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RESUMEN

El gobierno ecuatoriano se ha visto en la necesidad de aprobar leyes que incentiven al
sector industrial para lograr un cambio en la matriz productiva del pais, generando
productos con valor agregado. Este trabajo busca desarrollar masa de yuca congelada
que sirva de ingrediente base en la elaboracién de recetas tipicas ecuatorianas.

Para la elaboracién de este proyecto se seleccionaron dos variedades de yuca, la
Valencia y la Criolla. Estas variedades se sometieron a pruebas de seleccion al fin de
elegir la variedad con preferencia significativa, ademas que conserve sus caracteristicas
organolépticas luego de un proceso de congelacion.

La variedad de yuca seleccionada fue la Valencia, que por su color y textura fue la
ganadora en la prueba de preferencia y conservé sus caracteristicas organolépticas
luego de ser procesada.

Con la variedad de yuca seleccionada, se disefié el proceso y se seleccionaron los
equipos para la elaboraciéon de la masa de yuca congelada. El proceso inicia lavando la
yuca por 10 minutos en una solucién de metabisulfito de sodio a 270 ppm, luego la yuca
es cortada retirando el tallo central, para ser triturada en un molino de martillo,
obteniendo una masa homogénea que es llevada a un congelador de placas por 6 horas.
Para obtener una producciéon de 2 TM diarias, se calcul6 el costo de produccién de la
masa de yuca congelada siendo este de $2,30 por caja de 12 unidades de 500 g.

Palabras Claves:
Matriz productiva, valor agregado, Valencia, Criolla.



ABSTRACT

The Ecuadorian government has found necessary to pass laws that encourage the
industrial sector to generate a change in the production model of the country, creating
value-added products. This work seeks to develop mass of frozen cassava as a basic
ingredient for the development of Ecuadorian recipes.

Currently in Ecuador two varieties of cassava, Valencia and Criolla are harvested, the
cultivation of this tuber has had a considerable increase of 60% over the last 10 years
starting export the local production to the United States.

For the development of this project two varieties of cassava, were tested for consumer
preference in order to choose the tastiest variety and also retain their organoleptic
characteristics after a freezing process.

Valencia variety was selected as a winner in consumer preference test by its color and
texture and also because retains its organoleptic characteristics after processing.

The process for making frozen cassava mass begins when the cassava is subjected to
washing for 10 minutes in a solution of sodium metabisulfite to 270 ppm, then cassava is
cut and sent to a hammer mill to be transformed into a homogeneous mass to be taken
to a plate freezer for 6 hours.

Finally, based on an output of 2 MT per day, the cost of producing frozen cassava mass
is $ 2.30 per box of 12 units of 500 g.

Keywords:
Production model, value-added, Valencia, Criolla.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1

1.2

Descripcion del problema

En la ultima década la produccion de yuca se ha incrementado 60% a nivel
mundial. En el 2010, Ecuador se posicion6 como el octavo proveedor a
Estados Unidos de Yuca, exportando 6.551,89 TM. (PROECUADOR, 2011).
Para el 2014 se cosecharon 12.152 Ha cubriendo el mercado nacional y
exportando los excedentes, siendo Estados unidos el mayor importador.
(INEC, 2014).Esto se debe a los altos rendimientos y bajos costos en la
produccién de este tubérculo a nivel nacional.

Actualmente, las exportaciones de yuca son enviadas como materia prima
sin dar valor agregado. Se busca con este proyecto desarrollar un producto
que se encuentre disponible y sea de facil uso y consumo por la poblacion
ecuatoriana. La masa de yuca congelada es una alternativa viable para
simplificar la preparacién de diversas recetas.

La yuca, segun la FAO, constituye uno de los alimentos fundamentales,
especialmente en aquellas zonas con déficit alimentario, gracias a su
importante contenido del 25% de carbohidratos y de micronutrientes tales
como: hierro, calcio, vitamina Ay C. (FAO, 2013).

Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Obtener masa congelada de yuca con caracteristicas sensoriales y
nutricionales aceptable para los consumidores.

1.2.2 Objetivos especificos

e Escoger la variedad de yuca que se adapte al proceso de
elaboracién para masa congelada de yuca y que sea disponible.

e Determinar el proceso adecuado para masa congelada de yuca.

e Caracterizaciéon del producto terminado.

e Seleccion de equipos adecuados para el proceso, calculando los
costos de produccion.



1.3 Marco tedrico

1.3.1

131

Materia Prima

La yuca proviene de la planta del reino Plantae, division Magnoliophyta,
clase Magnoliopsida, orden Malpighiales, familia Euphorbiaceae,
subfamilia Crotonoideae, tribu Manihoteae, Género Manihot Crantz,
siendo su raiz la parte comestible, denominada, Manihot sculenta.
(FAO, 1990)

La yuca es utilizada por los pequefios agricultores en mas de 100
paises a nivel mundial, debido a que es un tubérculo versatil. El uso del
mismo se ha intensificado en todo el mundo. Segun la FAO, las
proyecciones del incremento en el consumo han aumentado
anualmente en un 2.2 % en las Ultimas décadas. Entre los paises con
mayor produccion estan Nigeria, Brasil, Tailandia. (FAO, 2013).

En el Ecuador, la provincia de Manabi es la principal productora con el
37% de 12.152 Ha de la produccién nacional. (CORPEI, 2009)

La yuca forma parte de la alimentacion de los ecuatorianos, debido a
su aporte nutricional. Cada 100 g de este tubérculo contiene 162 kcal,
grasa 0,2 g, carbohidratos 39,3g, fibra 1,1 g, proteina 0,8 g, calcio 25
mg, hierro 0,5 mg y fésforo 52 mg. (Agriculture, 2015)

Proceso

Se busca desarrollar un proceso que permita mantener las
caracteristicas organolépticas de la yuca. Cada etapa de este proceso
debera garantizar que el producto final cumpla con los parametros
fisicos y quimicos.

Para el disefo del proceso y seleccion de equipos para la elaboracion
de masa de yuca congelada se establecio que la produccién diaria
deberia de ser 2 TM, de acuerdo al analisis de costos que se
encuentranen elanexo 7 y 8




Recepcion

Para evitar pardeamiento y proliferacion de bacterias durante la
recepcion de la materia prima, se recomienda que la yuca sea
transportada en tanques de agua.

