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RESUMEN

En el Ecuador uno de los productos principales productos de exportacion es el platano
el cual tiene gran acogida en paises latinoamericanos y algunos europeos. En la
actualidad la asociacion CorpicSupal ubicada en el cartén el Carmen de la provincia de
Manabi se encarga de elaborar harina a partir del platano no exportable. La harina de
platano esta considerada como un alimento muy nutritivo. La asociacion se inclina por
fabricar alimentos nutricionales y funcionales como lo son las premezclas de colada y
galleta, ademas aspira a mejorar sus instalaciones para aumentar la produccién de
harina de platano. Por esta razén, el presente trabajo tiene como objetivos el de
estandarizar la harina de platano y las premezclas, redistribuir las areas de proceso y
determinar el tiempo de vida util de las premezclas. Se realizaron analisis fisicoquimicos
y microbiolGgicos para caracterizar la harina y las premezclas bajo los pardmetros que
indica la norma mexicana NOM-247-SSA1-2008. Posteriormente, se realizo el disefio de
la planta con el fin de mejorar el proceso de elaboracion de la harina y a su vez se
implementé una mezcladora y una tamizadora para poder elaborar las premezclas.
También se realizé un estudio econdmico dando como resultado un precio de $1,40 en
presentacion de 2509 y $1,35 en presentacion de 500g para las premezclas de colada y
galleta respectivamente. Finalmente se determiné el tiempo de vida util de las

premezclas el cual fue de aproximadamente 5 meses a una temperatura de 25°C.

Palabras claves: platano, premezclas, disefio de planta, tiempo de vida util.



ABSTRACT

In Ecuador, one of the main export products is bananas, which is very popular in Latin
American and some European countries. Currently, the CorpicSupal association located
in EI Carmen cardboard in the province of Manabi is responsible for making flour from
non-exportable bananas. Banana flour is considered a very nutritious food. The
association is inclined to manufacture nutritional and functional foods such as laundry
and cookie premixes and aims to improve its facilities to increase the production of
banana flour. For this reason, this work aims to standardize banana flour and premixes,
redistribute the process areas and determine the lifetime of the premixes.
Physicochemical and microbiological analyzes were performed to characterize the flour
and premixes under the parameters indicated by the Mexican standard NOM-247-SSA1-
2008. Subsequently, the design of the plant was carried out in order to improve the flour
manufacturing process and in turn a mixer and a sieve was implemented to prepare the
premixes. An economic study was also carried out resulting in a price of $ 1.40 in
presentation of 250g and $ 1.35 in presentation of 5009 for the premixtures of laundry
and cookie respectively. Finally, the shelf life of the premixes was determined, which was
approximately 5 months at a temperature of 25 ° C.

Keywords: Banana, premixes, plant design, shelf life.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En Ecuador especificamente en la provincia de Manabi producen 10 toneladas de
platano verde (Musa paradisiaca) por hectarea, el platano es un alimento muy
completo y considerado como saludable por su contenido de fibra, proteina,
magnesio e hidratos de carbono. En los dltimos afios ha ganado espacio tanto en
el mercado ecuatoriano con el extranjero en paises como Estados Unidos y México,
la harina elaborada a partir del platano debido a que su proceso de elaboracién es
de forma natural obteniéndose productos alimenticios interesantes para el
consumidor. El incremento de la demanda se debe a que la harina de platano es
un producto nutritivo que no posee gluten por lo que se puede usar como parte de
productos de panificacion (Uyaguari, 2014).

La harina de platano se la utilizado como ingrediente en productos como bizcochos,
galletas, magdalenas, crepes, papillas para nifios, sopas, cremas y pures. En la
actualidad un grupo de investigadores brasileros han desarrollado pastas a base
de harina de platano para personas celiacas (Hernandez, 2015).

Una de las ventajas de sustituir la harina de platano por la de trigo aparte de que
carece de gluten es que absorbe mas agua, gelifica con mayor rapidez y es muy
Gtil para espesar salsas (Quesada, 2014).

