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RESUMEN

Se realizaron pruebas para obtener un producto que se utiliza como gel decorativo en la
reposteria, similar a un producto de importacién, pero aprovechando materias primas
locales para obtener un producto de menor costo.

Se ejecutaron 7 formulaciones en las que se fue cambiando el porcentaje de almidon y
de pectina, a cada una de ellas se le sometid a un analisis estadistico especificamente
un analisis de varianza (ANOVA), para determinar la similitud con una muestra patréon,
se le realizaron a cada una de ellas analisis de humedad, °Brix, pH, consistencia,
densidad y viscosidad.

Ademas a todas las pruebas que no presento diferencia significativa frente a la muestra
patrén se la sometio a un analisis sensorial para determinar la similitud sensorial con la
muestra patrén, para ello se empled la prueba Duo-Trio donde se utilizaron 40 panelistas
semi-entrenados.

En este trabajo también se realiz6 una evaluacion de los equipos, para su seleccién de
acuerdo a una produccion estimada de 960kg/dia, donde se determind que se necesita
una marmita doble chaqueta, bomba sanitaria, caldero horizontal, una mezcladora de
tina y una llenadora semi-automética; en este trabajo también se encuentra un analisis
financiero en el cual nos refleja los costos de fabricacion de $0.96, un PVP de $1.44 por
cada 500g y con un PE de 34.7%.

Como conclusion se determina el uso de pectina y almidon en una formulacion que
ademas contiene glucosa, que es similar a un producto de importacion que se utiliza

como gel decorativo en la reposteria.

Palabras Claves: Gel para reposteria, brillo pastelero



ABSTRACT

Tests were carried out to obtain a product that is used as a decorative gel in confectionery,
similar to an imported product, but taking advantage of local raw materials to obtain a
lower cost product.

Seven formulations were carried out in which the percentage of starch and pectin was
changed, each one of them was subjected to a statistical analysis specifically an analysis
of variance (ANOVA), to determine the similarity with a standard sample, it was performed
each of them moisture analysis, ° Brix, pH, consistency, density and viscosity.

In addition to all the tests that did not present significant difference compared to the
standard sample, it was subjected to a sensory analysis to determine the sensory
similarity with the standard sample, for which the Duo-Trio test was used where 40 semi-
trained panelists were used.

In this work an evaluation of the equipment was also carried out, for its selection
according to an estimated production of 960kg / day, where it was determined that a
double jacket, sanitary pump, horizontal cauldron, a tub mixer and a semi-automatic filler;
In this work we also find a financial analysis in which we reflect the manufacturing costs
of $ 0.96, a PVP of $ 1.44 for each 500g and with a PE of 34.7%.

In conclusion, the use of pectin and starch is determined in a formulation that also
contains glucose, which is similar to an import product that is used as a decorative gel in

confectionery.

Keywords: Pastry gel, pastry shine
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Actualmente las industrias de alimentos se caracterizan por brindar productos
inocuos y de buena calidad, para lograrlo utilizan materias primas locales e
importadas, de esto depende el costo de fabricacion.

En el Ecuador existen varios productos de reposteria que utilizan como base
decorativa un gel de tipo comestible, el cual ayuda a dar un brillo y una consistencia
unica en el decorado. Por lo general este producto se lo importa de un pais vecino
como es Colombia, esto hace que los costos de fabricacion aumenten su valor.

En el siguiente proyecto integrador se pretende formular y desarrollar un gel
decorador de tipo comestible, para el area de reposteria aprovechando materias
primas existentes en el pais.

En el marco tedrico se detalla las caracteristicas y requerimientos para la elaboracion
de un gel. Posteriormente se describe el proceso de elaboracién, las diferentes
formulaciones evaluadas, materia prima, insumos, materiales y equipos, analisis de
costos en base a una produccion.

La caracterizacion de la formula final se logra aplicando una metodologia
experimental, valorando las caracteristicas reologicas, analisis de humedad, °Brix,
pH, consistencia y densidad.

Finalmente se realiza un analisis de costos para ver rentabilidad costo del proyecto
y se espera poder bajar los costos de produccion al utilizar las materias primas

locales.



1.1 Justificacion del problema

El siguiente proyecto integrador tiene como propdsito desarrollar e
industrializar un gel de reposteria tipo comestible utilizando materias primas
locales.

El beneficio que se obtendra al realizar este proyecto, serd eliminar las
importaciones de geles decorativos, y asi disminuir el monopolio que se ha
creado durante varios afios debido a que no se ha propuesto industrializar el
gel decorativo en el pais.

Ademas, el proyecto contribuye al aprovechamiento de materias primas
locales para la elaboracion del gel decorativo de manera que los costos de

fabricacidn no sean tan altos.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Disefiar el proceso para la obtencion de un gel decorativo comestible

empleando materias primas de venta local.

1.2.2 Objetivos especificos
e Evaluar materias primas disponibles a nivel local para elaboracion de
geles.
e Seleccionar las etapas del proceso y la formula del producto ejecutando
pruebas experimentales.
e Diseflar la linea de proceso considerando costos y equipamiento

necesario, asi como también la distribucion de la planta.

1.3 Marco teodrico
1.3.1 Geles
Los geles son sustancias coloidales, cuyo medio dispersante es un solido
(generalmente polimeros), y en el cual la fase dispersa es un liquido (agua
y las soluciones hidroalcohdlicas), Se caracterizan por su consistencia
viscosa, falta de fluidez, deformidad elastica y porque suelen hincharse al

absorber agua.



Los geles presentan una densidad similar a los liquidos, no obstante, su
estructura se asemeja mas a la de un solido. El ejemplo mas comun de
geles es la gelatina comestible.

Los geles estdn compuestos por grandes cantidades de liquido, su
estructura de red hace que el liquido sea retenido por las particulas fibrosas
gue esta mecanicamente inmovilizado entre ellas. Mientras menos
asimétricas son las particulas coloidales, mas alta debe ser su
concentracion para formar el gel.

En los geles las particulas no se comprimen, solo se juntan en diferentes
puntos formando una malla desordenada para retener el solvente. (Belitz,
1997; Ponce & Calderon, 2012).

Los geles tienen diferentes propiedades que dependen de la capacidad de
retener o absorber un liquido y son: Imbibicion, sinéresis e histéresis. Las
caracteristicas de los geles son: elasticidad, grado de rigidez y fragilidad
(Enriquez & Galindo, 2010; Ponce & Calderon, 2012).

1.3.1.1 Clasificaciéon de los geles
Los geles se catalogan de distintos criterios gracias a sus propiedades:
(Enriquez & Galindo, 2010; Ponce & Calderdn, 2012).
e Dependiendo de la naturaleza interna: Naturales o Sintéticos.
e Dependiendo de su comportamiento frente al agua: Hidrofilos o
hidrogeles, hidréfobos o lipogeles y plastibases.
e Dependiendo sus propiedades mecanicas: Inhibicion, gel elastico

y no elastico.

1.3.2 Gelacién
La gelacién cumple un papel fundamental en la preparacion de diversos
alimentos, como: geles de gelatina, productos lacteos, proteinas vegetales
texturadas, geles proteicos de soja, pastas de panaderia. También se
aplica para la mejora de la absorcién de agua, el espesado, y para
estabilizar emulsiones y espumas. (Pasquel, 2001).
Los agentes gelificantes son sustancias que, al entrar en contacto con otra

cambian su consistencia. Las sustancias que pertenecen a este grupo son



compuestos de alto peso molecular y que por lo general son las proteinas,

como las gelatinas o hidratos de carbono, complejos como las pectinas,

almidones, alginatos y gomas. (Pasquel, 2001).

1.3.3 Ingredientes

1.33.1

Fécula de maiz

La fécula de maiz o mejor conocida como Almidén de maiz es un Hidrato
de Carbono que es sintetizado y almacenado como fuente de energia,
los tubérculos y las semillas son las que mayor contenido de almidén
almacenan; estan conformados por moléculas de amilosa y/o
amilopectina. La amilosa es una cadena lineal de glucosa, constituye
entre un 26-31% en la mayoria de los almidones de maiz, pero hay
algunos en un 55-80%, usualmente los almidones ricos en amilosa no
produce viscosidad y son mas resistentes a la degradacion. La
amilopectina es un polimero ramificado, que su porcentaje en el almidon
es la diferencia con respecto al contenido de la amilosa (Badui, 2006;
Bernal, 2006; Nelson & Cox, 2011).

El tamafio y forma son muy variados; pueden ser esféricas, angulares o
en forma de diente. Se puede observar en la tabla 1.1 los diferentes tipos
de almidones de maiz que poseen una pequefia cantidad de lipidos y

proteinas. (Bernal, 2006; Fennema & Tannenbaum, 2000).

Tabla 1.1 Caracteristicas de almidones de maiz usados en la industria

Almidon de Almiddn Almidon
maiz comiin de maiz céreo de maiz rico
en amilosa
Tamafio de granulo (eje mayor, jum) 2-30 2-30 2-24
Amilosa (%) 28 <2 50-70
Temperatura de gelatinizacion (°C)* 62-80 63-72 66-1707
Viscosidad relativa Media Media-alta Muy baja®
Reologia de la pasta® Corta Larga (cohesiva) Corta
Claridad de la pasta . Opacu Muy ligeramente ~ Opaca
turbia
Tendencia a gelificar/fretrogradar Alta Muy baja Muy alta
Lipidos (%GS) 0.8 0,2 -
Proteina (%GS) 0,35 0,25 0,5
Fasforo (%GS) - 0 0 0
Sabor Cereal (ligero) «Limpio»

Fuente: Fennema & Tannenbaum, 2000
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Los granulos de almidon necesitan una temperatura de calentamiento
para que gelatinice, se observa en la figura 1.1 que a mayor temperatura,
los granulos de almidén va hinchandose hasta que se fragmentan y las
moléculas de amilosa y amilopectina se dispersan, la temperatura de
activacion es alrededor de unos 65°C (tabla 1.1), este proceso es
irreversible es decir el almidon pierde su forma semicristalina.(Baduli,
2006; Bravo, 2007; Fennema & Tannenbaum, 2000).

viscosidad

(J e dispersion
@
——
[ J

granulos de

almidén almidén

temperatura

Figura 1.1 Gelatinizacién del almidén con respecto a la temperatura
Fuente: Badui, 2006

1.3.3.2 Azlcar
La fuente principal del azGcar que se usa en la Industria de la reposteria
es de la cafia de azlcar o de la remolacha la cual es procesada varias
veces hasta obtener el producto final con el color blanco deseado. Hay
varios tipos de azucar, pero generalmente se conocen 3, que son la
azuUcar blanca, azucar rubia o morena y el azlcar glas (Barraza, 2008).
En la elaboracion de geles, el azlcar junto con la pectina juega un papel
muy importante, ya que le otorga el poder de gelificacion. Se recomienda
afadir azucar en un 60% del peso final y usar azucar blanca por que
mantiene las propiedades de color y sabor. Es importante recalcar que
la cantidad de azucar debe ser la adecuada para que no ocurra una
fermentacion o una cristalizacién. Para tener una buena conservacion
del producto, se recomienda someter al aztcar en un medio acido y a
coccion, ya que ocurre un desdoblamiento de la fructosa y glucosa e
impiden que se cristalice. (Coronado & Hilario, 2008).
5



1.3.3.3

1.3.34

1.3.3.5

Pectina

La pectina es un polisacarido cuya funcion es de ser el elemento
enlazante de las paredes celulares de frutas y vegetales. (Quiminet,
2011a). Se debe agregar la pectina mezclada con azucar, ya que si esto
no ocurre se forman grumos de tipo pastoso que son dificil de disolver.
Para agilitar la disolucién se debe de calentar el agua antes de agregar
la mezcla de pectina y azucar (Smith, 2007).