Lavado

Se realiza el lavado con el objetivo de retirar las impurezas
provenientes de los proveedores y reducir la carga microbiana que
puedan afectar al producto final. La yuca ingresara a un lavado con
una solucion de metabisulfito aprobado por la FDA. (FDA, 2015)

Troceado

Como siguiente paso la yuca ingresa a la etapa de troceado, donde el
personal extraera el tallo central del tubérculo y cualquier defecto que
pueda traer consigo, obteniendo asi una materia prima libre de
imperfecciones que puedan afectar la apariencia visual del producto
terminado y su conservacion.

Trituracion

La trituracion es la etapa donde la yuca empieza a tener una
transformacion completa, aqui los trozos de yuca ingresan a un
molino.

Empacado
Una vez que se obtiene la masa de yuca sera empacada en fundas
de polipropileno que contendran 500 g de masa de yuca en forma de
placa.

Congelacion y Almacenamiento

Para determinar el tiempo de congelacion y de almacenamiento que
el producto debe permanecer previo a la distribucién se desarrollara
los calculos requeridos para obtener diariamente los 2000 Kg de
masa de yuca congelada.

Distribucion

La masa de Yuca congelada sera distribuida en carros a una
temperatura de — 18 °C hasta los centros de venta para evitar que el
producto se vea afectado por alguna ruptura de cadena de frio.



1.4 Diagrama de flujo

Considerando las etapas anteriormente descritas, el diagrama de flujo podria
ser:

RECEPCION DE MATERIA
PRIMA

'

°‘IL= 27 °.C LAVADO ‘ SOI.‘ De Metabisulfito de
=10 min sodio 270 ppm

v
TROCEADO

!

TRITURADO

!

EMPACADO

Y °T=-16°Ca-20°C
CONGELACION t=6-8h

!

“T=-18"C ALMACENAMIENTO

!

DISTRIBUCION ‘T=-18°C

Figura 1.1 Diagrama de flujo del proceso
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro — Paola Garcia Suco, 2015



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
2.1 Métodos

- Ay

2.1.2

21.3

Pruebas preliminares.

Materia prima.

Para seleccionar la materia prima se considerara las caracteristicas
organolépticas de las dos variedades de yuca que son cultivadas
en el Ecuador: Valencia (Blanca) y criolla (Amarilla).

La variedad seleccionada debe cumplir los siguientes parametros:
e Suavidad

Ausencia de sabor amargo

Sin imperfecciones

Disponibilidad

Uso de preservante

Para evitar el pardeamiento enzimatico y la proliferaciéon de
microorganismo, las dos variedades de yuca se sumergen en una
solucién de 270 ppm de metabisulfito, por 10 minutos. El metabisulfito
usado es grado alimenticio marca Merk. Ademas el lavado es
importante para reducir glucésidos cianégenos presentes en la yuca
que pueden descomponerse en acetona y cianuro provocando
intoxicacién en el ser humano.

Determinacion del perfil de textura

Para determinar la variedad de yuca a emplear en la masa de yuca
congelada, se realizaran pruebas con dos variedades ecuatorianas
disponible de yuca, determinando la suavidad y tonalidad indicadas
para este producto.

El equipo que se utilizara para estas pruebas es un texturémetro de
marca Brookfield Engineering modelo CT3. Este equipo permitira
realizar las pruebas de compresion y el ensayo de traccion. Figura
2.1




Figura 2.1: Texturémetro.
Elaborado por: (GARDCO, 2015)

Los datos obtenidos a través de las pruebas de textura fueron
confirmados con los resultados de la evaluacion sensorial. Los datos
experimentales del trabajo Total (WT) (es la resta del Trabajo de
Dureza Terminado (WD) y el trabajo Recuperable (WR)), se relaciona
con la dureza del producto.

WT = WD - WR
Las pruebas se realizaran en discos de yuca de 3 cm de altura.

Una vez troceada la yuca, se sumerge en agua a 100°C para
proceder a su respectiva coccion durante 10 minutos y pasado el
tiempo correspondiente, se procede a medir la textura a temperatura
ambiente.

Se calibr6 el equipo para que se mantenga en las siguientes
condiciones de acuerdo a la tabla 1.

Tipo de Test: Compresion

Objetivo: 2,0mm
Carga de Activacion: 6,89
Velocidad Test: 0,5mm/s
Velocidad Vuelta: 0,5mm/s
Contador de Ciclos: 1
Tiempo. de Recuperacion: (0 s
Velocidad Pretest: 2 mm/s

Tabla 1: Parametros de control.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.
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2.1.4 Determinacién del perfil organoléptico.
Para seleccionar la yuca de mayor aceptabilidad para el consumidor
se elaboraron dos pruebas sensoriales.

Prueba 1.
Se realizo una prueba de preferencia pareada con consumidores para

que actien como instrumentos de medicién. Esta prueba determinara
cual variedad es la mas apetecida por el consumidor. (WATTS, 1992)

Se tomaron las 2 variedades de yuca, se trocearon a manera de
cilindros de 4 cm de diametro por 3 cm de alto. Luego fueron
sumergidos en agua a 100 °C por 10 minutos. Los panelistas
evaluaron las 2 muestras e indicaron cual es la muestra que ellos
prefirieron. El panel constd de 50 juicios a ciegas donde se les
entregd 2 muestras (Muestra 287 y muestra 456), que fueron
evaluados mediante el siguiente formato Figura. 2.2.

Evaluacién de Producto

Nombre:
Fechas:

Sirvase degustar cada muestra de izquierda a derecha y proceda a
encerrar en un circulo la muestra que haya sido de su mayor agrado.

287 456

Figura. 2.2. Evaluacién de materia prima.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Prueba 2.

Con el objetivo de determinar si el proceso de congelacion afectara a
la variedad seleccionada se trabajo la siguiente evaluacion.

