esta área sea cerrada ya que requiere un mayor cuidado.  Mientras que en la primera fase no se requiere tanta atención ya que la materia prima se encuentra en estado natural.

· SECCIÓN 1:

Fase de Escaldado

Esta área deberá tener una capacidad de espacio físico para albergar una rampa que estará instalada al inicio del proceso y la máquina encargada de realizar el escaldado de la fruta cuyas dimensiones son 2 x 1 metros de largo y ancho respectivamente.  

La fruta primero es vaciada en la rampa cuyo material impide que la fruta sufra daños mecánicos; esta rampa tiene una longitud de 50 centímetros medidos desde la base.  Por lo tanto el área destinada a este fin deberá ser de 2,50 x 1 metros de largo y ancho respectivamente.

Fase de Despulpado

Deberá tener una capacidad para que pueda alojar la banda transportadora elevadora, la fase de enfriado de la fruta (por medio de tres llaves para bajar la temperatura), una banda transportadora para inspección de la fruta, un despulpador, un tanque de recepción y un tanque de mezclado.

La banda transportadora elevadora tendrá un ángulo de 60° con respecto a la horizontal, una longitud de 80 centímetros (40 centímetros de base) y un ancho de 50 centímetros.  El túnel para bajar la temperatura tendrá 0,70 x 0,50 metros de largo y ancho, la banda transportadora 0,70 metros de longitud y 50 centímetros de ancho y, finalmente el despulpador cuyas dimensiones serán 1,20 x 1m de largo y ancho respectivamente.  El tanque de recepción tendrá un diámetro de 1,5 metros mientras que el de mezclado tendrá 1 metro.  Por lo tanto esta área requiere de un espacio físico de 6,10 x 1 metros.

Fase de Desintegrado

En caso de elaborarse cremogenados de mango o guayaba necesitaremos un área que albergue tanto la máquina desintegradora como un pequeño reservorio.  

El desintegrador estará ubicado frente al despulpador, ya que éste recibirá por succión la cáscara que el despulpador eliminará del proceso.   El área que se necesitará será 1 metro de diámetro para el desintegrador y 0,75 metros para el tanque de recepción.  Este tanque estará ubicado frente al tanque de mezclado ya que la cáscara desintegrada será enviada desde el reservorio hacia el tanque de homogenización o mezclado.

· SECCIÓN 2:

Fase de Pasteurizado

Esta área requiere un espacio físico de 2,75 x 2 metros para la ubicación y funcionamiento del pasteurizador.  Este equipo estará localizado después del tanque de mezclado, pero separados por una pared ya que el producto es transportado por tuberías.

Fase de enfriamiento

Para el enfriamiento de la pulpa o del cremogenado se requerirá un espacio necesario para albergar un tanque de forma rectangular cuyas dimensiones son: 1,50 x 0,70 metros.  Este tanque funciona con agua glicolada que es la que permite bajar la temperatura bruscamente haciéndolo en dos fases.

Fase de Llenado

Para el llenado del producto terminado se utilizará un cuarto de llenado el cual recibirá por medio de una tubería, el producto terminado a 5°C y cuyas dimensiones son 3 x 2 metros de largo x ancho.

· Área de control de calidad

A lo largo del proceso productivo la planta contará con un área destinada al control de calidad del proceso.  La planta debe asegurar la calidad del producto verificando que tanto la materia prima como el producto terminado cumplan con las especificaciones requeridas y exigidas por el mercado extranjero consumidor del producto.  Por esta razón se deberá contar con el espacio suficiente para albergar los equipos necesarios que se detallaron en la tabla 52 y deberá estar localizada lo más cerca posible al proceso de manufactura.  

Estará dirigida por el jefe de producción, el mismo que contará con un laboratorista que se encargará de tomar muestras y realizar los análisis necesarios para la elaboración de los certificados exigidos por los países consumidores para el ingreso del producto al mercado exterior y que deben ser certificados por la FDA.

· Bodega de desechos

Deberá tener capacidad para albergar un mínimo de 11 pallets y un máximo de 24 pallets ya que el mayor desecho se genera en la época que se procesa el rubro guayaba.  Esta área deberá estar lo más alejada del proceso y los desechos generados en el área de despulpado serán extraídos de la máquina cada cuatro horas.

· Bodega de insumos

Esta bodega estará divida en dos áreas, la una en la que estarán almacenados los tambores metálicos y la otra donde estarán las fundas y los sacos para el almacenamiento de los desechos generados durante el proceso.