Cuando hay un medio acido y con la presencia de azucares, la pectina
torna a gelificar, por eso es muy utilizada como un agente espesante,
existen frutas que son ricas en pectina (tabla 1.2) y pueden servir como
un agente espesante (Puigvert & Garza, 2003).

Tabla 1.2 Frutas ricas o pobres en pectina

Frutas ricas en pectina Frutas pobres en pectina

Manzana Fresas
Limén Durazno
Naranja Pera
Lima Pifia
Toronja Mora

Fuente: Coronado & Hilario, 2008

Glucosa liguida

La glucosa liquida es un monosacarido derivado de la glucosa y se lo
encuentra en las frutas o miel, es un liguido muy viscoso, incoloro y
cristalino, es soluble en agua y glicerina, poco soluble en alcohol. Se lo
obtiene mediante una hidrélisis enzimatica, en una reaccion acido —
base. (Quiminet, 2011b).

Acido citrico

El &cido citrico es un buen conservante y antioxidante que esta presente
en la mayoria de frutas en especial los citricos. Entre sus propiedades
tenemos: Ayuda a la gelificacion ya que se necesita un pH de 3-3.15
para obtener la textura deseada; confiere brillo; mejora el sabor; evita la
cristalizacion del azdcar y prolonga el tiempo de vida util. La cantidad
gue se debe emplear debe ser entre 0.15-0.2% del peso total. (Paltrinieri,
1997; Quiminet, 2013; Smith, 2007).
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Para la caracterizacién del producto se realizaron varias pruebas experimentales.
Primero se inicid con 2 pruebas a las cuales se le adicion6 pectina en diferentes
porcentajes. Seguido de esto considerando que las pruebas no fueron iguales en
viscosidad y consistencia se realizaron 2 pruebas mas, en las que se incrementé el
porcentaje de pectina y se disminuy6 el porcentaje de almidén. En estas pruebas
se notdé una fase semisélida y una vista opaca del gel, considerando que las
pruebas aun no presentaban similitud con la muestra patrén en cuanto a brillo y
textura, se realiz6 una quinta prueba. La quinta prueba se disminuy6 el porcentaje
de pectina, subié el porcentaje de almidon y se agrego glucosa. Finalmente se
realizaron 2 pruebas manteniendo el porcentaje de almidén y variando el porcentaje
de pectina para llegar a la viscosidad deseada del patrén, considerando también la
glucosa que le confiere brillo al producto.

Seguidamente a cada muestra se les realizé analisis fisico-quimicos, y el analisis
estadistico para definir la similitud entre ellos. El detalle de las formulaciones

probadas se lee en el inciso 2.2.

2.1 Caracterizacion de la materia prima
El gel decorativo estaria conformado por las siguientes materias primas:
Azlcar comercial, pectina, fécula de maiz, glucosa liquida, acido citrico, y
sorbato de potasio. La cual sus parametros de calidad son:

e Azlcar comercial e Glucosa liquida
%H=0.039 %H=16.46 pH=5

e Pectina e Acido citrico
%H=12 pH=3.3 %H=0.1 pH=1.56

e Fécula de maiz e Sorbato de Potasio
%H=12.6 pH=5.4 %H=0.3 pH=9.24

2.2 Formulacion
Se inicié con el pesado de los ingredientes, luego se mezcld en seco el azucar

y la pectina, se coloco el 95% de agua en un recipiente adicionando el



almidon, se llevo a coccidn agitando constantemente antes que la temperatura
alcance los 40°C, solo a las muestras 5, 6 y 7 se le agrego glucosa, en la tabla
2.1 se aprecia las 7 formulaciones diferentes; luego se adicioné la mezcla de
azucar y pectina de forma lenta agitando fuertemente para evitar la formacion
de grumos. Se incrementd la temperatura con agitacion constante hasta
ebullicién (85°C) durante 20 minutos, luego se suspende el calentamiento, se
diluy6 el 5% de agua restante con el acido citrico y se adiciono al glaseado
homogenizando totalmente. En la tabla 2.2 se observa el porcentaje de
variacion de la pectina y almidén en las 7 formulaciones realizadas.

Tabla 0.1 Formulacién de 7 muestras
Muestras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Ingredientes

Agua 52,73 52,48 5298 52,98 48,48 48,78 48,18
Azlcar 42,80 42,80 42,80 42,80 22,40 22,40 22,40
Almidén 300 350 200 250 350 350 3,50
Pectina 1,25 1,00 200 150 1,00 0,70 1,30
Acido Citrico 022 0,22 022 0,22 0,22 022 0,22

Glucosa  meem e e e 24,40 24,40 24,40
Total 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 0.2 Porcentajes de pectinay almidén en las diferentes muestras
Pectina (%) Almidén (%) Glucosa (%)

Muestra 1 1.25 3 -
Muestra 2 1 3.5 -
Muestra 3 2 2 -
Muestra 4 15 2.5 -
Muestra 5 1 3.5 24.4
Muestra 6 0.7 3.5 24.4
Muestra 7 1.3 3.5 24.4

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Anadlisis fisico-quimicos
Las 7 formulaciones elaboradas junto con el patron se caracterizaron a traves
de analisis fisico-quimicos por triplicado, se evaluara cuél de las 7 muestras

no posee diferencias significativas con la muestra patron por medio del



analisis ANOVA, a continuacion se detallan los equipos a utilizar y en la tabla

2.3 se aprecia los parametros a realizar junto con la normalizacion respectiva.

Tabla 0.3 Requisitos fisico-quimicos

Requisito Unidad Método de ensayo
Humedad % NMX-F-428-1982

Solidos solubles a 20°C = °Brix | NTE INEN-ISO 2173:2013
pH a 20°C - NTE INEN-1SO 1842:2013
Consistometro a 20°C - NTE INEN 1 899:2012
Densidad a 20°C g/ml NTE INEN-ISO 7971-1:2013
Texturémetro a 20°C cP NTE INEN 1013:2015

Fuente: Elaboracién propia

2.3.1 Humedad
La prueba de %H se realiz6 mediante una termobalanza Kern MB050-3

(Norma Mexicana NMX, 1978).

Figura 0.1 Termobalanza

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Refractémetro digital
Se determind los °Brix mediante un refractémetro digital de bolsillo 300053
con un rango de °Brix: 0 — 95% (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
[INEN], 2013).

Figura 0.2 Refractometro digital

Fuente: Elaboracién propia



2.3.3 pH-metro
La prueba de pH se realizé mediante un pH metro BT600 (INEN, 2013a).

Figura 0.3 pH-metro

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4 Consistémetro
La prueba de consistencia se realizO mediante un consistometro de

Bostwick (INEN, 2012).

Figura 0.4 Consistémetro

Fuente: Elaboracién propia

2.3.5 Densidad
La prueba se realiz6 por medio de la norma INEN—ISO 7971 (INEN, 2013b).

2.3.6 Caracterizacion Reolégica
Para la evaluacidon de Analisis de Perfil de Textura se utilizd un
Texturometro Bookfield Dv-II+PRO con un Spindle S64 (INEN, 2015). Los

calculos utilizados se observa en el Apéndice 1.

Figura 0.5 Texturémetro

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 0.6 Tipos de Spindle

Fuente: Elaboracion propia

Figura 0.7 Spindle S64

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Analisis Sensorial
2.4.1 Prueba Duo-Trio

Por medio de una prueba de discriminacién (Duo-Trio) se escoge a 40
panelistas semi-entrenados y se determina si las muestras son diferentes;
se coloca 3 muestras, una de referencia que es la formula final, una muestra
codificada como 757 que es la muestra patrén, y otra muestra codificada
como 916 que seria la formula final.

Para poder determinar el nimero minimo de respuestas correctas que debe
tener el andlisis sensorial se lo realiza mediante 2 métodos: Por medio de
una ecuacion que se detalla en el literal 2.4.2 y por medio de la tabla de
Lawless (Apéndice 2) (Anzaldua, 2005).

En el Apéndice 3 se muestra la hoja entregada a los panelistas; en la figura
2.8 se muestra la codificacion de las muestras y en la figura 2.9 se aprecia

a un panelista realizando la evaluacién sensorial.
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Figura 0.8 Muestras codificadas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 0.9 Panelista realizando prueba sensorial

Fuente: Elaboracién propia

2.4.2 Calculos para determinar el minimo de respuestas correctas

_ (z)(m2)+N+1 5)

Donde; X= Numero minimo de respuestas correctas

X

Z= Cubre a a:
ade 0.05=1.64
a de 0.01 =2.33
N= Numero de panelistas

2.5 Seleccion de equipos
Como parte de los objetivos planteados previamente, se realizé una seleccion
de equipos, la cual se considerd una produccion de 960kg/dia envasados en
un recipiente de vidrio de 500g; se desarroll6 célculos para determinar la
cantidad de calor y diésel a necesitar y también el tiempo de calentamiento
para asi saber cuales seran los requerimientos energéticos. Para determinar

el tiempo de calentamiento en la elaboracién del producto, se realiz6 los
12



célculos de transferencia de calor en el interior y exterior de la marmita doble

chaqueta equipo propuesto para realizar el proceso, donde se realizara los

siguientes calculos:

e Calculo estimado del calor especifico y conductividad térmica con la
férmula de Choi y Okos.

e Calculo estimado del tiempo de calentamiento en el tanque.

e Calculo de coeficiente global de transferencia.

e Célculo de la resistencia térmica de conduccion.

e Area de transferencia de calor interna y externa de la marmita.