Con la yuca de mayor preferencia de la prueba 1, se elaboré dos
muestras, la 347 y la 851. La muestra 347 fue sometida al proceso de
trituracion y congelacion por 48 horas, luego se descongel6 y se
dividi6 en porciones esféricas de 50 g. La muestra 851 solo pasé por
un proceso de trituraciéon y formado. Las dos muestras fueron llevadas
al horno para una coccion a 180°C por 10 minutos. (WATTS, 1992)




Para esta prueba el panel fue constituido por 30 juicios. Se entregd
las dos muestras mediante el formato indicado en la figura 2.3. En el
cual los panelistas eligieron la muestra de su preferencia.

Evaluacién de Producto

Nombre:
Fechas:

Sirvase degustar cada muestra de izquierda a derecha y proceda a
encerrar en un circulo la muestra que haya sido de su mayor agrado.

347 851

Figura. 2.3. Evaluacion de producto terminado.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Métodos de validacion estadistico.
Una vez que se ha realizado la evolucion con el resultado de la

muestra que tenga mayor preferencia se determina mediante la tabla
Binomial de Dos Extremos cual es la variedad que se debe utilizar
para la masa de yuca congelada. En la tabla consideraremos a X= el
numero total de panelistas que prefieren una muestra y N= sera el
numero total de panelistas que participaran en la prueba. La
probabilidad debe ser igual o menor a 0,05 para que el resultado sea
significativo. Y asi poder considerar la variedad de yuca ideal para el
proyecto. (WATTS, 1992)

2.2 Materiales

2.2.1 Proceso de elaboracion de masa de yuca congelada.

La yuca fue lavada y cortada en trozos de 4 cm de diametro, sacando
el hilo fibroso que se encuentra en el centro de este tubérculo. Para
evitar pardeamiento enzimatico la yuca fue sumergida por 10 minutos
en una solucién de 270 ppm de metabisulfito de sodio, solucién
preparada con 270 mg de metabisulfito de sodio marca Merk grado
reactivo por cada litro de agua.




Los trozos de yuca fueron llevados al molino manual donde se
transformé la materia prima en una masa homogénea, que luego fue
empacada con un peso de 500g en fundas de polietiieno de baja
densidad.

La masa de yuca homogénea envasada, fue llevada a un congelador
a una temperatura de -18°C por periodo 48 horas.



CAPITULO 3
3. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de las evaluaciones sensoriales y
los analisis de textura (mediante equipo) para escoger la variedad de yuca,
ademas, se presentan los calculos requeridos para la seleccion de equipos y el
detalle de los costos de produccion para la implementacion de la linea para la
elaboracion de masa de yuca congelada.

3.1 Resultado del perfil de textura
La variedad de yuca Valencia presento el ciclo de trabajo total menor que la

variedad de yuca criolla.
Como resultado de las pruebas que se realizaron con el texturbmetro se

determiné que la yuca Valencia es mas suave y su ciclo de dureza es menor
comparada con la otra variedad de yuca.

Los resultados obtenidos se presentan en la figura 3.1

ANALISIS DE TEXTURA

7,0
6,0 0,94

5,0
4,0

3,0 038 55
2,0

1,0 2,7

CICLO DE TRABAJO

0,0 e -
Valencia Criolla

VARIEDADES
O Prom Clico trabajo @ Desv. Estdndar

Figura 3.1: Datos de ciclo de trabajo.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Con los datos obtenidos del ciclo de trabajo de las dos variedades de yuca,
mediante el analisis de varianza se puede determinar que si existe una
diferencia significativa entre la variedad de yuca Valencia y Criolla.

3.2 Resultados del Perfil Sensorial
Los resultados de la evaluacién sensorial que realizaron a las variedades de

yuca se muestran en la tabla 2.




3.3

Muestra X Probabilidad

Tabla 2: Resultados de la evaluacion sensorial materia prima
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

La muestra 287, que corresponde a la variedad valencia, fue la de mayor
preferencia con 34 juicios; con una probabilidad de 0,015, lo que demuestra
que es significativamente la mas aceptada.

Con el resultado de textura mediante el texturometro y de la evaluacion
sensorial se determin6é que la yuca variedad Valencia es la mas indicada

para la masa de yuca congelada.

Para producto terminado se obtuvieron los siguientes resultados como lo
muestra la tabla 3:

347 16 _
— L 30 p=0,085

Tabla 3: Resultados de la evaluacion sensorial producto terminado
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Donde la muestra 347 es la masa congelada de yuca valencia sometida a
proceso de congelacién y la 851 es la misma masa de yuca pero sin proceso
térmico, dando como resultado que no existe diferencia significativa entre
ellas (p > 0,05). Anexo 5

Especificaciones de control para producto terminado

Como requisito fundamental para obtener un producto terminado en optimas
condiciones se realizaron los analisis microbiologicos correspondientes, de
acuerdo a lo establecido en la tabla 4.
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ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Aeobios [ upeimi | <txi0® | soxrot | MMEMOTAOACTS
Levaduras UP/ml <1x10° 1 MME ﬂ‘\:‘%g ;/-:)2/)%0 19
Mohos WPl | <1x10° 1 HE M0S %2;\0 19
Coliformes

Yotalas." NMP/m| <2 <2 MME tf\:gé g;a»;\c 19

Tabla 4: Especificaciones del producto
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Como caracteristicas fisico quimicas del producto final se deben considerar
los siguientes parametros:

Libre de impurezas

Libre de pardeamiento enzimaticos

¢ Inoloro

Coloracién blanca homogénea

3.4 Lay out del proceso
Un Layout es la distribucién de planta, este concepto esta relacionado con la

disposicion de las maquinas, departamentos, estaciones de trabajo, areas de
almacenamiento, pasillos y espacios comunes dentro de una instalacion
productiva propuesta o ya existente. La finalidad fundamental de la
distribucidén en planta consiste en organizar estos elementos de manera que
se asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales, personas e informaciéon
a traves del sistema productivo.

Como resultados de una adecuada Distribucion de Planta podemos obtener
los siguientes beneficios:

¢ Minimizar los costes de manipulacién de materiales.

¢ Utilizar el espacio eficientemente.

e Utilizar la mano de obra eficientemente.