Es importante que la harina de platano este elaborada bajo estandares de calidad
para garantizar que el tiempo de vida sea prolongado. La vida Gtil de un alimento
es el periodo durante el cual se mantiene una calidad adecuada o estandar la
misma que puede depender de las caracteristicas que posee el alimento y del modo
de almacenamiento (Inungaray, 2013). Existen algunos métodos para estimar el
tiempo de vida util de un producto entre ellos estan:

a) El método “oxitest” permite conocer el nivel de oxidacion de alimentos con
elevado contenido de grasa (alimentos secos). La autooxidacion de los
acidos grasos condiciona la vida util, causando deterioro (sabor rancio).
Conocer la estabilidad de las grasas proporciona una idea aproximada del
tiempo donde el producto aiin mantiene su frescura y calidad (Agualongo,
2018).



b) Los estudios acelerados de vida util predicen el comportamiento de los
productos a condiciones no habituales de distribucién y almacenamiento,
con este estudio se sabra con anticipacion los puntos débiles que presenta
el producto y asi poder modificarlo para prolongar su vida util, ademas
también permite minimizar los costos de productos alterados (demandas) y
la perdida de la imagen de la empresa (Flores, 2016).

c) El método de supervivencia consiste en estimar la vida Gtil de un producto
de forma sensorial, es decir, se basa en la opinion del consumidor. El
fundamento de este método es la de observar la actitud que tienen los
consumidores hacia el producto por medio de una prueba sencilla que puede
ser discriminativas o pruebas de aceptacién por puntuacién en la cual el
consumidor debera elegir si consumiese o no el producto, por lo que se
requiere de muestras almacenadas durante un largo tiempo y muestras
recién elaboradas (Sanchez, 2016).

Con la aplicacion de cualquiera de estos métodos de control una empresa puede
asegurarse que la vida util de un alimento puede ser estimado acorde con los

pardmetros de calidad establecidos.

1.1 Descripcién del problema

En la provincia de Manabi en el canton “El Carmen” la Asociacion de Productores
y Comercializadores Luz del Carmen, procesa harina de platano utilizando
maguinaria entregada por una ONG espafola para elaborar a partir del platano
rechazado no exportable. La asociacion determind, la necesidad de mejorar el
area donde se encuentran actualmente las maquinas y a su vez implementar
magquinarias para procesar productos en la misma linea en presentacion en polvo
para que luego puedan ser reconstituidos por los consumidores.

En un proyecto integrador anterior ya se realizé el disefio de la formulacién de dos
productos (colada y galletas), ahora se evaluara el espacio fisico el cual debera
cumplir con normativas para una pequefia industria alimentaria (Mipymes); la
distribucion de las maquinarias para la produccion; ademas se determina los
pardmetros de control de calidad y estabilidad de dos productos de presentacion

en polvo.



1.2. Justificacion del problema

La asociacion cuenta con un espacio fisico y tres equipos (maquinaria), un
cortador, un secador y un molino para la elaboracion de la harina a partir del
platano de rechazo o no es exportado.

Sin embargo, el espacio fisico que tiene actualmente carece de las condiciones
basicas que deben cumplir una pequefia industria para la elaboracion de
alimentos y asi evitar la contaminacion de estos. Ademas, los productos finales
no cuentan con informacién técnica de parametros de calidad y se desconoce
hasta cuanto tiempo pueden mantener el alimento en buenas condiciones para su
consumo.

Por esta razon, a los productos finales se le realizaran andlisis de calidad y se
controlard la humedad a diferentes tiempos y temperatura para determinar el
tiempo de vida util de ellos. De esta manera la asociacion tiene la posibilidad de
tener un proyecto completo de elaboracion de productos alimenticios en polvo, en
la cual podran expandirse y ser competitivos frente a otras marcas que hay en el
mercado, diversificando sus productos en la zona con un alto valor nutricional a
un valor economico al alcance de todos. Ademas, este proyecto puede ser

replicado en otras asociaciones de la zona.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar las condiciones de area, equipamiento y calidad para una pequefia
industria que elabora productos alimenticios en polvo.
1.3.2. Objetivos Especificos

1. Establecer los pardmetros de calidad mediante andlisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos para la estandarizacién de la harina de platano y de los
alimentos en polvo que seran reconstituidos como colada y galletas.

2. Determinar los puntos de control del proceso mediante parametros
establecidos para la estandarizacion de los alimentos en polvo que seran
reconstituidos como colada y galletas.

3. Determinar el tiempo de vida util por modelos matematicos para alimentos
en polvo, colada y galletas que seran reconstituidos.

4. Elaborar el layout para el proceso de elaboracion de los alimentos.



1.4. Marco tedrico

1.4.1. Humedad en las harinas

La cantidad de humedad de los productos secos varia de acuerdo con la base del
producto, por ejemplo, trigo, platano, soya, avena, etc.; asi como las condiciones
climaticas afectan los parametros de calidad. Se deduce que los productos en
polvo contienen gran cantidad de agua unida de ahi que los valores obtenidos en
los métodos de secado varian considerablemente segun la temperatura a la que
son analizados.