Para los siguientes calculos se usaron las especificaciones de la marmita

detalladas en la tabla 2.4.

Tabla 0.4 Especificaciones de la marmita y el agitador

Dimensiones del tanque

Didmetro externo 1.25m
Didmetro interno 1.1m
Espesor 0.15m
Altura externa 1.47
Altura interna 1.32

Caracteristicas del agitador

Tipo de agitador Paleta
Velocidad de agitador 33 RPM
Ancho paleta 1.06m

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1 Caélculos de calor
Para saber cuanto calor se requirio, se necesita calcular el Cp y k que se lo
realiz6 mediante el método de Choi y Okos (1987) (Heldman & Lund, 2007)
y se utilizé los datos de la tabla 2.5; luego se realizan los célculos para el
calor total, dichas formulas las encontramos en el Apéndice 4 y 5.

Tabla 0.5 Composicién del gel para reposteria

Componente Porcentaje % Componente Porcentaje %

Carbohidrato 80 Agua 20
Proteina 0 Fibra 0
Grasa 0 Ceniza

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2 Tiempo de calentamiento
Para determinar el tiempo de calentamiento para un tanque enchaquetado
con agitacion constante en un medio de calentamiento isotérmico se utilizo
las especificaciones de la marmita detalladas en la tabla 2.4 y en la tabla
2.6 se detalla los datos del sistema; se empleé la formula 22 para medios

isotérmico detalladas en el Apéndice 6 (Cengel & Ghajar, 2013).

Tabla 0.6 Datos del sistema

Flujo méasico Qm 4

Densidad p 1200

Longitud de tuberia L 18

Velocidad V2 0,39

Velocidad V1 0

Altura 1l Z; 0

Altura 2 Z2 2

Presion 1 P1 = P> 101337

Tipo de tuberia TUBOS DE ACERO SIN COSTURA

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el coeficiente global de transferencia se utilizara los datos
de la tabla 2.7 donde se detallan las caracteristicas del tanque
enchaquetado informacion obtenida de la tesis del Ph.D. Palacios, los

célculos correspondientes se encuentran en el Apéndice 6.

Tabla 0.7 Parametros del vapor al interior de la chaqueta

Pardmetros Valor  Unidades
T° vapor 128 °C

Presion trabajo 38 psi

Vol. Especifico 0.68 m3/kg
Entalpia 2719 kJ/kg

Rd 0.0009 m#*C/W
u/uo 1 -

Hch 8000  W/m?°C
Hch 1500 BTU/hr.ft?°F

Fuente: Palacios, 2011
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2.5.3

254

2.5.5

Calculo del consumo de diésel del caldero
Se determind el consumo de diésel considerando vapor como medio de
calentamiento, suministro obtenido por medio de un caldero horizontal se

utilizé las ecuaciones detalladas en el Apéndice 7.

Dimensionamiento del caldero (NTU)

Dado que la ecuacion de efectividad se encuentra en funcion del nimero

de unidades de transferencia (NTU) (Cengel & Ghajar, 2013):
g=1—eNTD) (39)

Reordenando la ecuacién para NTU, la ecuacion considerada es:
NTU = —In(1 —¢) (40)
Donde; &= Efectividad — 80%

Célculo de potencia de la bomba
Se determind la potencia requerida de la bomba utilizando la ecuacion de
Bernoulli (White, 2010), los célculos se detallan en el Apéndice 8, y se utilizo

los datos de la tabla 2.8.

Tabla 0.8 Coeficiente de resistencia de los accesorios

Accesorio # de accesorios k
Codo 90 grados estandar 4 3
Vélvula de compuerta abierta 1 0,17
Estrechamiento brusco 1 0,5
Total 6 3,67

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS

3.1 Analisis fisico-quimicos

CAPITULO 3

En la tabla 3.1 se encuentran los valores medios junto con su desviacion de
los analisis fisico-quimicos realizados a las 7 formulaciones y al patron. En el

Apéndice 13 se detalla los datos de cada andlisis por triplicado.

Tabla 3.1 Datos de los analisis fisico-quimicos

%H °Brix pH Consistencia Densidad m k
Patron 44.99+0.43 60.63+0.76 3.41%0.09 5.50+0.50 1.24+0.02 0.32+0.02 37.79+0.79
M1 47.90+0.87 48.10+0.56 2.57+0.15 5.25+0.25 1.25+0.02 0.30+0.01 62.36+0.79
M2 50.02+0.37 48.40+0.10 2.60+0.10  5.33+0.38 1.224¢0.02 0.33+0.02 43.39+0.87
M3 49.63+0.84 48.27+0.42 2.56+0.15 2.50+0.50 1.18+0.02 0.14+0.02 109.53+1.1
M4 49.37+0.56 48.47+0.45 2.52+0.08 4.42+0.38 1.17+0.15 0.29+0.02 66.47+0.75
M5 49.86+0.71 48.20+0.61 2.65+0.05  4.50+0.50 1.18+0.08 0.38+0.01 31.15+0.99
M6 33.86+0.45 47.47+0.42 2.55+0.05 5.25+0.25 1.26£0.21 0.32+0.02 44.59+0.75
M7 49.03+0.58 47.60+0.36 2.60+0.02 3.27+0.25 1.2040.02 0.31+0.01 56.29+1.09

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1 Caracterizacion reoldgica
Se realizaron las curvas de fluidez y viscosidad correspondientes al patron
y a las muestras, para determinar qué tipo de fluido corresponde, se
compara la tendencia de la curva de la figura 3.2 con la figura 3.1
(Geankoplis, 1998). Los datos obtenidos para determinar la caracterizacion

reoldgica se encuentran consignados en los Apéndices 14 — 21.

Plastico de Bingham

_ — Dilatante

Seudopldstico

Esfuerzo cortante, 1

Velocidad

—dvidr

cortante,

Figura 3.1 Diagrama de esfuerzo cortante
Fuente: Geankoplis, 1998



3.1.1.1 Curvade fluidez (SS vs SR)

Se observa en la figura 3.2 la curva de fluidez, que se origina desde el
punto 0, y se puede decir que cumple con un comportamiento de un
fluido No Newtoniano de tipo pseudopléstico (Geankoplis, 1998).

CURVA DE FLUIDEZ (SS vs SR)

Esfuerzo Cortante (SS)

o 5 10 15 20 25 30

Velocidad de corte (SR)

=——Fatron =——kuestral Muestra 2 Muestra 3 =———Rhuestrad =———Muestrz 5 =———bduestra§ =———pkiuesta?

Figura 3.2 Curva de fluidez (SS vs SR)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.2 Curvade fluidez en escala logaritmica

Esfuerzo Cortante (5SS

Se observa en la figura 3.3 la curva de fluidez en escala logaritmica, en
ella se obtuvieron los valores del indice de comportamiento (m) y el
indice de consistencia de (K).

CURVA DE FLUIDEZ (SS vs SR)

1000

Velocidad de corte (SR)

=——Patron

Muestra 1 Musstra 2 Muestra 3

Muestra4 =———puestra5 =——Musst@f —=——Muesta?

Figura 3.3 Curva de fluidez en escala logaritmica

Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 3.3 se obtuvo las ecuaciones de la recta detalladas a
continuacion para encontrar los valores de m (pendiente de la recta) que
en la ecuacion es el exponente de x, y el valor de k (interseccion con el
eje y) que es cuando el valor de x es igual a 0.

e Patrén: y = 38,675x%3415

e Muestral: y=62,91x0309

e Muestra2: y = 44,164x033%¢

e Muestra3: y = 109,68x%1643

e Muestrad: y=67,307x%303°

e Muestra5: y=31,221x%3811

e Muestra6: y = 45,434x03285

e Muestra7: y=57,415x%3273

De acuerdo a los datos obtenidos de las ecuaciones anteriores, los
valores de m<1 y K>1 (tabla 3.2), nos indica que se trata de un fluido No
Newtoniano de tipo pseudoplastico de acuerdo a la ecuacion de Ostwald-
de Waele (Geankoplis, 1998).

Tabla 3.2 Valores de my K de la curva de fluidez
m K

Patron 0.3415 38.68
M1  0.3099 62.91
M2  0.3346 44.16
M3 0.1643 109.68
M4  0.3039 67.30
M5  0.3811 31.22
M6  0.3285 45.43
M7  0.3273 57.41

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.3 Curva de viscosidad (Ua vs SR)

Se detalla en la figura 3.4 la tendencia de la curva de viscosidad.

18



Viscosidad Apaprente (Ua)

CURVA DE VISCOSIDAD (Ua Vs SR)

BOO
700
600
500
400
300
200

100

o

[+] 5 1o . 15 25 30
Velocidad de corte (SR)
Patron =———hiuestra 1 Muestra 2 Muestra3 =————puesi@4 =———pMussias =——huestaf 0 =———huestEa 7

Figura 3.4 Curva de viscosidad (Ua vs SR)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.4 Curvade Viscosidad en escala logaritmica

Viscosidad Apaprente (Ua)

Se observa en la figura 3.5 la curva de viscosidad en escala logaritmica,
en ella se obtuvieron los valores del indice de comportamiento (m=n-1)
y del indice de consistencia (K); donde m es la pendiente de la viscosidad
y n es la pendiente del fluido.