Para el almacenamiento de los tambores se requiere un área mínima de 48 pallets apilados hasta dos pisos dando un total de 24 pallets/piso, mientras que el espacio físico máximo será para albergar 366 tanques (92 pallets) con apilamiento hasta tres pisos dando un total de 31 pallets por piso.  Por lo tanto, esta área será de 13,7 x 10,7 metros de largo y ancho respectivamente.

· Bodega de producto terminado

La bodega de producto terminado es una cámara de refrigeración la misma que tendrá una capacidad para albergar semanalmente una cantidad mínima de 48 pallets (30 para la variedad Tommy y 18 para la Kent) y una capacidad máxima de 96 pallets para los veinte años de vida del proyecto.  El producto terminado es almacenado en los tambores metálicos de 55 galones con capacidad de 250 Kg de producto terminado (pulpa o cremogenado), los mismos que se colocarán en arreglos de cuatro tanques por pallet.

Para los primeros años de funcionamiento de la planta, los pallets serán dispuestos directamente sobre el piso, y así sucesivamente hasta que en los últimos se necesitará una capacidad total de 96 pallets apilados en dos pisos (48 pallets por piso).

4.4.2. Matriz de Relaciones

Es una semimatriz  en la cual se registran todas las relaciones que guarda cada actividad con respecto a las demás.

La matriz de relaciones es importante porque permite una mejor visualización de aquellas áreas o actividades que no están estrechamente vinculadas de manera directa al flujo de producción; además podemos visualizar las actividades que se deben ubicar cerca unas de otras y las que deben ubicarse lejos, al mismo tiempo que se califican y se registran todas las relaciones que existen entre ellas.  

Se elaborará una matriz de relaciones de las áreas de producción y área administrativa.  La figura 4.17 muestra la matriz de relaciones correspondiente a las áreas de producción y bodegas.  

Posee un recuadro dividido en forma horizontal, mostrando en la parte superior una calificación correspondiente a la cercanía mientras que la mitad inferior registra el motivo de que se dé ese valor de la cercanía, en donde la cercanía y el motivo poseen un valor como lo muestra la tabla que se presenta a continuación.

Figura 4.17  Matriz de relaciones de áreas de producción y bodegas
TABLA 52

VALORACIÓN DE LA CERCANÍA Y MOTIVOS

	CERCANÍA
	VALOR
	MOTIVO
	CÓDIGO

	Absolutamente necesaria
	A
	Contacto Personal
	1

	 De especial importancia
	E
	Conveniencia
	2

	Importante
	I
	Supervisión y Control
	3

	Ordinaria
	O
	Riesgos/Contaminación
	4

	Poco Importante
	U
	Flujo de materiales
	5

	No deseable
	X
	Facilidad de evacuación
	6


Culminada la matriz de relaciones se puede interpretar que la cercanía entre la bodega de materia prima y el área de escaldado de la fruta es de especial importancia por conveniencia y por el flujo de materiales.  De la misma manera el área de control de calidad debe estar cerca de la bodega de materia prima como del área de pasteurización, ya que en esta última el producto adquiere su consistencia final. Además debe estar cerca del cuarto de llenado porque en esta área se verifica que todos los estándares y especificaciones requeridas se cumplan.

Por otro lado, las bodegas de insumos, producto terminado y área de llenado deben estar cerca, porque utilizan el mismo personal.  Otro factor importante de mencionar es que la bodega de desechos debe estar lo más alejada posible del área de llenado ya que puede contaminar el producto terminado.

4.4.3. Matriz de necesidades y requerimientos de espacio
En este segmento se analizará los justificativos de las áreas de manera pormenorizada.  Para el análisis se ha dividido la planta principalmente en área de bodegas, área de producción y área administrativa.  A continuación se encuentran las tablas con las dimensiones de las áreas analizadas.