El agua en el alimento es un factor importante de calidad; como también de
conservacion y resistencia al deterioro, mas bien conocido como vida util. Si el
nivel de humedad en el alimento es alto, este tiende a adulterarse mas rapido. Por
lo tanto, en el proceso se requiere de mayor atencion ya que a mayor humedad

las condiciones de presencia de microorganismos son mayor (Barreto, 2019).

1.4.2. Técnicas de determinacion de humedad

El secado por estufa se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacién
del agua. Para esto se requiere que la muestra sea térmicamente estable y que
no contenga una cantidad significativa de compuestos volatiles. El principio
operacional del método de determinacion de humedad utilizando estufa y balanza
analitica, incluye la preparacion de la muestra, pesado, secado, enfriado, pesado
nuevamente de la muestra y luego con la aplicacién de una férmula y el resultado

multiplicado por 100 se obtiene un valor en porcentaje final (Valencia, 2011).

1.4.3. Métodos para evaluar vida atil de un producto
Hay tres métodos de evaluacion para determinar la vida Gtil de un producto.

1. Las pruebas de vida util a tiempo real, los datos que se obtienen son
reales, pero en algunas ocasiones se requiere de un tiempo prolongado
para la obtencion del resultado final. Por lo tanto, para estimar la vida util
a temperatura de almacenamiento normal requerimos determinar la
velocidad de deterioro obteniendo el valor de Qio. Por ejemplo, si la
temperatura normal de almacenamiento del producto es de 5 °C, la
durabilidad o vida util puede calcularse con el valor de Q1o realizando los
ensayos a 10 °C (Nuinez, 2017).



2. La simulacion y la estimacion basada en modelos, es una técnica que

implica la combinacion de expresiones de la sensibilidad del producto, la

eficacia del empaque y la severidad del medio ambiente en un modelo

matematico.

a)

b)

El modelo matematico de “Weibull” es el mas comdn de las
distribuciones para modelar el tiempo de vida de los productos
alimenticios y estimar su vida util. En la cual, una vez estimados los
parametros de escala o vida caracteristica y de forma de la funcion de
distribucion de Weibull y con intervalos de confianza al 95 % sera
posible calcular la vida media o el tiempo medio hasta el fallo del

producto, sustituyendo p, ay B en la ecuacién 1.1 (Nufiez, 2017).

F~Y(p) = a[-In(1 — p)](%) (1.1)

Donde:

F: tiempo de vida util o durabilidad.

A: parametro de escala.

B: parametro de forma.

p: porcentaje de unidades deterioradas admitidas en un lote de
producto.

Las isotermas de adsorcion o ecuaciéon de “GAB” que establece las
isotermas de sorcion de humedad, los valores del contenido de
humedad de equilibrio (EMC) que se representan en funcion de la
actividad del agua (aw). El modelo “GAB?” se utiliza para ajustar los datos
experimentales de aw y EMC, como se observa en la ecuacion 1.2
(Nuiiez, 2013).

XmCKa,,
X =
1 - ka,)(1 - ka, + CKa,,)

(1.2)

Donde:
X: contenido de humedad en una base seca.
X,,. contenido de humedad en base seca, equivalente a una capa mono

molecular de agua.



d)

C: constante de Guggenheim, esté relacionada al calor de adsorcién de
agua en las particulas, dependiente de la temperatura.

K: constante de correccion para la diferencia en propiedades de
adsorber agua relativa a agua liquida, dependiente de la temperatura.
Otra ecuacion que se utiliza para ajustar los datos experimentales de aw
y EMC, es la ecuacion de “BET” como se indica en la ecuacion 1.3
(Miranda, 2014).

(A—a)W, WoCs & WoCy ™

(1.3)

Donde:

W,: contenido de humedad.

W,: contenido de humedad de monocapa.
Cg: constante de energia.

a,,: actividad de agua del alimento.

Los modelos cinéticos de las Isotermas de adsorcion requieren
ajustarse con un coeficiente de correlacion lineal (r?) que debe ser
superior a 0,85 de esta forma se obtiene un buen modelado de los datos
experimentales y también debe multiplicarse por el error medio relativo,
pardmetro estadistico utilizado en isotermas de alimentos como lo

indica la ecuacién 1.4 (Antonio Vega, 2006).

n
100 X, —X..
%E = *Zu 1.4
n Xei

i=1

Donde:

X,;. contenido de humedad experimental (g agua/ g m.s.).

X.;: contenido de humedad calculada a partir de cada modelo (g
agua/g m.s.).

n: es el nUmero de observaciones.

El modelo matematico de la ecuacion de “Arrhenius” hace relacion al

efecto de la temperatura sobre la velocidad de la reaccién de deterioro,
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donde puede expresarse mediante la ecuacion de Arrhenius, que
relaciona la constante de velocidad de la reaccion a la temperatura

absoluta, como lo indica la ecuacion 1.5 (Chavez, 2015).