CURVA DE VISCOSIDAD (Ua Vs SR)

k"

0,100 1,000 10,000 100,000

Velocidad de corte (SR)

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Fatron Muestra 4 Muestra 5 Muestra & Muestra 7

Figura 3.5 Curva de viscosidad (Ua vs SR)

Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 3.5 se obtuvo las ecuaciones de la recta detalladas a
continuacion para encontrar los valores de m=n-1 (pendiente de la recta)
gue en la ecuacion es el exponente de X, y el valor de k (interseccion con
el eje y) que es cuando el valor de x es igual a O.

e Patrén: y = 38,674x065°

e Muestral: y=62,928x7967

e Muestra2: y = 44,287x 0666

e Muestra3: y = 109,8x %836

e Muestra4d: y = 67,298x06%

e Muestra5: y = 31,199x%61°

e Muestra6: y = 4545x"9671

e Muestra7: y=57,443x"0673

De acuerdo a los datos obtenidos de las ecuaciones anteriores, los

valores de m=n-1y K se lo detalla en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Valores de my K de la curva de viscosidad
m=n-1 K

Patron -0,66 38,67
M1 -0,69 62,92
M2 -0,67 44,29
M3 -0,84 109,80
M4 -0,70 67,30
M5 -0,62 31,99
M6 -0,67 45,45
M7 -0,67 57,44

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Analisis de Varianza (ANOVA)
Se realizé un analisis de varianza con un 95% de confianza a los parametros
realizados para evidenciar cuales de las 7 formulaciones es similar a la del
patrén; los datos analizados se tomaron de la seccion anterior de los analisis
fisico-quimicos que se realizaron por triplicado; antes de realizar el andlisis de
varianza se verificd que todas muestras de cada parametro cumplan con que
sean normales, esto quiere decir que su valor p debe ser mayor a 0.05 y se

evidencia en el Apéndice 22, concluyendo que todas las muestras cumplen
20



Patrén
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7

con el requisito de Normalidad; luego se compard cada pardmetro de cada

muestra con el patron para saber cuéles de las 7 formulaciones es similar

estadisticamente con un 95% de confianza (Tabla 3.4).

%H
44.99+0.43¢
47.90+0.87°
50.02+0.372
49.63+0.842
49.37+0.562
49.86+0.712
33.86+0.454
49.03+0.582

°Brix

60.63+0.762
48.10+0.562d
48.40+0.10%
48.27+0.425<d
48.47+0.45
48.20+0.61bcd
47.47+0.424
47.60+0.36%

Tabla 3.4 ANOVA

pH
3.41+0.092
2.57+0.15°
2.60+0.10°
2.56+0.15°
2.52+0.08®
2.65+0.05°
2.55+0.05®
2.60+0.022

Consistencia

5.50+0.502
5.25+0.252
5.33+0.382
2.50+0.50¢
4.42+0.382
4.50+0.502
5.25+0.252
3.27+0.25¢

Densidad
1.24+0.022
1.25+0.022
1.22+0.022
1.18+0.022
1.17+0.152
1.18+0.082
1.26+0.212
1.20+0.022

*Diferentes superindices dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P <0.05)

Fuente: Elaboracion propia

m
0.32+0.02k¢
0.30+0.01¢d
0.33+0.02b
0.14+0.02¢
0.29+0.02¢
0.38+0.012
0.32+0.02t¢
0.31+0.01bd

k
37.79+0.794
62.36+0.79¢
43.39+0.87%
109.53+1.132
66.47+0.752
31.15+0.99¢
44.59+0.75¢
56.29+1.094

Podemos observar que en %H, °Brix, pH y en el indice de consistencia (K)

todas las muestras tienen diferencias significativas con respecto al patrén; en

la consistencia, densidad y en el indice de flujo (m), las Unicas muestras que

no presentan diferencias es la muestra 2, y 6; por lo que se decidi6 usar la

muestra 6 para realizar el panel sensorial por lo que es la Unica que contiene

glucosa en su formulacion.

3.3

Test Sensaorial

Se elabor6 un panel sensorial a 40 panelistas semi-entrenados, y se calculd

por medio de ambos métodos el nimero minimo de respuestas correctas que

se debi6 obtener en el panel sensorial:

Ecuacidén para cierto numero de panelistas

X=29 N= 40
Z= Cubre a a:
ade 0.05=1.64
a de 0.01 =2.33

X

_ (@(HN)+N+1

2
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3.4

_ @WN)+N+1  (1.64)(V40 )+40+1

Z=1.64 X 26
2 2
7- 9133 X = (z)(\/NZ)+N+1 _ (2.33)(\/42_0)+40+1 _ g

e Tablade Lawless
Segun la tabla de Lawless (Apéndice 2), el nimero minimo de respuestas
correctas que debe de tener es:
a de 0.05= 26
a de 0.01= 28

Se puede observar que por medio de los 2 métodos el nUmero minimo de
respuestas correctas que debe de tener el panel sensorial es: con un 95% de
confianza de 26 y con un 99% de confianza de 28; por la tanto se puede

apreciar que el analisis sensorial esta dentro del rango.

Férmula final

En base a los resultados expuestos anteriormente en el analisis de varianza
(ANOVA) y en el andlisis sensorial, se decidié que la muestra 6 (tabla 3.5) es
la méas idonea, ya que en el analisis de varianza, la muestra 2 y 6 fueron las
gue no tenian diferencias significativas en 3 de los parametros analizados, y
se toméd la muestra 6 puesto que este contiene glucosa, la cual aporta un

mayor brillo al gel.

Tabla 3.5 Formula final del Gel de reposteria

Ingredientes %

Agua 48,78
Azucar 22,40
Glucosa 24,40
Almidén 3,50
Pectina 0,70
Acido Citrico | 0,22
Total 100

Fuente: Elaboracion propia
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Se detalla a continuacion el esquema del diagrama de flujo en la figura 3.6 en

la cual se observa las operaciones y parametros necesarios para la
elaboracion del gel.

Recepcion de Materia Prima

Pesado
A -
-gua Mezclado 1 | T =24°C Mezclado 2 Azucar
Almidoén Pectina
Agua 95%
Almidén Pre-coccion | T <40 °C
Glucosa O
Agua 5% Coccidn T=85C
Ac. Citrico t=20min
Envasado
Sellado
Enfriado
Etiquetado
Almacenado

Figura 3.6 Diagrama de flujo del Gel para reposteria

Fuente: Elaboracion propia

En el esquema de la figura 3.7 se detalla la distribucion de los equipos
(mezcladora de tina, marmita de doble chaqueta con agitador, caldero

horizontal, bomba sanitaria, llenadora semi-automética) y accesorios (4 codos
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de 90° estandar y un total de 18m de tuberia) en la cual se observa las

operaciones y parametros necesarios.

Figura 3.7 Diagrama de equipos

Fuente: Elaboracion propia

Donde; A: Azlcar

: Pectina

- Acido citrico
: Glucosa

: Almidon

: Agua potable

: Agua de caldero

I o m m o O

: Diésel
I: Vapor condensado

J: Gel de reposteria

En la figura 3.8 se presenta el layout de la planta piloto donde se detalla la
distribucion de las diferentes areas.
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Figura 3.8 Layout de la planta

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Calculos parala seleccion de equipos

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Célculos de calor

Para saber cuanto calor vamos a requerir se necesita conocer el valor de
Cp y k, y con estos valores se calcula el calor total. Mediante el método de
Choi y Okos se obtiene los valores de Cp=1,8542kJ/kg°C vy
k=0,7148W/m°C, los calculos correspondientes se lo encuentra en el
Apéndice 4; posteriormente se calcula el calor total requerido que es de
101461,824 kJ (ver Apéndice 5).

Tiempo de calentamiento
El tiempo necesario para calentar el tanque enchaquetado con agitacion
constante es 77min y se lo realiza mediante la férmula 22, los célculos se

lo demuestra en el Apéndice 6.

Célculo del consumo de diésel del caldero
El consumo total de diésel que va a requerir el caldero es de 392,89kg/mes,
el costo total al mes es de $124, los calculos correspondientes se muestra

en el Apéndice 7.
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3.5.4 Dimensionamiento del caldero (NTU)
La efectividad del caldero es el 80%, por lo cual aplicando la férmula 40 se
llega que el nimero de unidades de transferencia es de 1.6.
NTU = —In(1 —¢) (40)
NTU=-In(1-0,8)=1,6

3.5.5 Calculo de potencia de labomba
Se utiliza la ecuacion de Bernoulli para determinar la potencia de la bomba
gue es de 0,59HP, los calculos correspondientes se encuentran en el

Apéndice 8.

3.6 Seleccion de equipos
Para la elaboracién del gel para reposteria con una produccion de 960kg/dia,
se propuso la adquisicion de los siguientes equipos para la fabricacion del
producto, detallados en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Seleccion de equipos
Equipo Descripcion
Balanza eléctrica de piso Modelo: DY618.
e Capacidad: 300kg.

’ e Material: Acero inoxidable.

e Base a prueba de agua.
e Dimensiones: (L*A*H) (cm): 60cm x 40 x 18.
R e Potencia: 0.005W.

Marmita de coccion e Cuerpo: acero inoxidable.

e Altura: 1,47m.

e Diametro externo: 1,25m.

e Diametro interno: 1,1m.

¢ Velocidad agitadora: 33RPM.

e Capacidad del tanque: 1,5mq.

e Potencia agitador: 5KW.

¢ Recubrimiento inox motor y tripode ajustable.

e Potencia: 3KW.

¢ Velocidad de rotacion: 1450 — 2900 rpm (50 Hz), 1750
— 3450 rpm (60 Hz).

e Caudal maximo: 200 m3/h (3300 I/min).

e Viscosidad maxima: 500cP.
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Llenadora Semi-automatica

Modelo LVM-1000.

Voltaje: 110 V / 50-60 Hz / 1 fase.
Potencia: 0,05KW.

Consumo de aire de 5.7 CFM.

Rango de Llenado (ml): 200 — 1000.
Capacidad de Llenado (b/min):10 — 18.
Dimensiones (L*A*H) (cm): 109 x 46 x 56.
Peso: 45kg.

Caldera de 3 pasos de fuego.
Bomba de alta presion.
Combustible: Diésel Il.
Quemador: monoblock
Automatizada.

Potencia: 11,2KW.

De Acero Inoxidable.

Capacidad: 1000kg.

Tolva de tornillo sin fin.

Potencia: 0,75 KW.

Tamafio LxAxH (m): 1.5 x 1.0 x 1.0.

Fuente: Elaboracion propia

e Balanza eléctrica de piso

La balanza es un instrumento principal para el proceso de produccion, se
ha escogido una balanza eléctrica de piso, con una capacidad de 300kg,

Su estructura esta constituida de acero inoxidable y es facil de transportar.

e Marmita doble chaqueta

La marmita cuenta con un agitador de mezcla tipo paleta con una

velocidad de 33rpm, la cual es requerida para mezclar los ingredientes

uniformemente y que estos no formen grumos.

e Llenadora Semi-Automatica

Se utilizara una llenadora tipo piston semiautomatica, esta consta de un

tanque de alimentacion, un pistébn neumatico y un pedal de activacién el
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cual nos ayudara a cubrir nuestra produccion de 960kg/dia en frascos de

5009 en un tiempo aproximado de 1 hora.

e Bomba Sanitaria
Segun la produccion requerida y el comportamiento reologico (fluido no
newtoniano) se escogio una bomba sanitaria de acero inoxidable con una
potencia de 3KW la cual permitirh bombear el producto desde la marmita

hacia la llenadora sin ningun problema.

e Caldero Horizontal
Se escogié un caldero horizontal de 15HP, a diésel con un quemador
mono block, este equipo ayudara para la generacién de vapor necesario

con el cual se efectuara el proceso de coccion del producto.

e Mezcladora de tina
Para homogenizar los ingredientes sdélidos como la pectina y el azucar, se
escogié una mezcladora de tina, esta consta de un sinfin con el cual los
insumos seran mezclados y una compuerta lateral de salida que facilitara

la descarga de la misma.