1. ÁREA ADMINISTRATIVA

1.1 Gerencia General

                  TABLA 53

	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones 

(m)
	Área (m2)

	Escritorio U con soporte tubular 
	1
	1,50 x 1,00
	1,50

	Sillas para trabajo
	2
	0,60 x 0,60
	0,72

	Sillón giratorio
	1
	0,70 x 0,70
	0,49

	Estantería grande
	1
	0,50 x 2,00
	1,00

	Archivadores
	1
	0,50 x 0,60
	0,30

	Lavatorio empotrado
	1
	1,50 x 0,50
	0,75

	Inodoro
	1
	0,75 x 0,50
	0,40

	TOTAL
	
	4,50 x 3,00
	13,50


1.2 Sala de Juntas

                 TABLA 54
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Mesa para reuniones
	1
	1,3 x 2,0
	2,60

	Silla giratoria
	1
	0,7 x 0,6
	0,49

	Silla giratoria para ejecutivos
	7
	0,6 x 0,55
	2,31

	TOTAL
	
	4,5 x 3,7
	16,65


1.3 Jefatura de Finanzas y Contabilidad

                 TABLA 55
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Escritorio J con soporte tubular
	1
	1,80 x 0,60
	1,08

	Silla giratoria
	1
	0,60 x 0,60
	0,36

	Silla para visitas
	2
	0,50 x 0,50
	0,50

	Archivador
	1
	0,50 x 0,75
	0,40

	Librero
	1
	2,50 x 0,40
	1,00

	Tablero de trabajo 
	1
	0,60 x 0,90
	0,54

	Silla giratoria
	1
	0,60 x 0,60
	0,36

	Silla para visitas
	2
	0,50 x 0,50
	0,50

	Archivador
	1
	0,50 x 0,75
	0,40

	Librero
	1
	2,50 x 0,40 
	1,00

	TOTAL
	
	3,74 x 3,65
	13,65


1.4 Jefatura de Recursos Humanos

               TABLA 56
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Tablero de trabajo 
	1
	0,60 x 0,90
	0,54

	Silla giratoria
	1
	0,60 x 0,60
	0,36

	Silla para visitas
	2
	0,50 x 0,50
	0,50

	Archivador
	1
	0,50 x 0,75
	0,40

	TOTAL
	
	3,16 x 3,65
	11,53


1.5 Personal de Ventas y Compras

              TABLA 57
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Escritorio J  con soporte tubular
	2
	1,80 x 0,60
	2,16

	Silla giratoria
	2
	0,60 x 0,60
	0,72

	Silla para visitas
	2
	0,50 x 0,50
	0,50

	Archivador
	2
	0,50 x 0,75
	0,75

	Librero
	2
	2,50 x 0,40
	2,00

	TOTAL
	
	4,00 x 3,65
	14,60


1.6 Recepción

        TABLA 58

	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones 

(m)
	Área 

(m2)

	Escritorio J  con soporte tubular
	1
	1,0 x 0,5
	0,50

	Silla giratoria
	1
	0,6 x 0,6
	0,36

	Sillas para visitas
	3
	0,5 x 0,5
	0,75

	Mesa
	1
	1,0 x 0,5
	0,50

	TOTAL
	
	4,50 x 4,00
	18,00


1.7 Bodega Insumos Oficina

          TABLA 59
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Estantería
	1
	1,5 x 0,6
	0,90

	Archivador
	1
	0,7 x 0,6
	0,42

	TOTAL
	
	1,50 x 2,50
	3,75


1.8 Baños Administración

1.8.1 Baños damas

  TABLA 60

	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Lavatorio de pedestal
	1
	0,60 x 0,50
	0,30

	Inodoro
	1
	0,75 x 0,50
	0,40

	TOTAL
	
	1,00 x 1,50
	1,50


1.8.2 Baños caballeros

    TABLA 61
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Lavatorio de pedestal
	1
	0,60 x 0,50
	0,30

	Inodoro
	1
	0,75 x 0,50
	0,40

	Urinario
	1
	0,30 x 0,20
	0,60

	TOTAL
	
	1,20 x 1,50
	1,80


2. ÁREA DE PRODUCCIÓN

2.1 Jefatura de Producción y Calidad

              TABLA 62
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Escritorio J con soporte tubular
	1
	1,80 x 0,60
	1,08

	Silla giratoria
	1
	0,60 x 0,60
	0,36

	Archivador
	2
	0,50 x 0,75
	0,75

	Archivador aéreo
	1
	2,00 x 0,60
	0,48

	Baño
	1
	
	0,70

	Laboratorio de control de calidad
	1
	2,50 x 4,70
	11,75

	TOTAL
	
	4,70 x 5,50
	25,85


2.2 Mantenimiento y seguridad industrial

                 TABLA 63
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Escritorio con soporte tubular
	1
	1,80 x 0,60
	1,080