¢ Eliminar los cuellos de botella.

e Facilitar la comunicacion y la interaccién entre los propios trabajadores,

con los supervisores y con los clientes.

e Reducir la duracion del ciclo de fabricaciéon o del tiempo de servicio al
cliente.

e Eliminar los movimientos inutiles o redundantes.

o Facilitar la entrada, salida y ubicacion de los materiales, productos o
personas.
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e Incorporar medidas de seguridad.

e Promover las actividades de mantenimiento necesarias.

e Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades.

e Proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptarse a las condiciones
cambiantes.

Para la distribucion de las areas se tiene que determinar el tipo de
organizacioén de la planta ya que esta puede ser en forma de “U “, en “L “, en
“T “, gravitacional o lineal. Sin embargo la linea a instalar estara implantada
en forma de U.

Modelo de fabrica en forma de “U “

Esta disposicion me permite tener un mayor espacio para dirigirme a las
diferentes areas y una excelente fluidez de personal. La forma de “U”
permite una buena separacion de las areas de trabajo y de las areas de
almacenamiento, como se podra observar en la figura 3.2.

epualjon

Disefio del Layout de la Linea de Proceso.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

3.4.1 Seleccion del equipo.

Lavadora de Yuca

Se seleccioné una lavadora por inmersién, elaborada con acero
inoxidable 304, con estructura en perfil tubular con bases para
anclaje, posee una tina de recepcién y lavado con registro para
limpieza y rebosadero, elevador tipo malla plastica con rastra. (Figura
3.3). La materia prima fue sumergida en una solucién de 270 ppm de
Metabisulfito de sodio, lo cual ayuda a la disminucion de carga
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microbiana que trae la yuca sin alterar las caracteristicas
organolépticas

Figura 3.3: Lavadora de yuca
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Mesas de acero inoxidable con banda transportadora.

Se seleccioné mesas de acero inoxidable con banda transportadora
de plastico y va en el centro de la mesa lo cual va a permitir que la
yuca o los trozos de yuca ya limpios de imperfecciones, se dirijan a
gavetas plasticas para direccionarlas al molino de yuca, como se
observa en la figura 3.4.

Figura 3.4: Mesa de acero inoxidable
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Molino de yuca

El equipo elegido para este proceso es un molino de discos (Figura
3.5) con martillos lo cual ayuda a obtener un mejor rendimiento al
procesar la yuca. Esta disefiado de acero inoxidable y posee una
capacidad de 2 TM por dia de 8 horas.

Figura 3.5: Molino de yuca.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.
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Congelador en placas

Para el proceso de congelacién de la masa de yuca se seleccion6 un
congelador de placas de 27 placas (Figura 3.6) con capacidad
frigorifica 599 (kcal/h), que ayudara a reducir el calor sensible y
latente de la masa, de acuerdo a los calculos realizados en los

calculos realizados en el siguiente literal.

Figura 3.6: Congelador en placas
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

3.5 Calculos de tiempo de congelacion
Para poder trabajar con este equipo se realizaron los calculos de tiempos de

congelacion, para esto se requiere conocer la composicion de producto
como lo muestra latabla 5,6y 7.

Proteinas 1%
Grasas 0,50%
Carbohidratos 32%
Cenizas 0,50%
Humedad 65%
Fibras 1%

Tabla 5: Composicion Bromatolégica de la Yuca.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Temperaturas influyentes en el proceso.

Temperatura Ambiente: 22°C
Temperatura Inicial: -20°C
Temperatura Inicial de o

. -1°C
Congelacion:
Temperatura Final del 18°C
Producto:

Tabla 6: Temperaturas que influyen en el proceso de Congelacion de la
Yuca. Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.
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Dimensiones del producto empacado
Largo: 23,5cm

Ancho: 18cm
Espesor: 1,5cm

Tabla 7: Dimensiones del producto empacado. Elaborado por: Giselle
Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Determinacion de Propiedades Térmicas de los alimentos:

Para determinar las propiedades térmicas de la masa de yuca nos basamos
en la metodologia de los numeros Stephan, Biot y Plank. (Ramirez, 1994)

En la Ecuacién 1 se determina la fraccion de agua no congelada en el
producto a -18°C:

s = 0,018( L
A= g N T T
Ec. (1)
oy 3335 01 1
nXa= g31ax10-3 ¥018(573 ~ 255

elnXa — —0.1866

X, =083 a-18C
Siendo 0.83 el porcentaje de agua no congelada.

Para determinar la fraccion de agua congelada se necesita determinar (mA)
mediante la ecuaciéon 2, que esta en funcion del contenido de humedad,
expresada como fraccién (mA), la masa de agua no congelada, (MA y MB)

como los pesos moleculares, y (mb) como la masa de los soélidos.

X2 =m Mr{‘n
A/MA 4 B/MB
Ec. (2)
Pero se desconoce MB, se puede calcular considerando a TA como
temperatura inicial de congelacién en la ecuacién 1:
A1 1
In XA = E a}- — 'ﬁ')
Ec. (1)
333,5 1 1
InXs = g31ax103 2018573 ~ 772

- -6
elnXa = —9723x10

X, =099 a—1°C
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El valor de mA sigue siendo toda el agua (65%), por lo que se puede calcular

MB, mediante la ecuacién 2.
M,

Xa=m m
Imy t 0 My

Ec. (2)
65/
18
0,99 =
: 65 35
/18 + *°/m,
Mg = 959,54

Ya una vez calcula MB se puede conocer la fraccion de agua no congelada
en la ecuacion 2:

m
“Im,

ATm m
Imy T My

Ec. (2)
mA/
18
0,83 =
83 = 35
“/18 + /959,54
m, = 3,176

Masayie;, = 65 — 3,17

Por lo que la masa de hielo es: 61,83%.

Calculo de requerimiento energético

Qproducto = sté:e + Q}Jnte + Qr}Acion + Qempaque

Qproducto = MxCpxAt
Qproducto = 2000x1.88x4

Qproducto = 15.040 k] ~3594,6463 Kcal

Una vez obtenida la masa de hielo podemos trabajar con la composicion real
de la yuca a bajas temperaturas:




Composicion del producto

Proteinas 1,00%
Grasas 0,50%
Carbohidratos 32,00%
Cenizas 0,50%
Fibras 1,00%
Agua 3,00%
Agua Congelada 62,00%

Tabla 8: Datos de la nueva composiciéon de la masa de yuca
congelada a (-18°C).
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Al someter los alimentos a un proceso de congelaciéon estos sufren un
cambio en sus propiedades térmicas, al perder agua el alimento experimenta
cambios como la fase de la misma. Cuando el agua dentro del producto
pasa al estado sélido también cambian de forma gradual propiedades como
la densidad, la conductividad térmica, y el calor especifico del producto
congelado y no congelado.