3.7 Analisis financiero

Para conocer cuanto costard producir 960kg/dia de gel para reposteria
equivalente a un Batch diario en presentacion de 500g, se necesita los
requerimientos de produccion que se detalla en el Apéndice 23, la cual indica
gue la cantidad de unidades a producir por dia es de 1920 unidades/dia;
posteriormente se conoce los costos de la inversion inicial que contiene los
costos de los accesorios (Apéndice 24) y los costos de los equipos (Apéndice
25).

En los Apéndices 26 y 27 se detallan los costos de la materia prima tanto para
los ingredientes de la formulacidbn como para el envase; también se requiere
los gastos indirectos de fabricacién (GIF) y el costo de la mano de obra directa
(MOD) que se considero el valor del sueldo basico establecido por el Ministerio
de Relaciones para el afio 2017, mas beneficios de Ley detallados en el

Apéndice 28 y 29.
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En el Apéndice 30 se detalla los costos de consumo de energia eléctrica
establecido por la Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL), se consideré
los requerimientos de energia de los equipos por hora, mes y afo; los costos
de consumo de Agua Potable lo establece la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Guayaquil (Emapag) detallado en el Apéndice 31;
el costo de consumo de diésel se calcul6 considerando el consumo de energia
por el calentamiento del producto, detallado el Apéndice 32.

Los costos de produccion se detallan en el Apéndice 33 el cual nos indica que
el costo total de produccién es de $0,96 y el PVP es de $1,44 con un margen
de ganancia del 50%. El punto de equilibrio es de 34.7%, se detalla en el
Apéndice 34.

En la tabla 3.7 se detalla el andlisis financiero del producto, se lo realiz
tomando en cuenta una inversion inicial $ 29.298,81. Las ventas estipuladas
son de $694.403,16 anuales por 483840 envases vendidos anualmente, la
Utilidad Neta generada es de $81.443,72 esto nos da a conocer que

aproximadamente en 5 meses se cubrira la inversion inicial.

Tabla 3.7 Analisis Financiero

CONCEPTOS

VENTAS $ 694.403,16

Ventas $ 694.403,16

Devoluciones en Ventas $ -
Total Ingresos $ 694.403,16
COSTO DE VENTAS $ 462.935,44

Margen bruto $ 231.467,72
GASTOS OPERATIVOS $ 27.020,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 123.004,00
Total Gastos $ 150.024,00
Utilidad Neta $ 81.443,72
Inversion $ 29.298,81
Amortizacion 5 meses

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos en los analisis fisico-quimicos realizados en el
patron y en las 7 formulaciones se logro realizar el estudio ANOVA y se
logra concluir que la muestra 6 compuesta por: 0.7% de pectina, 3.5% de
almidon y 24.4% de glucosa, es la que no presenta diferencias
significativas con el patrén.

En el estudio sensorial realizado a 40 panelistas semi-entrenados por
medio de una prueba Duo-Trio, evidencié que no hubieron diferencias
significativas en consistencia, densidad e indice de flujo de los parametros
analizados entre el patron y la muestra 6, esto probablemente se debe a
gue contiene glucosa por lo que afecta positivamente sobre la preferencia
de la muestra 6.

Para la seleccion de equipos se debe tener en cuenta los requerimientos
minimos técnicos. Se necesita una marmita a vapor con agitaciéon
constante de 1500 litros con un U=75.16W/m?°C; y una bomba sanitaria
de 1HP considerando las pérdidas por eficiencia.

En el analisis financiero realizado se logra recuperar la inversion inicial
que es de $29.298,71 dentro de un plazo de 5 meses, los costos de
fabricacion son de $0,96, con un margen de ganancia del 50% obteniendo
un PVP de $1,44 y un PE de 34.7%.

4.2 RECOMENDACIONES

La linea de produccién para la industrializacion del gel no solo sirve para
si mismo, sino también para productos similares como mermeladas o
jaleas.

La agitacion en la marmita es de suma importancia para que el producto
final no incumpla con parametros de calidad, si no se hace un correcto

proceso este quedara con burbujas o particulas suspendidas.
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APENDICES

Apéndice 1 Calculos para la caracterizacion reoldgica
En el equipo se mide esfuerzo de torsion o torque (%) y viscosidad aparente (Ua), a
diferentes rpm; de ahi se determina los valores de esfuerzo cortante (SS) y velocidad de
corte (SR). Posteriormente se grafican las curvas de Fluidez (SS vs SR) y de Viscosidad
(Ua vs SR) en el cual se determinara el tipo de fluido, indice de comportamiento(n) e
indice de consistencia (k) (Fausto, 2015).

e Célculo del SR
2T
0= a N (1)
Donde; N= Velocidad del Spindle en revoluciones por minuto (rpm)

o= Velocidad Angular del Spindle (Rad/s)

2nh2
SR = % (1/seq) 2)
Donde; Rc= Radio del envase (cm)

Rb= Radio del Spindle (cm)

x= Radio en el cual el esfuerzo cortante sera calculado, normalmente es

el mismo valor que Rb (cm)

e Calculo del SS

_ SR
SRC = —~ A3)

Donde; SRC= Constante de la velocidad de corte
SR= Velocidad de corte
RPM= Velocidad del Spindle (rpm)

SS = TK x SMC x SRC x TORQUE (dina/cm?) 4
Donde; TK= Constante del esfuerzo de torsion del viscosimetro
SMC= Constante del Spindle
TORQUE-= Esfuerzo de torsion (%)

Por ultimo, con los datos obtenidos de Ua, SS y SR se realizan las curvas de (SS vs SR)

y (Ua vs SR) con las cuales se determinara el indice de flujo y de consistencia.



Apéndice 2 Tabla de Lawless

Paired difference and duo—trio tests Triangle test
Number of trials (n) Probability levels Number of trials (n) Probability levels
0.05 0.01 0.05 0.01
5 - 3 3 -
6 - 4 4 -
7 7 5 4 5
7 8 6 5 6
8 9 7 5 6
9 10 8 6 7
9 10 9 6 1
10 11 10 7 8
10 12 1 7 8
11 12 12 8 9
12 13 13 § 9
12 14 14 9 10
13 14 15 9 10

B S 2 R RN R R R R RN s ESS S50 0 o
S R SR e SRR RN R R RN NN R s S SE oo
R e R R T T e
3§BBS§2888633;§333;33332KSGBSS-’—':SS\D
&’ﬁ&’ﬁﬁﬁ@&ﬁﬁﬁﬁBSSGG&55:333535335355::

Fuente: Lawless & Heymann, 2010



Apéndice 3 Hoja del panel sensorial

Nombre del panelista:

Sexo: F_ M Edad:

Instrucciones:

Frente a usted hay una muestra de referencia, marcada con R, y 2 muestras marcadas con claves.
Una de las muestras es idéntica a R y la otra es diferente. Pruebe primero la muestra R y luego las
otras de izquierda a derecha, enjuagar el paladar con agua cuando se cambia de muestra. Indique
cual de las muestras es parecida a la de referencia.

R 757 916

- ] L]

Comentario:

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 4 Calculo de Cp y k — Método de Choiy Okos

Durante el calentamiento (T=85°C)

CPear, = 1,5488 + 1.9625x10~3T — 5,9399x10~6T? (6)
CPearp = 1,5488 + 1.9625x1073(85 °C) — 5,9399x1075(85 °C)2 = 1,673 kJ /kg°C
CPprot = 2,0082 + 1.2089x1073T — 1,3129x1076T2 (7)
Cpprot = 2,0082 + 1.2089x1073(85 °C) — 1,3129x107(85 °C)? = 2,101 k] /kg°C
CPgrasa = 1,9842 + 1.4733x1073T — 4,8008x10~°T2 (8)
CPgrasa = 1,9842 + 1.4733x1073(85 °C) — 4,8008x10™6T(85 °C)? = 2,075k] /kg°C
CPagua = 417629 — 9,0864x1075T — 5,4731x10~°T2 (9)
CPagua = 417629 — 9,0864x1075(85 °C) — 5,4731x1076(85 °C)2 = 2,579 k] /kg°C
CPripra = 1,8459 — 1,8306x1073T — 4,6509x10~6T? (10)
CPrinra = 1,8459 — 1,8306x1073(85 °C) — 4,6509x10~6(85 °C)? = 1,968 k] /kg°C
CPeeniz = 1,0926 + 1.8896x1073T — 3,6817x106T? (11)
CPeeniza = 1,0926 + 1.8896x1073(85 °C)% — 3,6817x1076(85°C)? = 1,227 kJ/kg°C

Cp; = Y, CpiXi (12)

Cp, = (0,8)(1,673) + (0)(2,101) + (0)(2,075) + (0,2)(2,579) + (0)(1,968) + (0)(1,227)
= 1,8542 k] /kg°C



Kearp = 2,0141x1071 + 1,3874x1073T — 4,3312x107T?2 (13)
Kearp = 2,0141x1071 + 1,3874x1073(85°C) — 4,3312x1076(85°C)? = 0,288 W/m°C

Kprot = 1,7881x1071 + 1.1958x1073T — 2,7178x10~6T? (14)
Kprot = 1,7881x10~" + 1.1958x1073(85°C) — 2,7178x10~(85°C)? = 0,261 W/m°C

Kgrasa = 1,8071x107% — 2,7604x1073T — 1,7749x10~7T? (15)
Kgrasa = 1,8071x107* — 2,7604x1073(85°C) — 1,7749x1077(85°C)* = 0,055W/m°C

Kagua = 5,7109x107* 4+ 1,7625x1073T — 6,7036x1076T? (16)
Kagua = 5,7109x107% + 1,7625x1073(85°C) — 6,7036x107°(85°C)* = 2,422W/m°C

Keibra = 1,8331x107 1 + 1,2497x1073T — 3,1683x107°T? (17)
Keipra = 1,8331x1071 + 1,2497x1073(85°C) — 3,1683x107%(85°C)% = 0,267 W/m°C