	Silla giratoria
	1
	0,60 x 0,60
	0,360

	Archivador
	3
	0,35 x 0,75
	0,263

	Baño
	1
	1,00 x 1,80
	1,800

	Botiquín de primeros auxilios
	1
	0,75 x 0,50
	0,375

	TOTAL
	
	4,40 x 3,60
	15,40


2.3 Jefe de Bodegas

       TABLA 64
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Escritorio con soporte tubular
	1
	1,80 x 0,60
	1,080

	Silla giratoria
	1
	0,60 x 0,60
	0,360

	Archivador
	3
	0,35 x 0,75
	0,263

	Baño
	1
	1,00 x 1,80
	1,800

	TOTAL
	
	1,80 x 3,40
	6,12


2.4 Bodegas

2.4.1 Bodega de Materia prima

    TABLA 65
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Pallets
	78
	1,20 x 1,20
	112,32

	Espacio entre columnas de pallets
	8
	0,50
	4,00

	Espacio entre filas de pallets
	2
	0,50
	1,00

	Pasillo a lo ancho de la bodega
	2
	3,00
	6,00

	Pasillo a lo largo de la bodega
	1
	3,00
	3,00

	TOTAL
	
	20,8 x 11,2
	232,96


2.4.2 Bodega de desechos

    TABLA 66
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Pallets
	11
	1,20 x 1,20
	15,84

	Espacio entre columnas de pallets
	7
	0,50
	3,50

	Espacio entre filas de pallets
	2
	0,50
	1,00

	Pasillo a lo largo de la bodega
	1
	3,00
	3,00

	TOTAL
	
	10,7 x 8,8
	94,16


2.4.3 Bodega de insumos

          TABLA 67
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Pallets por piso (2 pisos)
	24
	1,20 x 1,20
	34,56

	Espacio entre columnas de pallets
	7
	0,50
	3,50

	Espacio entre filas de pallets
	2
	0,50
	1,00

	Pasillo a lo largo de la bodega
	1
	3,00
	3,00

	TOTAL
	
	12,4 x 11,5
	142, 6


2.4.4 Bodega de producto terminado

                 TABLA 68
	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Pallets 
	48
	1,20 x 1,20
	69,12

	Espacio entre columnas de pallets
	10
	0,50
	5,00

	Espacio entre filas de pallets
	5
	0,50
	2,50

	Pasillo a lo largo de la bodega
	1
	3,00
	3,00

	Pasillo a lo ancho de la bodega
	1
	3,00
	3,00

	TOTAL
	
	20,0 x 11,5
	230,0


2.5 Área de Manufactura

· Etapa 1

 TABLA 69

	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Pallet
	1
	1,20 x 1,20
	1,44

	Rampa
	1
	0,50 x 0,50
	0,25

	Escaldador
	1
	2,00 x 1,00
	2,00

	Banda transportadora elevadora
	1
	0,40 x 0,50
	0,20

	Túnel de riego
	1
	0,70 x 0,50
	0,50

	Banda transportadora
	1
	0,70 x 0,50
	0,50

	Despulpador
	1
	1,20 x 1,00
	1,20

	Tanque de recepción
	1
	0,75 (radio)
	1,77

	Bomba
	1
	0,50 x 0,30
	0,15

	Tanque de mezclado
	1
	0,50 (radio)
	0,79

	Bomba
	1
	0,50 x 0,30
	0,15

	TOTAL
	
	10,7 x 5,00
	53,50


· Etapa 2

                 TABLA 70

	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Pasteurizador
	1
	2,75 x 2,00
	5,50

	Bomba
	1
	0,50 x 0,30
	0,15

	Enfriador
	1
	1,50 x 0,70
	1,05

	Bomba
	1
	0,50 x 0,30
	0,15

	TOTAL
	
	6,00 x 5,00
	30,00


2.6 Baños y Vestidores   

       TABLA 71

	Descripción
	Cantidad
	Dimensiones (m)
	Área (m2)

	Lavamanos
	4
	0,50 x 0,50
	1,00

	Inodoros
	4
	0,70 x 0,50
	1,40

	Urinarios
	3
	0,30 x 0,20
	0,18

	Duchas
	4
	1,00 x 0,70
	2,80

	Casilleros
	12
	0,40 x 0,40
	1,92

	TOTAL
	
	5,0 x 3,80
	19,00


4.4.4. Planos general y específicos

Una vez obtenida toda la información relacionada con el requerimiento materiales y maquinarias, manipuleo de materiales, requerimientos de espacio y relaciones de áreas, se puede visualizar de manera gráfica la distribución de la planta considerando los factores analizados anteriormente.  El plano permite ver todos los elementos que forman parte del proceso productivo.