Con los datos obtenidos en la tabla 9 y 10 podemos calcular el Calor
Especifico, Densidad y la Conductividad Térmica.

El Calor especifico se lo calcula con la Temperatura Ambiente (22°C) y con
la Temperatura Final de producto (-18°C), de la misma manera la Densidad y
la Conductividad Térmica, mediante las ecuaciones del calculo de
propiedades Térmicas de Choi y Okos. (Ramirez, 1994)

Calor Especifico (Cp):

22°C

Composicion de la yuca

Cp (Kikkg“c)

Carbohidratos 1,589 1,511
Cenizas 1,132 1,057
Fibras 1,884 1,813
Grasa 2,014 1,956
Proteinas 2,034 1,986
Agua 4177 4179
Hielo - 1,955

Tabla 9: Datos del Calor Especifico de la Masa de Yuca a 22°C y -18°C.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.
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Densidad (p):

Composicion de la yuca i

p (kg/m3)
Carbohidratos 1592,27| 1604,59
Cenizas 2417 62| 2428,85
Fibras 1301,45| 1318,08
Grasa 916,4 933,11
Proteinas 1318,49| 1339,23
(Agua 995,43 9959
Hielo - 9194

Tabla 10: Datos de Conductividad Térmica de la Masa de Yuca a 22°C y
-18°C. Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Una vez encontrado los datos de Cp, p, K de Carbohidratos, Cenizas, Fibra,
Grasa, Proteinas, Agua, Hielo; se los reemplaza en la ecuacion general de
cada uno en los dos estados (22°C y -18°C).

En el caso del Cp se calcula mediante la ecuacioén:
Cp=m Carb. (Cpc,, *m Cen.(Cpc,, )+m Fib.(Cpg,, }+m Gra.(Cpg,, )

+m Prot.(Cpp,, )+m Agua (cpAgua) +m Hielo(Cp,yq,)

Ec. (3)
Cp = 3,28 kJ/kg°C No Congelado
Cp =1,88 kJ/kg°C Congelado

En el caso de la p se calcula mediante la ecuacién:

1 mCarb. mCen. mFib. mGra. mProt. mAgua. mHielo.
= + + + + +

—m %
P Pcarb. Pcen. Pribra  Pgra.  Pprot. Pagua PhHielo

Ec. (4)
P=1140,60 Kg/m® No Congelado

P= 1079,70 Kg/m?® Congelado
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k= mCarb.(K_(Carb.)) + m Cen.(K_(Cen.)) + m Fib.(K_(Fib.) ) +
m Gra.(K_(Gra.)) + m Prot.(K_(Prot.) ) + m Agua(K_Agua ) +
m Hielo(K_Hielo)

Ec. (5)
K = 0,45 W/m°C No Congelado
K = 1,55 W/im°C Congelado

Determinacion de nameros adimensionales.

Con los valores anteriores ahora se puede determinar los numeros
adimensionales: Biot, Stephan, Plank y Fourier.

Para hallar Biot se utiliz6 la ecuacion (6)

e Bl
Y

Donde, h (es el coeficiente de transferencia de calor), L (dimensién
caracteristica) y K (es la del alimento congelado).

Una vez reemplazado los valores obtenemos el numero de Biot,
Biot = 0.54

Antes de encontrar el valor de la Stephan se debe calcular el valor de AHm
que esta dado por:

AHmM = masa hielo x A
Después del reemplazo,
AHm = 206.77

Para hallar Stephan se utilizé la ecuacion (7)

_cp(TA-Te)

Ste X

Ec. (7)
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Donde, cp es la del producto congelado
Después del reemplazo,

Stephan = 0.17

Para determinar Plank se utilizé la ecuacion (8)

K= cp(Ti-TA)

g AHmM

Ec. (8)
Donde, cp es la del producto no congelado.

Después del reemplazo,

Plank = 0.365

Con los valores adimensionales de Biot, Stephan, Plank, se procedié a
encontrar los valores de Py R
Para obtener los valores de P y R se lo realizo mediante las ecuacién (9 y

10).

P=0,5072 + 0,2018(Pk) + Ste(0,3224Pk+0,01058i+0,0681)

Ec. (9)
R=0,1684+Ste(0,2740 Pk-0,0135)
Ec. (10)
Una vez reemplazado obtenemos los valores:
P= 0,615
R=0,18

Con estos valores procedemos a realizar el reemplazo en la Ecuacion (11)
para determinar Fo.

1 1

P e e

Ec. (11)

Después del reemplazo,

Fo=21.73
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Determinacién del tiempo de congelacion.

Cuando se terminé de hallar Fourier se procedié a encontrar el tiempo para

la placa plana que esta dado por la ecuacion (12).
_atf
Fo= fz-

Ec. (12)

Donde, a esta dado por; a= K congelada / cp congelada (# congelada), para
luego proceder a despejar tf que vendria a ser el tiempo.

Una vez reemplazado los valores obtenemos,

tf = 6,01 horas tiempo final de la placa plana

3.5.1 Calculo de requerimientos energéticos para el Congelador

Luego de hallar el valor del tf que es el tiempo para placa plana se procedié
a encontrar el valor de E, ya que E es una constante que esta en funcion del
productoy vade 1a 3.

El valor de E se lo obtiene de la ecuacion (13), tomando en cuenta que Bi=1
para placa plana,

14 14

E=1+ -+ 4
2,-81 2,582

Bi+2g  Bl+2g

Ec. (13)

Para obtener los valores de B1 y B2 se los obtiene mediante las ecuaciones
(14 y 15)

d
Bl - Fl
Ec. (14)
d,
B =
Ec. (15)
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3.6

Obteniendo los valores,
B1=15,66

B2=12

Después del reemplazo,
E =1.0219

Para determinar el tiempo real, se tuvo que aplicar un factor de correcciéon el
tiempo que esta dado por la ecuacién ( 16)

tf
Tiempo real = E

Ec. (16)

Después del reemplazo,

Tiempo real = 6 horas

Costos
Para la elaboracion de los costos de la masa de yuca congelada se

considerd que el producto final tendria la composicién descrita en la tabla
11, yuca, solucién de metabisulfito de sodio y material de empaque.