Keeniz = 3,2962x1071 + 1,4011x1073T — 2,9069x107°T? (18)
Keeniza = 3,2962x1071 + 1,4011x1073(85°C) — 2,9069x107%(85°C)2 = 0,428 W/m°C

k = Y kiXi (19)

k = (0,8)(0,288) + (0)(0,261) + (0)(—0,055) + (0,2)(2,422) + (0)(0,267) + (0)(0,428)
=0,7148W/m°C

Donde; Cp= Calor especifico (kJ/kg °C)
T= Temperatura de calentamiento (°C)
k= Conductividad térmica (W/m°C)

Apéndice 5 Calor total necesario para la coccion

Q = mCp(T2 — T1) (20)
K]
Q =960kg ((1,8542) k—g°C> (85 —128)°C = 101461,824 k]

Calor total
Q=2Q (21)
Q= Z Q; = Q; = 101461,824 Kj
Donde; Q= Calor (kJ)
m= Masa o produccion (kg)
T1= Temperatura del fluido a la entrada (°C)

To= Temperatura del fluido a la salida (°C)



Apéndice 6 Tiempo de calentamiento

UxAg
) = 1res® (22)

T,—t
ln( 1 1
Ti-t;

-t / 128°C — 28°C
n(7=7) _ I In (T3gec— 85°C

|
U=xA
EXw] k 325, 168 )

960 kg * 1854,2 -

0 =

6 = 4620,05 5 x "
= £
PO S E 0 s

Donde; T1= Temperatura del medio calefactor (°C)

=77 min

t1= Temperatura inicial del liquido frio (°C)

to= temperatura del liquido frio a un tiempo dado (°C)
U= Coeficiente global de transferencia calor (W/m?°C)
As= Area de transferencia de calor (m?)

0= tiempo en segundos (min)

M= Masa del liquido contenido (kg)

Cp= Calor especifico del liquido contenido (kJ/kg°C)

Mediante el uso de los coeficientes de transferencia de calor por conveccion para fluidos

se obtiene la siguiente expresion:

1 1 1
UAs  hj*Agj + hen* Aso + Reond (23)
. - + ! + 849x10~* —
= ,49x —
UAs 107,134 3o+ 456m? 8000 —j<+ 577 m? w

L o18x103.8
A, 7Y W

S
w
UA = 342,745

Donde; hi= Coeficiente de transferencia de calor por conveccién en el interior del tanque
(W/m?°C)
Asi= Area interna de transferencia de calor (m?)
hch= Coeficiente de transferencia de calor al exterior del tanque (W/m?°C)
Aso= Area externa de transferencia de calor (m?)

Rcond= Resistencia térmicas (°C/W)



Célculo de h;j

Para obtener el valor del Coeficiente de transferencia de calor convectivo se

necesitan de los valores de Reynolds, Prandatl y Nusselt como se detalla a

continuacion:

*N*(di2
Re, : V@)
Hefec
1200,0 X8 . 0,33 ==+ (1,06 m)?
Re; = L D = 85,52
5327 -2
S
Pri: Cp*ll:efec
1,8542 ll:—;’c . % . 5,327%
Pr; = W — 13818,3036
0,7148 =°C
m
_ hixD;

Nu;: =a=x Re? * Prcx (i)m

k

Nu; = 0,36 = (85,52)%67 % (13818,3036)%33 x (1)%1* = 164,87

164,87 = 0,7148 \r/n—v°C

hi:_

=107,134
1,1m ’ m?2°C

Donde; Re= Reynolds
p= Densidad (kg/m?)
N= Velocidad del agitador (rev/s)
di= Ancho de paleta (m)
Mefec= Viscosidad efectiva (Pa/s)
Pr= Prandatl
Nu= Nusselt
Di= Didmetro interno del tanque (m)

a, b, c= Constantes dependiente del tipo de agitador

(24)

(25)

(26)

(27)



e Viscosidad efectiva

8Vonm

3m+1
K&,

—)" (™
3(0,33) + 1. (033),8(0.39)
4(0,33) 0,104

Hefec *

Hefec * 45'43( )(0 33-1) =

4Kg)/(12001(g)

(

0,39m/s
D = /4A/T

4x0,00855
D= — 0,104m

Donde; V2= Velocidad del sistema (m/s)
D= Diametro (m)
A= Area de flujo (m?)
Qm= Flujo masico (kg/s)

Célculo del area de transferencia de calor
ASi = T[DiHi
As; = m(1,1)(1,32) = 4,56 m?

ASO = T[DOHO
so = m(1,25)(1,47) = 5,77 m?

Donde; Di= Diametro interno del tanque (m)
Do= Diametro externo del tanque (m)
Hi= Altura interna del tanque (m)

Ho= Altura externa del tanque (m)

= 0,00855m?

Pa
5327—

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)



e Calculo de laresistencia térmica

ln(DO/Di)

cond* 2% Tork L (33)
1,25 m
InC** /1 10 m) .°C
Reond = W = 8,49x10 W
2* m*16,3—5=*1,47 m
m °C
Donde; k= Conductividad térmica del material (W/m°C)
L= Altura de la marmita (m)
Apéndice 7 Calculo del consumo de diésel del caldero
: Q
Qproducto = (6) (34)
. _ (101461,824 Kj) (60 min) <8 h) <21 diaS) — 13282275 14k
Qproducto = 77 min 1h dia/\ 1mes /) A4k] fmes
. 13282275,14 Kj\ /0,239006Kcal
Qproducto = ( Trmes )( K ) = 3174543,45Kcal /mes
Qpro.ducto = Qcalde.ro (e) (35)
Qpro.ducto = mdlese.l(PCI) (e) (36)
Q I'O. ucto .
(l;Td)(s; = Myesel (37)
. _ (Consumo calorico)
Mdiesel = (Poder calorifico inferior) (efectividad) (38)
3174543,45 %;Sl
Myese]l = Real = 392,89kg/mes
(0,8)10100 g
392,89 kg 11 $0,27 _ 4124

Mdiesel = mes O,850kg)( 11 )=

Donde; Q= Calor total (kJ)
©= Tiempo de calentamiento (min)
€= Efectividad — 80%

PCIl= Poder calorifico inferior (Kcal/kg)



Apéndice 8 Calculo de potencia de la bomba

AVZ AP
AZ+ 3+ 4+ hy = —W/g (41)
w 0,39m/s)?
Z=(2+ 9(81m/) +9,40
8 2(=77) (0,651)

W= 1141xg= 111,84 ]/kg
Donde; AZ= Diferencia de altura Z2-Z1 (m)
AV= Diferencia de Velocidad V2-V1(m/s)
a= Coeficiente de correccion de energia cinética
g= gravedad (m/s?)
hp= Carga por friccion (m)
W= Trabajo (m?/s?)
P=WQ, (42)
(111,84]) <4kg)
kg S

746

P=

= 0,59HP

Donde; P= Potencia (HP)

Qm= Flujo masico (kg/s)

e Coeficiente de correccion de energia cinética (a)

; _ (2m+1)(5m+3)

o = ZEEUORE) (43)

3(3m+1)32

, _ (2(0,3285) + 1)(5(0,3285) + 3)
B 3(3(0,3285) + 1)2

= 0,651

e Carga por friccion (hp)

Las pérdidas por friccion pueden ser determinadas mediante la siguiente ecuacion:
V2

hp=2g

(%L + Kcorregido) (44)

_ (0,39m/s)? (4(1,737)(18m)
P (981m 0,104m
2 ( s2 )

+ 10,25) =9,40m

Donde; f= Fanning
L= Longitud de la tuberia total (m)
D= Diametro (m)

Kcorregido= Coeficiente de friccion de accesorios corregido



El factor de friccion Fanning se determina a través del diagrama de Moody, con el
namero de Reynolds y la Rugosidad relativa (Ver apéndice 9). Para hallar el Kcorregido

se utiliza las tablas de los Apéndices 10y 11.

Calculo del coeficiente de friccion de accesorios

— My Re (45)

K . =
corregido fg¢ 1000

6,95 9,21
Kcorregido = 0,0229 3,67 1000 = 10,25

Donde; fg= Fanning de Darcy
far= Factor de friccion

k= Coeficiente de resistencia de los accesorios

Célculo del factor de friccion

ot = Groge)” (46)

fur = 0,0229

e= £ 200092 01023

D~ 0104

f=16/Re (47)
=28 737
9,21

fd =4 +f (48)

fd =1,737x4 = 6,95

Donde; €= e/D
e= Rugosidad equivalente (m)

D= Diametro (m)

La rugosidad relativa de la tuberia (¢) esta expresa en funcién de la rugosidad
equivalente (e) en el interior de la misma, segun la tabla de rugosidad equivalente
mostrada en el Apéndice 12 para tubos de acero sin costura y tubos soldados no

corroidos toma el valor de 0,2mm.



e Célculo de Reynolds (Re)

) 3mElon (49)
K' = K( 4m )
0,33
3(0,33) + 1\
K' = 45,43 (¥) = 52,02
4(0,33)
Re = 22D (50)
- K,8m—1
2-0,33
(1200Kg) (0,39m) (0,104m) %32
Re = ~m° S =921
(52,02)8033-1
Donde; K= indice de consistencia
m= indice de flujo
Apéndice 9 Diagrama de Moody
0,1
|® f=16/Ng,
- T 0,05
g T 0% §
8 1 02 g
; Jot N\ = 0,01 é
5 =— i 2
] \C 0,005 @
% 0002 @
A — 0,001 n%:»
i 0,0006
il e — 32
Yol —— 0,0001
Tuberia lisa A §\:: T 0.00005
Region de (sl 11 \\\:::" 0,00001
transicién
0,001L -
1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Numero de Reynolds

FIGURA 2.13 Diagrama de Moody para el factgr de friccién de Fanning. Rugosidades equivalentes para tuberias nuevas (¢ en metros): hierro fundido, 259 x 10™ tubo estirado,
1,5235 x 10 ; acero o hierro forjado, 45,7 x 10", (Basado en L.F. Moody, 1944. Trans. ASME 66, 671).