Además se mostrarán planos específicos de manera que se pueda analizar detenidamente cada área.  En el plano 5 se presenta la ubicación del nuevo galpón; el plano 6 muestra la distribución general de la planta propuesta, el plano 7 detalla la distribución de las áreas de producción y bodegas y finalmente el plano 8 indica la distribución del área administrativa.

En cuanto a seguridad industrial respecta, la planta contará el equipo necesario para evitar lesiones y daños a la propiedad.  A continuación se detallarán los requerimientos en la siguiente tabla:

                 TABLA 72

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

	Descripción
	Cantidad
	Costo Unitario $
	Total $

	Extintores de 5 kilos
	4
	115
	460

	Alarma contra incendios
	1
	375
	375

	Botiquín de primeros auxilios
	2
	75
	150

	Botas con suela aislante
	3
	45
	135

	Cinturones lumbares
	3
	20
	60

	Cascos protectores
	4
	10
	40

	Guantes de asbesto
	4
	4
	16

	TOTAL
	
	
	1 236
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No
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No





1 900 kg/h





Si





Si





Si





Si








Escaldador





1 900 kg/h





Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 95% (Turno: 8 h)


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 escaldador.


Pérdida del proceso: 0%








Despulpado





Desintegrador





Capacidad: 500 kg/h


Capacidad utilizada: 73,16% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 desintegrador.


Pérdida proceso: 8% (29,27kg/h)








� EMBED PBrush  ���








1 402,01 kg/h








Banda transportadora elevadora








Tubería





Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 95%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento:1despulpador y 1 tanque de recepción para la pulpa.


Pérdida del proceso: Semilla (209,95 kg/h), Fibra (95kg/h ) ≡ 304,95 kg/h.





Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 95%


Personal: 0 personas.


Materiales: baldes plásticos.


Requerimiento: 1despulpador y 1 tanque de recepción para la pulpa.


Pérdida: 10,16% (169,6 kg/h) Semilla (209,95 kg/h), Cáscara (193,04 kg/h), Fibra (95 kg/h ) ≡ 497,99 kg/h.














Despulpado








1900 kg/h





 Semilla   11,05 %


 Cáscara 10,16 %


 Fibra        5,00 %








Tubería





Capacidad: 2 000 litros  (2 100 kg)


( (pulpa): 1,05 kg/lt


Utilización: 66,76%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1 homogenizador.


Pérdida: 0% .








1402,01 kg/h





Tanque mezclado








1402,01 kg/h





� EMBED PBrush  ���





Capacidad:  2 000 lt/h (2 100 kh/h)


Capacidad utilizada: 66,76%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento:1despulpador.


Pérdida: 0% .








1402,01 kg/h








Pasteurizado








1402,01 kg/h





1395 kg/h 








Tubería





Capacidad: 10 tanques/h Capacidad utilizada: 55,8% (5,58 tanques/h) ~ 6 tanques/h.


Personal: 2 personas: una sella fundas y tambores y otra empuja los tambores hacia el cuarto de llenado.


Requerimiento: 1 válvula de llenado, tambores, fundas.


Pérdida del proceso: 0,5% (7,01 kg/h).








Llenadora





1402,01 kg/h





1402,01 kg/h





Capacidad: 1 800 kg/h


Capacidad utilizada: 77,89% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 enfriador automático.


Pérdida del proceso: 0%








Enfriador Automático





1402,01 kg/h








Tubería








Tubería








Tubería








Manual





 Merma 0,5%





Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 cámara de mantenimiento y 1 carretilla hidráulica..








1395 kg/h





Almacena-miento





1395 kg/h








1404,2 kg/h





Tanque mezclado








1404,2 kg/h





� EMBED PBrush  ���





Capacidad: 2 000 litros  (2 100 kg)


( (pulpa): 1,05 kg/lt


Utilización: 66,87%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1 homogenizador.


Pérdida: 0%.








1404,2 kg/h








Pasteurizado








1404,2 kg/h





Capacidad:  2 000 lt/h


Eficiencia máquina: 66,87%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento:1despulpador.


Pérdida: 0%.








Tubería





1 950 kg/h





1 950


kg/h





 Cáscara  365,82 kg/h 








Escaldador





Escaldador





Capacidad: 2 000 kg/h


Eficiencia máquina: 97,5% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 escaldador.