MATERIAL DIRECTODEL PT UN(i'(F)ASl:Ig X Uiﬁi;?o
500g POR CAJA X
12
Yuca $ 00150 $ 0,18
Metabisulfito $ 0,000001 $ 0,00
Empaque $ 0,050 $ 0,60
TOTAL MATERIALES DIRECTOS $ 0,78

Tabla 11: Costo de materiales. Elaborado por: Giselle Flores Pizarro,
Paola Garcia Suco, 2015




Dando como resultado el costo de $0,78 por caja de 12 unidades de 500 g,
generando un costo de material directo de fabricacion por $ 6 233,83,
considerando una produccion de 7.992 cajas mensuales como lo muestra en
la tabla 12.

COSTO TOTAL MATERIALES DIRECTOS DEL PT

Mensual
Material Directo por caja $ 0,78
Cajas al mes 7.992,00
Costo Material Directo / Mes $ 6.23383

Tabla 12: Costo de materiales del producto terminado.Elaborado por:

Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Para el calculo de la mano de obra directa mensual se considerdo 7
empleados generando un costo mensual de $4.804,20, como consta en la
tabla 13.

Sueldo 1 R
No. d R % Benef C MOD
MANO DE OBRA DIRECTA (FIJA) e mensual em”"erac"’"‘ cobacer kol (e p s
personal Bruto mensual sociales mensual

Obreros 400,00 § 2.000.00 41,3% 2.826,00
Supervisor de Planta 700,00 $ 1.400,00 41,3% 1.978,20
TOTAL 7 3.400,00 4.804,20

Tabla 13: Mano de obra directa.
Elaborado por: Giselle Flores Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.

Los costos indirectos de fabricacion del producto se generan de acuerdo a lo
establecido en la tabla 14, los costos de energia eléctrica de la linea de

produccion se basé en el anexo 6.

PRESUPUESTO EN COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Mensual
Energia Eléctrica para Prod. $ 4.21645
MIP $ 600,00
Combustibles y Lubricantes $ 100,00
Mantenimiento Equipos $ 250,00
Depreciacion PP&E $ 219455
CIF Mensuales $ 7.361,00

Tabla 14: Costos indirectos de fabricaciéon.Elaborado por: Giselle Flores
Pizarro, Paola Garcia Suco, 2015.




El costo de produccion total es de $18.399,03, obteniendo un costo unitario
de $2,30 por caja de 12 unidades, cada unidad de 500 g.

COSTO DE PRODUCCION TOTAL

Mensual
Costo Material Directo $ 6.233,83
Costo MOD $ 480420

CIF ANUALES $ 7.361,00

COSTO UNITARIO $ 2,30

Tabla 15: Costos produccion final. Elaborado por: Giselle Flores Pizarro,

Paola Garcia Suco, 2015.
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CONCLUSIONES 4

. CONCLUSIONES

La variedad Valencia fue de mayor agrado para los evaluadores debido a
sus caracteristicas organolépticas (suavidad, ausencia de sabor amargo, sin
imperfecciones, disponibilidad)

La masa de Yuca de 500 g, en forma de placas requiere un tiempo de
congelacion de 6 horas en un congelador de placas con una capacidad de 2
TM/dia.

Los equipos seleccionados para el proceso de elaboracion de masa de yuca
congelada fueron: Lavadora de yuca, mesa de acero inoxidable, molino de
yuca, congelador en placas.

La distribucion de los equipos se dio en forma de U, lo que contribuye a un
libre acceso a las areas y evitando contaminaciéon cruzada durante las
diferentes etapas del proceso.

El costo por caja de doce unidades de masa de yuca congelada es de $ 2,30.
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ANEXO 1

CONGELADOR DE PLACAS

2| zso0 5001200

O )
20 aso0x 5001200
o [asouxrso0< 120

Notes:1.The Freezing capacity is based on freezing fish. 20~25kgbilock. Block size: 525mmx530mmx75( 100)mm.
2 Reingeration capacity is based on condensing temp.+35°C and evaporating temp.-35C «
3. Freezing ime is about 90~210min. it differs by different products. (Inlet temp.+15°C outlet core temp -18C)
4_ Different requests beyond above list can be customized.
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ANEXO 2

LAVADORA POR INMERSION

Lavadora tipo Inmersion

Lava frutas y verduras sumergiéndolas y agitandolas en agua
recirculada y enjuagandolas con chorros de agua limpia

& Lavagors to nmeson de Magunara jea lea o= marera contirue frutas ¢ eeiuras partiodarmans
cdeicadas =1 34 rraneo talss cormD EURabe, ool chamanon, mifior, essaragn ¥ torrate. SuTergencoles ¢
mmmmmmqanvmmmm“wmnwimnl
wpmmhmmnp ralla. afrrirando resduos como Derra, besua, shonn sechos §

pestcdes adherdos al producta
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Lavadora tipo Inmersion

Descrindon:

Consta de esucturs, 3ns de levado, slevador too malla, toiva de descangs, tanque de reCCUEDGN MOIMDOMOL, WO ¥

espress. 5u dissfio peeite una fici y ripide impiez: del equipo

Caraderisticas:
*  Capacided vanzole (dependiendo cel 3ampo de
lavario y o products 2 manejer)
* Minma gasts de agua debido 2 5; sema de
ot I ‘e

Dimensiones:
[ Mindein Anco &1l
n |
2 2 [k
15 1% L
un b’ 3 1]
1 ¥ L
35 % L
2 e 15
&5 44 1

Espedficadones técnicos:

l. Construida en acern inpacabie 304

1 Esturraen perfi tubular con bases pars ancige

31 Tinade recepcon y levada oon regists pare impezs y
megsadeng

4  Esvador 3p0 malla plistcs can rastras

5 Eemotnz nuadnade en anerg inaxidadie can

chumaceres de flaa coledo y radarmenaos

&  Transmisan con motorreducor de 075, | & 1.5 HP
00N catarnas. Cadend v guarda

7. Semama sansor can tapes y Djinetes de gance

& Tokade descrg

9. Tangue de neorculantn can places de fiada,
reigsadeny y dren

10, Motzhomoadel 3.5.75aldHP

11, Tubsria en scarg incxadahie can vilvulas de bronge y
BspEss tipa pan llena

11 Vardor de fecusncia a 220 440 ¥ {opcanal)

|3 Tesers de control pon erancedores s 2200 440V
fopaona)

14, Fira noteawa mairaante joocione!)