Fuente: Clases de Operaciones Unitarias |



Apéndice 10 Coeficientes de resistencias locales 1

Resistencia local Ko

1. Codo 90°
Estandar 0,75
De gran radio 0,60
A escuadra 1,3

2. Codo 45°
Estandar 0,35
De gran radio 0,20

3. Codo de retorno de minimo radio 1,5

4. Te estandar
Flujo a lo largo 04
Flujo hacia o desde una rama o dividide 1,0

5. Vilvula de compuerta abierta

abierta 0,17
¥ abierta 0,9
15 abierta 45
Y4 abierta 24,0

Fuente: Clases de Operaciones Unitarias |

Apéndice 11 Coeficientes de resistencias locales 2
COEFICIENTES DE RESISTENCIAS LOCALES PARA FLUJO TURBULENTO (Re>Req2)

Resistencia local
Kot

3. Estrechamiento brusco desde un deposito de gran tamartio 0,5

A, A,
0.4 1.25— = si— < 0.715
A 4,
A~ A
0.751.25 — = si——=0.715
A, Ay

Fuente: Clases de Operaciones Unitarias |

]
—
)




Apéndice 12 Rugosidad equivalente

RUGOSIDAD EQUIVALENTE e EN TUBOS

Tipo de tuberia e (mm)
Tubos acero sin costura y tubos soldados no

corroidos 0,2
Tubos de acero galvanizado 0,125
Tubos de acero viejo y herrumbroso 0,67-2,0
Tubos de hierro fundido nuevo 0,26
Tubos de hierro fundido usados 1,4-2,0
Tubos de aluminio lisos 0,015-0,06
Tubos de laton, cobre, plomo sin costura, tubos de

vidrio 0,0015-0,01
Tubos de hormigon enlucido 03-08
Tubos de hormigén sin enlucido 3-9
Oleoductos en condiciones medias de explotaciony

conductos de vapor saturado 0,2
Conductos de vapor de funcionamiento periddico 0,5
Conductos de aire comprimido 0,8

Conductos de condensado en funcionamiento
periodico 1

Fuente: Clases de Operaciones Unitarias |

Apéndice 13 Tabla de andlisis fisico-quimicos
#Repeticiones Patrén M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Humedad
1 4458 48,85 50,20 49,79 49,85 50,67 34,36 49,50
2 4497 47,14 50,26 50,38 48,75 49,57 33,71 49,20
3 45,43 47,70 49,60 48,72 49,50 49,35 33,50 48,38
°Brix
1 61,50 48,70 48,30 48,40 48,90 48,60 47,80 48,00
60,30 47,60 4850 48,60 4850 47,50 47,00 47,50
3 60,10 48,00 48,40 47,80 48,00 48,50 47,60 47,30
pH

1 332 260 2,70 270 260 270 260 262




Rad

0,05
0,11
0,13
0,16
0,21
0,26
0,52
1,08
1,57
3,14
4,19
5,24
8,38
10,47

Rc

cm
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35

Rb

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

38,67
37,14
37,55

3,40
3,50

5,00
6,00
5,50

1,24
1,22
1,25

0,34
0,32
0,31

240 2,50 2,40
2,70 2,60 2,58
Consistencia
550 5,75 2,00
500 5,00 2,50
525 5,25 3,00
Densidad

125 1,22 1,18
1,27 1,20 1,20
1,23 1,24 1,17

indice de flujo (m)
0,31 0,33 0,16
0,29 0,35 0,15
0,30 0,31 0,12

2,45
2,50

4,00
4,75
4,50

1,20
1,00
1,30

0,30
0,29
0,27

indice de consistencia (K)

Fuente: Elaboracion propia

62,91 44,16 109,68 67,31
61,45 43,56 110,57 65,87
62,72 42,45 108,33 66,24

2,65
2,60

4,00
4,50
5,00

1,25
1,20
1,10

0,38
0,39
0,37

31,22
30,13
32,10

Apéndice 14 Datos reoldgicos del patrén

N
rom
0
0,5
1
1,2
15
2
2,5
5
10
15
30
40
50
80
100

m

3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14

SR

1/s
0
0,11
0,21
0,25
0,32
0,42
0,53
1,05
2,10
3,15
6,30
8,39
10,49
16,79
20,99

SRC

0
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

tk

0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094

Fuente: Elaboracion propia

SMC

640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640

Torque

0,00
15,28
18,34
19,00
20,50
22,36
24,34
30,62
38,40
43,94
56,38
61,68
67,70
83,50
93,60

45,43
44,37
43,98

2,50
2,55

5,00
5,50
5,25

1,18
1,10
1,50

0,33
0,32
0,30

SS
dn/cm?
0
192,36
230,88
239,19
258,07
281,49
306,42
385,47
483,42
553,16
709,77
776,49
852,27
1051,2
1178,3

2,58
2,60

3,00
3,30
3,50

1,22
1,18
1,20

0,33
0,31
0,30

57,42
55,24
56,22

SS
N/m?

19,24
23,09
23,92
25,81
28,15
30,64
38,55
48,34
55,32
70,98
77,65
85,23

105,12

117,83

Ua
kg/ms

183,40
110,00
94,98
81,98
66,83
58,58
36,74
23,04
17,58
11,27
9,25
8,12
6,26
5,62



Rad

0,05
0,10
0,13
0,16
0,21
0,26
0,52
1,05
1,57
3,14
4,19

Rad

0,05
0,10
0,13
0,16
0,21
0,26
0,52
1,05
1,57
3,14
4,19
5,24
8,38

Rc

cm
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4.5
4,5
4,5

Rc

cm
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

Rb

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Rb

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Apéndice 15 Datos reoldgicos de M1

N
rom
0
0,5
1
1,2
15
2
2,5
5
10
15
30
40

Apéndice 16 Datos reoldgicos de M2

N
rom
0
0,5
1
1,2
15
2
2,5
5
10
15
30
40
50
80

m

3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14

m

3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14
3,14

SR

1/s
0
0,10
0,21
0,25
0,31
0,42
0,52
1,05
2,10
3,15
6,29
8,39

SRC

0
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

tk

0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094

Fuente: Elaboracion propia

SR

1/s
0
0,10
0,21
0,25
0,31
0,42
0,52
1,05
2,10
3,15
6,29
8,39
10,48
16,77

SRC

0
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

tk

0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094

Fuente: Elaboracion propia

SMC  Torque

640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640

24,90
34,34
32,72
34,84
36,68
38,38
48,50
61,30
72,92
89,66
99,78

SMC  Torque

640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640

18,76
21,48
21,94
21,80
24,76
27,48
35,02
45,85
49,96
63,50
71,60
78,42
95,90

SS

dn/cm?

313,18
431,92
411,54
438,21
461,35
482,73
610,02
771,01
917,17
1127,7
1255,0

SS
dn/cm?
0
235,96
270,17
275,95
274,19
311,42
345,64
440,47
576,69
628,38
798,68
900,56
986,34
1206,2

SS
N/m?

31,32
43,19
41,15
43,82
46,13
48,27
61,00
77,10
91,72
112,77
125,50

SS
N/m?

23,60
27,02
27,60
27,42
31,14
34,56
44,05
57,67
62,84
79,87
90,06
98,63
120,62

Ua
kg/ms

298,40
206,00
163,60
139,60
109,80
92,19
58,16
36,80
29,18
17,94
14,98

Ua
kg/ms

225,00
129,20
109,60
87,98
74,20
66,13
42,33
27,73
20,04
12,70
10,77
9,41
7,20



Rad

0,05
0,10
0,13
0,16
0,21
0,26
0,52

Rad

0,05
0,10
0,13
0,16
0,21
0,26
0,52
1,05
1,57
3,14

Rad

0,05
0,10
0,13
0,16
0,21

Rc

cm
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

Rc

cm
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

Rc

cm
4,5
4,5
4.5
4,5
4,5
4,5

Rb

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Rb

cm

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Rb

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

cm

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

cm
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Apéndice 17 Datos reoldgicos de M3
N ™ SR SRC tk SMC  Torque

rem 1/s
0 314 0 0 0,094 640 0
05 314 0,10 0,21 0,094 640 59,86
1 314 021 021 0,094 640 71,14
12 314 025 021 0,094 640 69,20
15 314 031 0,21 0,094 640 70,42
2 314 042 0,21 0,094 640 72,82
25 3,14 052 0,21 0,094 640 78,14
5 314 105 0,21 0,094 640 89,86

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 18 Datos reolégicos de M4
N ™ SR SRC tk SMC = Torque

rpm 1/s
0 314 0 0 0,094 640 0
05 314 0,10 0,21 0,094 640 27,60
1 314 021 021 0,094 640 33,16
12 314 025 0,21 0,094 640 36,80
15 314 031 0,21 0,094 640 37,50
2 314 042 0,21 0,094 640 39,40
25 314 052 0,21 0,094 640 40,98
5 314 105 0,21 0,094 640 55,34
10 3,14 2,10 0,21 0,094 640 69,30
15 3,14 3,15 0,21 0,094 640 76,12
30 314 6,29 0,21 0,094 640 93,14

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 19 Datos reoldgicos de M5
N ™ SR SRC tk SMC  Torque
rpm 1/s
0 314 0 0 0,094 640 0
05 314 0,10 0,21 0,094 640 12,74
1 314 0,21 0,21 0,094 640 14,40
12 314 025 0,21 0,094 640 14,56
15 314 031 0,21 0,094 640 15,10
2 314 042 0,21 0,094 640 15,92

SS
dn/cm?
0
752,90
894,78
870,38
885,72
915,91
982,82
1130,2

SS

dn/cm?

347,14
417,08
462,86
471,66
495,56
515,43
696,05
871,63
957,41
1171,5

SS

dn/cm?

160,24
181,12
183,13
189,92
200,24

SS
N/m?

75,29
89,48
87,04
88,57
91,59
98,28
113,02

SS
N/m?

34,71
41,71
46,29
47,17
49,56
51,54
69,60
87,16
95,74
117,15

SS
N/m?