Pérdida del proceso: 0%








1950 kg/h





Tanque mezclado








Banda transportadora


elevadora








Banda transportadora elevadora








1950 kg/h








Despulpado








1404,2 kg/h





 Semilla     4,23 %


 Cáscara 18,76 % 


 Fibra        5,00  % 








Tubería





Capacidad: 2 000 kg/h


Eficiencia máquina: 97,5%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento:1despulpador y 1 tanque de recepción para la pulpa.


Pérdida: Semilla (82,49 kg/h ), Cáscara (365,82 kg/h), Fibra (97,5 kg/h) ≡ 545,805 kg/h.





1404,2 kg/h





1397,18 kg/h 








Llenadora





1404,2 kg/h





1404,2 kg/h





Enfriador Automático





Capacidad: 1 800 kg/h


Eficiencia máquina: 78,01% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 enfriador automático.


Pérdida del proceso: 0%











Tubería








Tubería





 Merma 0,5%





Capacidad: 10 tanques/h 


Eficiencia máquina: 56,17% (5,63 tanques/h) ~ 6 tanques/h.


Personal: 2 personas.


Requerimiento: 1 llenadora, tambores, fundas.


Pérdida del proceso: 0,5% (7,021 kg/h).





1397,18 kg/h





1397,18 kg/h





Almacena-miento





Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 cámara de mantenimiento y 1 carretilla hidráulica..











Manual





Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 95%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento:1despulpador y 1 tanque de recepción para la pulpa.


Pérdida del proceso: Semilla (209,95 kg/h), Fibra (95kg/h ) ≡ 304,95 kg/h.





1900 kg/h





 Semilla 11,05% 


 Fibra 5% 





1402,01 kg/h





Despulpado





� EMBED PBrush  ���
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Banda transportadora





  336,55 kg/h 





Desintegrador





Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 95% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 escaldador.


Pérdida del proceso: 0%








 Cáscara  193,04 kg/h 





Escaldador





Banda  transportadora





  182,91kg/h 





1900 kg/h





9





Capacidad:  2 000 lt/h (2 100 kg/h)


Capacidad utilizada: 71,36%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1 pasteurizador.


Pérdida: 0%.





8





Pasteurizado





7





6





5





1498,53 kg/h





Tanque mezclado





4





3





2





1491 kg/h 








Llenadora





1498,53 kg/h





1,20 m





Enfriador Automático





Capacidad: 1 800 kg/h


Eficiencia máquina: 83,25% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 enfriador automático.


Pérdida del proceso: 0%








2,55 m





1,20 m





 Merma 0,5%





Capacidad: 10 tanques/h 


Eficiencia máquina: 59,94% (5,99 tanques/h) ~ 6 tanques/h.


Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 llenadora, 1 balanza, zunchos, tambores, fundas.


Pérdida del proceso: 0,5% (7,49 kg/h).








1498,53 kg/h





Almacena-miento





Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 cámara de mantenimiento y 1 carretilla hidráulica..
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  96,52kg /h 





Banda  transportadora








Banda transportadora


elevadora





Capacidad: 500 kg/h


Capacidad utilizada: 40% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 desintegrador.


Pérdida proceso: 8% (15,44kg/h)








Capacidad: 2 000 litros  (2 100 kg)


( (pulpa): 1,05 kg/lt


Utilización: 71,36%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1 homogenizador.


Pérdida: 0%.





Capacidad: 200 kg/h


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 depósito.


Por cada 100 kg de pulpa incorporo 5,08% de cáscara desintegrada.


Pérdida del proceso: 0%.





  177,6 kg/h 
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Banda transportadora





8





 7





6





5





4





3





2





1





  E�2,5





   U�  ----





  U�  ----





  U�  ----





U�----





 U�----





   E�   3





  U�  ----





   U�  ----





   E�1,3,5





  U�  ----





  U�  ----





  U� ----





  U� ----





0,75 m





0,60 m





TAMBOR CON  PULPA DE MANGO





1,20 m





1,20 m








Tubería








Manual





Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 cámara de mantenimiento y 1 carretilla hidráulica..








Almacena-miento





1022,54 kg/h





1022,54 kg/h





Capacidad: 10 tanques/h (2500 kg/h)


Eficiencia máquina: 41,11% (4,11 tanques/h) ~ 5 tanques/h.


Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 llenadora, 1 balanza, tambores, fundas.


Pérdida del proceso: 0,5% (5,14 kg/h).





 Merma 0,5%








Tubería








Tubería





Capacidad: 1 800 kg/h


Eficiencia máquina: 57,09% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 enfriador automático.


Pérdida del proceso: 0%








Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 80%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1despulpador y 1 tanque de recepción para la pulpa.


Pérdida: Semilla (311,68 kg/h), Cáscara  (196,64 kg/h ) y Fibra (64 kh/h) ≡ 572,32 kg/h.





1022,54 kg/h 





 Semilla   19,48%


 Cáscara 12,29%


 Fibra        4,00% 





1027,68 kg/h








Despulpado





1600 kg/h








Banda transportadora elevadora





Enfriador Automático





1027,68 kg/h





1027,68 kg/h





Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 80% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 escaldador.


Pérdida del proceso: 0%











Llenadora








Escaldador





1027,68 kg/h





1600 kg/h





1 600 kg/h








Tubería





Capacidad:  2 000 lt/h (2 100 kg/h)


Eficiencia máquina: 49%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento:1despulpador.


Pérdida: 0%.





1027,68 kg/h








Pasteurizado





1027,68 kg/h





Capacidad: 2 000 litros  (2 100 kg)


( (pulpa): 1,05 kg/lt


Utilización: 48,94%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1 homogenizador.


Pérdida: 0%.





� EMBED PBrush  ���





1027,68 kg/h





Tanque mezclado





1027,68 kg/h








Tubería





1,20 m





0,3 m








1,60 m





0,6 m








1,2 m








0,6 m








1950 kg/h





0,4 m








Capacidad: 2 000 kg/h


Capacidad utilizada: 97,5% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 escaldador.


Pérdida del proceso: 0%








0,6 m








1,2 m








Capacidad:  2 000 lt/h (2 100 kg/h)


Capacidad utilizada: 75,47%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1 pasteurizador.


Pérdida: 0%.





Pasteurizado





 Semilla 11,05% 


 Fibra 5% 





1584,92 kg/h





1402,01 kg/h





Capacidad: 200 kg/h


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 depósito.


Por cada 100 kg de pulpa incorporo 9,38% de cáscara desintegrada.


Pérdida del proceso: 0%.





Capacidad: 2 000 litros  (2 100 kg)


( (pulpa): 1,05 kg/lt


Utilización: 75,47%


Personal: 0 personas. 


Requerimiento: 1 homogenizador.


Pérdida: 0%.





1584,92 kg/h





Capacidad: 10 tanques/h (2 500 kg/h)


Eficiencia máquina: 63,4% (6,33 tanques/h) ~ 7 tanques/h.


Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 llenadora, 1 balanza, zunchos, tambores, fundas.


Pérdida del proceso: 0,5% (7,92 kg/h).





 Merma 0,5%





Capacidad: 1 800 kg/h


Eficiencia máquina: 88,05% 


Personal: 0 personas.


Requerimiento: 1 enfriador automático.


Pérdida del proceso: 0%








Personal: 1 persona.


Requerimiento: 1 cámara de mantenimiento y 1 carretilla hidráulica..








Almacena-miento





Enfriador Automático





1584,92 kg/h








Llenadora





1 577 kg/h 
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  U� ----





  U�  ----
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  U�  ----





  U�  ----





  U�  ----
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  U� ----





  U� ----





  U�  ----





  U�  ----





   U�  ----





  X�  4





   A�   2





   I�   5





   I�   5





  U�  ----





    I�   5





  E�  5





   U�  ----





   U�  ----





  U�  ----





   E�   5





   I� 1,5





   A�3,5,6





  U�  ----





   E� 3,5





   E�  1





1. Bodega de materia prima





2. Área de Escaldado





3. Área de Despulpado





4. Bodega de desechos





5. Área de Pasteurizado





6. Área de Enfriamiento





7. Área de Llenado





8. Control de calidad





9. Bodega de insumos





10. Bodega de producto terminado
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Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería





Tubería








16 Pardeamiento enzimático: es la aparición de pigmentos debido a la oxidación de compuestos como el ácido ascórbico, modificando las características físicas establecidas para la calidad del producto.





17  Polifenoloxidasas: enzima que, al combinarse con el oxígeno y los fenoles conduce a la reacción conocida como pardeamiento enzimático (reacción no deseable en la tecnología de frutas).
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