:"ﬁ-“:: T F MeDW COTEMLE IR Iul TEILCIDT VIR enmT 2 wamt g &
Semchs e deg=IrBnLEr 5 ZITHET 5T AIDeCCIEDITNE TRONIE & Gmesr sv

FwAD PAED ; D MY e TTRUTE 3bigecce
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ANEXO 3

BANDA TRANSPORTADORA

Nombre de la marca: BESTJET

Capacidad de carga: 60KG

Material: Poliéster

Condicién: Nueva

Estructura: Cinta transportadora
Caracteristica del material: Resistente al calor
Numero de modelo: WRC150

Tipo: Otros

Belt color: Black

APLICACION:
Botellas de vidrio, botellas de plastico, latas, bolsas de plastico, cajas, cajas, etc. El
transportador también hacer la codificacion trabajo para el transporte de los productos

basicos.

Nombre del equipo Transportadores Inkjet Printer
Modelo Nombre WRC-150

Velocidad de transporte 0-28 m/minuto

Voltaje 110-240 V

Electrénica del motor El motor de desaceleracion
Potencia 60 W

Gobierno velocidad tipo Electronic velocidades infinitamente variables
Tipo de posicion Deflector unilateral

Ancho de la cinta 200mm/300mm/500mm
Soporte Tamaiio 1500*280 * 750mm (Ixwxh)
Aviso Tipo estandar
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i\ /—\T' : Tianjin WoRui Technology Co.,Ltd

N S taylor@codeworui.com

Peso del paquete: 20.000kg (44.091b.)
Dimensiones del paquete: 155cm x 44cm x 25cm (61.02in x 17.32in x 9.84in)
Peso del paquete: 20.000kg (44.09Ib.)
Dimensiones del paquete: 155cm x 44cm x 25cm (61.02in x 17.32in x 9.84in)
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ANEXO 4

MOLINO DE MARTILLO

Los molinos de martillos fabricados en GRUBER HERMANOS, S. A. estan indicados
para los procesos de molienda de productos de dureza media, que no sean muy
abrasivos, y en los que se necesite un tamafo de grano a la salida superior a 1 mm.
Estos equipos pueden usarse como molinos o como trituradores mediante la
adaptacion de parrillas de dimensiones apropiadas. En la construcciéon de los molinos
de martillos, se ha buscado dotar al equipo de la maxima robustez posible: martillos
construidos con materiales altamente resistentes al desgaste y al impacto; bulones de
martillos de gran diametro; eje de giro ultra dimensionado, etc. El interior del molino
esta forrado mediante placas de facil intercambio. En funcién del material a moler estos
materiales seran resistentes o altamente resistentes al desgaste.

TIPO kwup) | CATACOAD | p B c D E F G H
DELTA2-A | 5505 2 230 | 200 [ 1100 | 750 | 140 | 245 | 280 | 655
M24 18,5 (25) 10 400 375 1.850 950 160 425 455 1.040
M 40 30 (40) 20 350 | 575 | 1850 | 1200 | 160 | 425 | 455 | 1.040
MM 6 37 (50) 25 500 2080 | 1310 | 160 | 525 | 500 | 1.185
MM 8 55 (75) 35 600 | 870 | 2450 | 1700 | 200 | 600 | 650 | 1450
MM 10 75 (100) 50 750 | 1100 | 2600 | 1850 | 180 | 750 | 750 | 1680
MM 11 90 (125) 60 750 | 1200 | 2600 | 2100 | 200 | 8s0 | 950 | 2000
MM 12 132 (180) 80 750 | 1400 | 2800 | 2250 | 200 | 850 | 950 | 2000
“Medidas aproximadas en mlimetros, sujetas a confimmacion.

***Rendimientos orentalivos, obtenidos con minerales de dureza 3 MOHS y parilla de @3 mm.
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Prueba Binomial de dos extremos | 7 \
Probabilidad de X o mas juicios concordantes en n pruebas (p=1/2) |

\
R 3 4 5 6 7 8 9§ 0 U L2 13 14 15 16 1 B 19 0 N 2 23 M B 6 n B N 0 N 2 ¥ M ¥ % 3
| 5 0625 0312 0082

. 0688 0219 031

7 0453 0125 0.016

8 0754 0289 007 0.008

9 0508 0.180 0.039 0.004

10 0754 0344 0.109 0.021 0.002

1 0549 0227 0.065 0,011 0.001

2 0774 0368 0.146 0,039 0.006

13 0581 0.267 0,082 0.022 0.003

u 0.791 0.424 0,180 0.057 0.013 0.002

15 0607 0302 0.118 0.035 0.007 0.001

16 0.804 0454 0210 0.077 0.021 0.004 0.001

1 0629 0332 0.143 0.049 0013 0.002

18 0815 0481 0238 0.9 0.031 0.008 0.001 ‘
| 19 0.648 0359 0.167 0.064 0.019 0,004 0.001 \