16,02
18,11
18,31
18,99
20,02

Ua
kg/ms

719,20
427,40
345,20
281,20
219,00
188,20
107,80

Ua
kg/ms

330,40
198,40
183,80
150,20
118,20
98,22
66,44
41,57
30,46
18,63

Ua
kg/ms

152,60
86,38
72,78
60,39
48,05



0,26 45 015 0,15 25 314 052 0,21 0,094 640 17,36 218,35 21,83 41,66
0,52 45 015 0,5 5 314 105 0,21 0,094 640 2506 31520 31,52 29,56
1,05 45 015 015 10 3,14 2,10 0,21 0,094 640 31,85 400,60 40,06 19,09
1,57 45 0,15 0,15 15 3,14 3,15 0,21 0,094 640 38,40 482,98 48,30 15,37
3,14 45 015 015 30 314 6,29 021 0,094 640 49,32 620,33 62,03 9,87
4,19 45 015 015 40 3,14 839 021 0,094 640 54,62 68699 68,70 8,19
5,24 45 015 015 50 3,14 1048 0,21 0,094 640 62,50 786,11 78,61 7,50
8,38 45 015 0,15 80 3,14 16,77 0,21 0,094 640 73,66 926,47 92,65 5,53
10,47 45 0,15 0,15 100 3,14 2097 0,21 0,094 640 81,18 1021,1 102,11 4,87
12,57 45 0,15 0,15 120 3,14 2516 0,21 0,094 640 87,62 1102,1 110,21 4,39
14,66 45 0,15 0,15 140 3,14 2935 0,21 0,094 640 92,18 1159,4 115,94 3,96
Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 20 Datos reolégicos de M6

W Rc Rb X N ™ SR SRC |tk SMC | Torque | SS SS Ua
Rad | cm cm cm rpm 1s dn/cm? | N/m?2 kg/ms
0 45| 0,15 | 0,15 0 314 0 0 0,094 | 640 0 0 0 0
0,05 45| 0,15 015 05 314 | 0,10 0,21 0,094 640 1892 237,97 23,80 | 227,00
0,10 45 0,45 0,15 1/ 314 0,21 0,21 0,094 | 640 21,54 | 270,92 27,09 | 129,40
0,13 45| 0,15 015 1,2 3,14 0,25 0,21 0,094 640 23,56 | 296,33 | 29,63 117,80
0,16 45| 0,15 0,15 15| 3,14 | 0,31 | 0,21 0,094 | 640 24,10 | 303,12 30,31 96,38
0,21 45| 0,15 | 0,15 2| 314 042 0,21 0,094 | 640 26,20 | 329,54 32,95 78,58
0,26 45| 0,15 0415| 25 314 052 021 0,094 640 27,80| 349,66 3497 66,71
0,52 45 0,5 0,15 5/ 314 105| 0,21 0,094 | 640 35,16 | 442,23 44,22 42,18
1,05 45| 0,15 | 0,15 10 | 3,14 | 2,10 0,21 0,094 | 640 43,33 | 544,93 54,49 26,02
1,57 45| 0,15 | 0,15 15| 3,14 | 3,15 0,21 0,094 | 640 53,10 | 667,88 66,79 21,24
3,14 45| 0,15 0,15 30| 3,14 | 6,29 | 0,21 0,094 | 640 67,96 | 854,78 85,48 13,60
4,19 45| 0,15 015| 40 3,14 839 021 0,094 640 74,98 | 943,08 | 9431 11,25
5,24 45| 015| 0,15 50| 3,14 1048 0,21 0,094 | 640 80,50  1012,5 101,25 9,66

Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 21 Datos reoldgicos de M7

W Rc Rb X N ™ SR SRC tk SMC  Torque SS SS Ua
Rad cm cm cm rpm 1/s dn/cm?  N/m?  kg/ms
0 45 015 0,15 0 314 0 0 0,094 640 0 0 0 0
0,05 45 015 1015 05 314 0,10 0,21 0,094 640 2550 320,73 32,07 306,20
0,10 45 015 0,15 1 314 021 021 0,094 640 29,92 376,32 37,63 180,60
0,13 45 015 015 12 314 0,25 0,21 0,094 640 29,34 369,03 36,90 146,20
0,16 45 015 015 15 314 031 021 0,094 640 29,16 366,77 36,68 116,80



0,21
0,26
0,52
1,05
1,57
3,14
4,19

45
45
45
4,5
4,5
45
45

0,15 0,15 2 314 042 021 0,094 640 31,00 389,91
0,15 015 25 314 052 0,21 0,094 640 32,74 411,79
0,15 0,15 5 314 105 0,21 0,094 640 42,80 538,33
0,15 0,15 10 3,14 2,10 0,21 0,094 640 56,53 710,95
0,15 0,15 15 3,14 3,15 0,21 0,094 640 67,18 844,97
0,15 0,15 30 314 6,29 0,21 0,094 640 89,32 11234
0,15 0,15 40 314 839 0,21 0,094 640 97,84 1230,6
Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 22 Datos de Normalidad
Valor p
Patron M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Humedad 0.619 0476 0.117 0.515 0459 0.2 0.323 0.366
°Brix 0.169 0.523 0.631 0.334 0.609 0.117 0.334 0.399
pH 0.609 0.487 0.631 0.565 0.487 0.631 0.631 0.631
Consistencia 0.631 0.631 0.487 0.631 0.487 0.631 0.631 0.565
Densidad 0.487 0.631 0.631 0.487 0.487 0.487 0.249 0.631
m 0.458 0.631 0.548 0.468 0.577 0.610 0.422 0.526
k 0.366 0.154 0.512 0.562 0.347 0.610 0.368 0.614
Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 23 Requerimientos de produccién
Cantidad a procesar 960kg
Peso de unidad 0,5kg
# Unidades x Batch 1920u
# Unidades x mes 40320u
# Unidades x afio 483840u
Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 24 Costos de los accesorios
Accesorios Cantidad Precio unitario Precio total
Tuberias (m) 18 $12,74 $ 229,32
Codo 90° (u) 4 $2,67 $10,68
Vélvula (u) 1 $ 15,17 $ 15,17
Tubo reductor (u) 1 $ 3,64 $ 3,64
Total $ 258,81

Fuente: Elaboracion propia

38,99
41,18
53,83
71,10
84,50
112,34
123,06

92,86
78,66
51,33
33,93
26,87
17,87
14,67



Apéndice 25 Inversién Inicial

Activos fijos Costo TVU Depreciacién Activos  Valor residual Depreciacién anual
Bomba $ 1.200,00 10 10% $ 120,00 $ 108,00
Llenadora $ 5.500,00 10 10% $ 550,00 $ 495,00
Marmita $ 6.500,00 10 10% $ 650,00 $ 585,00
Caldero $ 8.500,00 10 10% $ 850,00 $ 765,00
Balanza $ 440,00 10 10% $ 44,00 $ 39,60
Mezcladora $ 6.900,00 10 10% $ 690,00 $ 621,00
Accesorios $ 258,81 10 10% $ 25,88 $ 23,29
Total $29.298,81 $2.929,88 $2.636,89

Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 26 Costo de Materia Prima - Ingredientes
Materias primas  $/kg % g/u $/u kg/Batch  $/Batch $/Anual
Agua $0,03 48,78 2439 $0,007 468,29 $ 14,05 $ 3.540,26
Glucosa $155 24,40 122,0 $0,189 234,24 $363,07 $91.494,14
Azlcar $0,85 22,40 112,0 $0,095 215,04 $182,78 $46.061,57
Almidén $2,50 3,50 17,5 $0,045 33,60 $84,00 $21.168,00
Acido Citrico $2,25 0,22 1,1 $0,002 2,11 $4,75 $1.197,50
Pectina $41,25 0,70 35 $0,144 6,72 $277,20 $69.854,40
Total 100 500 $0,482 960,00 $ 925,857 $233.315,87
Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 27 Costo de Materia Prima - Envase
MATERIAS PRIMAS $ proveedor $/u | $/Batch | $/Mensual | $/Anual
Envase de vidrio + tapa | $ 0,10 $192 $4.032 $48.384
Etiqueta $ 0,05 $96 $2.016 $24.192
Total $ 288 $6.048 $72.576
Fuente: Elaboracion propia
Apéndice 28 MOD
Mano de obra No de Sueldo Décimo Décimo Sueldo
directa personal mensual bruto tercero  cuarto Anual Total
O. de pesado 1 $ 386 $ 386 $ 386 $4.632 $5.404
O. de mezclado 1 $ 386 $ 386 $ 386 $4.632 $5.404
O. de marmita 1 $ 386 $ 386 $ 386 $4.632 $5.404
O. de llenado 2 $772 $772 $772 $9.264 $10.808
Total 5 $1.930 $1930 $1.930 $23.160 $ 27.020

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 29 GIF

Mano de obra indirecta No de Sueldo Décimo Décimo Sueldo Total
personal mensual bruto tercero  cuarto Anual

Gerente General 1 $2.000 $2.000 $2.000 $24.000 $28.000
Jefe de Ventas 1 $1.200 $1.200 $1.200 $14.400 $ 16.800
Jefe de produccion 1 $1.200 $1200 $1.200 $14.400 $16.800
Jefe de RRHH 1 $1.200 $1.200 $1.200 $14.400 $ 16.800
Supervisor de calidad 1 $ 700 $ 700 $ 700 $ 8.400 $9.800
Supervisor de produccién 1 $ 700 $ 700 $ 700 $8.400 $9.800
Supervisor de mantenimiento 1 $ 700 $ 700 $ 700 $ 8.400 $9.800
Supervisor de bodega 1 $ 700 $ 700 $ 700 $8.400 $9.800
Personal administrativo 1 $ 386 $ 386 $ 386 $4.632 $5.404
Total 9 $8.786 $8.786 $8.786 $105.432 $123.004

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 30 Costo de consumo de Energia Eléctrica

EQUIPOS KwW tiempo.de KWh/mes Costo Costo al Costo/afio
operacion KWr/h mes $
Bomba 3 21 dias 1512 $0,04 $60,48 $ 725,76
Marmita 5 21 dias 2520 $0,04 $100,80 $1.209,60
Caldero 11,2 21 dias 5644.,8 $0,04 $225,79 $2.709,50
Balanza 0,005 21 dias 2,52 $0,04 $0,10 $1,21
Llenadora 0,05 21dias 25,2 $0,04 $1,01 $12,10
Mezcladora 0,7457 21 dias 375,8328 $0,04 $15,03 $180,40
TOTAL 10080,3528 $403,214 $4.838,57

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 31 Costo de consumo de Agua Potable
Cantidad (m~3) diario (m”3)x mes precio (m"3) precio al mes Precio/afio
Agua 5 105 $0,55 $57,75 $ 693

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 32 Costo de Servicios y Suministros
Mensual Anual
EE $403,21 $4.838,57
Agua  $57,75  $693,00
Diésel $124,00 $1.488,00
TOTAL $584,96 $7.019,57

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 33 Costo de produccién
Total mensual Total anual Unitario

Producto $ 25.490,99 $305.891,87 $0,63

MOD $ 2.251,67 $ 27.020,00 $ 0,06
GIF $ 10.835,30 $ 130.023,57 $0,27
Costo Total  $ 38.577,95 $462.935,44 $0,96
Margen 50%

PVP $ 1,44

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 34 Punto de Equilibrio

CF $ 123.004,00

Ccv $339.931,44
Cvu $0,70

PE 34,7%

Fuente: Elaboracion propia