2 08224 0.503 0.263 0.15 0.041 0.012 0.003 ‘

n 0664 0383 0.189 0.078 0.027 0.007 0.001

n 0832 0523 0.286 0.134 0.062 0.017 0.004 0.001

n 0678 0.405 0210 0.083 0.035 0.011 0.003

u 0839 0541 0.307 0.152 0.064 0.023 0.007 0.002

» 0.690 0.424 0.230 0.108 0.043 0.015 0.004 0.001

% 0.845 0557 0.327 0169 0.07% 0.029 0.009 0.002 0.001

z 0701 0442 0248 0.122 0.062 0.019 0.006 0.002

» 0851 0572 0.345 0.185 0.087 0.036 0.013 0.004 0.001

» 0711 0458 0265 0.136 0.061 0.024 0.008 0.002 0.001

3 0.856 0.585 0362 0.200 0.099 0.043 0.016 0.005 0.001

3 0.720 0473 0.281 0.150 0071 0.030 0.011 0.003 0.001

2 0860 0587 0377 0215 0.100 0.050 0.020 0,007 0.002 0.001

n 0728 0487 029 0.163 0.080 0.035 0.014 0.006 0.001

u 0864 0,608 0352 0.229 0.121 0.068 0.024 0.009 0.003 0.001

3 0.736 0500 0.310 0.175 0,030 0.041 0.017 0.006 0.002

3 0.868 0.681 0.405 0.243 0.132 0.065 0.029 0.011 0.004 0.001

£ 0743 0511 0324 0.188 0.099 0.047 0.020 0.008 0.003 0.001

'] 0871 0627 0A18 0.256 0.43 0.073 0034 0.014 0.006 0.002

£ 0749 0522 0337 0200 0.108 0.063 0.024 0.009 0.003 0.001

@ 0875 0636 0.430 0268 0.154 0.081 0.038 0.017 0.006 0.002 0.001

a 0755 0533 0.349 0211 0117 0.060 0.028 0.012 0.004 0,001

Q 0878 0644 0.441 0280 0.164 0.088 0.044 0.020 0.008 0.003 0.001

) 0761 0.542 0360 0.222 0.126 0.066 0.032 0.014 0.006 0.002 0.001

“ 0.880 0.652 0451 0291 0.174 0.0 0.049 0.023 0.010 0.004 0.001

4 0766 0.551 0371 0233 0135 0.072 0.036 0.016 0.007 0.002 0.001

a 0883 0659 0461 0302 0.184 0.104 0.064 0.026 0.011 0.006 0.002 0.001

@ 0771 0560 0.362 0.243 0.144 0.079 0.040 0.019 0.008 0.003 0.001

a8 0885 0665 0471 0.312 0.193 0.111 0.069 0.029 0.013 0.006 0.002 0.001

) 0775 0568 0392 0.253 0.152 0.085 0.044 0.021 0.009 0.004 0.001
| 50 0.868 0.672 0.480 0.322 0.203 0.119 0.065 0.033 0.015 0.007 0.003 0.001
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ANEXO 6

Calculo del costo energético mensual

OSTO R 0 A
EQUIPO POTENCIA (W)| DIAS TRABAJO| Kwhxdia | Kwhxmes | COSTO |COSTO TOTAL
CONGELADOR 855 24 2052 49248| $0,0836 $4.117,13
LAVADORA 440 30 13,2 316,8| $0,0836 $ 26,48
BANDA TRANSPORTADORA 230 30 6,9 1656| $0,0836 $ 13,84
MOLINO 0 30 18 432| $0,0836 $ 36,12
CAMARA 380 30 11,4 273,6] $0,0836 $ 22,87
| TOTAL $4.216,45

35




ANEXO 7
Calculo del TIR Y VAN

FABRICA PROCESADORA DE MASA DE YUCA CONGELADA
CALCULO DE TIRY VAN

Ao 0 Ao 1 | Ao 2 Afio 3

INVERSION TOTAL $ (358.172,11)
UAIT $ 278.04522 § 28556184 § 29129131 $ 297.74743 $ 305.02235
Pago Part. Trab. $ - $ (41.706,78) $ (42.83428) $ (43.693,70) $ (44.66211)
Pagode R $ - $ (51.994,46) $ (53.400,06) $ (5447148) $ (55.678,77)
EFECTIVO NETO $ 278.04522 $ 19186060 $ 19505697 $ 1909.58226 $ 20468146
(+) Deprec. Area Prod. $ 26.33461 § 2633461 § 2633461 $ 2633461 $§ 26.33461
(+) Deprec. Area Adm. $ 92400 $ 92400 $ 92400 $ 92400 $ 924,00
(+) Valor Residual de Act Tang. $ 180.237,25
(+) Recuperacion Cap. Trabajo $ 1268179
(+) Préstamo concedido $ (40.091,61) $ (45.176,23) § (50.905,71) § (57.361,83) § (64.636,74)
FLUJONETODEL PERIODO § (358.172,11) § 265.212,22 §$ 17394298 $§ 17140988 § 16947905 $ 360.222,38
Saldo Periodo de Recuperac $ (358.172,11) § (92.959,89) $ 80.983,09

TIR 55,20%

VAN $309.324,43

Pay Back 1,83 afios
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ANEXO 8

Punto de Equilibrio.
COSTOSFlOS |
MOD (fija) $ 57.65040 $ 74.80595
Deprec. Planta $ 26.334,61 Energia Eléctrica para Prod. | $§ 50.597,40
Sueldos y Salarios /afio | $§ 13.564,80 MIP $ 7.200,00
Serv. Basicos / afio $ 100,00 Combustibles y Lubricantes | $  1.200,00
Suministros al afio $ 120,00 Mantenimiento Equipos $ 3.000,00
Asesoria / afio $ 600,00 Transp. - Com. / afio $ 12.000,00
Internet y Celular $ 120,00 Comisiones anuales $ 11.508,48
Permisos / afio $ 30,00 TOTAL $ 160.311,83
Deprec. Area Adm./afio | $ 924,00
Mant. Balanza / afo $ 300,00 |# de Cajas Prod. / Aiio 95904/
Gastos Pre-operacionales [ $  2.500,00
Publicidad anual $ 6.000,00 Costo Variable Unitario $ 1,67
Gastos financieros $ 28.823,14
COSTO FIJO TOTAL $ 137.066,96 Precio de Ventaporcaja $ 6,00
| PE = CF/(P-CW) |
PE= 31.667 cajas al afio, o $ 190.000,73
PE = 2,639 cajas al mes, 0 $ 15.833,39

CJAX ANO
Cja vendida x mes

Caja vendida por dia

T o x T v T .
50000 100000 150000 250000 300000 350000
Cajas fisicas

31.666,79
2.638,90

87,96
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