E
k = koexp (R—; 1.5

Donde:

k: constante de velocidad de la reaccion de deterioro.
k,: factor pre-exponencial.

E,: energia de activacion.

R: constante de los gases (1.987 cal/K mol).

T: temperatura absoluta en K.

Luego se ajusta mediante el método de minimos cuadrados para
obtener una de la constante de velocidad de la reaccion y la energia de
activacion a la temperatura absoluta.

3. Las pruebas aceleradas, permiten obtener datos en tiempos relativamente

cortos, consisten en incubar el alimento bajo condiciones controladas y a

diferentes temperaturas. Estas temperaturas, deben ser mayores a las de

almacenamiento y comercializacion para que las reacciones de deterioro

se aceleren y se obtenga el resultado en un periodo significativamente mas

corto, que el periodo de vida util real del producto (Puma, 2018).

a)

b)

Una de las pruebas es el test de estimacion rapida de vida util como el
“Oxitest”, el cual permite detectar la estabilidad oxidativa del producto,
conociendo la resistencia del alimento ante la presencia de agentes
oxidantes, como en las grasas que permite tener una idea del tiempo
en el cual el alimento mantiene la calidad y frescura porque no se
manifiesta la rancidez. Se los usa en alimentos como: frutos secos,

bolleria, galletas y pastas (Vidal, 2019).

Las pruebas de almacenamiento o vida util acelerados “ASLT” se refiere
al método que es capaz de evaluar la estabilidad del producto, basado



en los datos que se obtienen en un periodo de tiempo significativamente
corto que el periodo de vida util real del producto.
El método se basa en el modelo cinético que:
1) Selecciona los factores cinéticamente activos para la aceleracion
del deterioro.
2) Ejecuta el estudio cinético a los distintos niveles del factor de
aceleracion.
3) Evalla los parametros del modelo cinético.
4) Extrapola a condiciones normales de almacenamiento.

5) Predice la vida atil en condiciones reales.

Para un grado de deterioro dado y el orden de la reaccion, la constante
de velocidad es inversamente proporcional al tiempo en alcanzar algun
grado de pérdida de calidad, aplicando la siguiente ecuacion 1.6
(Carrillo, 2016).

VUr,

= 1 1.6
VUL 10

Donde:

Q1. representa la razon de las constantes de velocidad de reaccién a
las temperaturas mencionadas.

VU;: vida util del producto a T;.

VUr,q0: Vida de anaquel a T, = T; + 10°C

1.4.4. Composicién nutricional de la harina de platano

La harina de platano presenta un color café claro y su composicion nutricional es
muy variada, no posee azucares ni hidratos de carbono sencillos, ya que los mas
abundantes son los hidratos de carbono complejos como el almidon, debido a eso
no es apto para consumirlo crudo por su dificil digestion. La harina es rica en
minerales como hierro, potasio y calcio; ademas tiene vitamina Ay B como se

observa enla Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Valor nutricional de la harina de platano en base a 100 gramos (Funiber,

2019)
Nutrientes Cantidad
Energia (kcal) 307
Proteina 3,90
Grasa Total (g) 0,50
Colesterol (mg) 0
Glucidos 80,60
Fibra (g) 0,90
Calcio (mg) 26
Hierro (mg) 4,40
Yodo (g) 0
Vitamina A (mg) 6,67
Vitamina C (mg) 0

Vitamina D (mg)
Vitamina E (mQ)
Vitamina B12 (mg)
Folatos (9)

o O

1.4.5. Composicion nutricional

En el proyecto integrador anterior se determiné por laboratorio certificado el valor
nutricional de la premezcla de galletas, la que tiene como base harina de trigo y
harina de platano, en una relacién de 4:1 respectivamente. Los elementos que
mas sobresalen en la composicidén nutricional son: sodio, carbohidratos, azucares

y proteinas como se observa en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Composicién Nutricional de Premezcla de Galletas (Delgado y Jaramillo,
2019)

COMPOSICION NUTRICIONAL

Tamafio de la porcién: 30 g aprox.

Porciones por envase: 17 aprox.
. ______________________________________________________________________________________|

Cantidad por porcién
Energia (Calorias) 503 KJ (120 Kcal)
Energia de grasa (Calorias de grasa) 42KJ (10 Kcal)

% VDR
Grasa total 1lg 2%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 105 mg 4%
Carbohidratos totales 23 mg 8%
Azlcares 8¢
Proteina 39 6%

*Los Porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta de
8380 KJ (2000 Kcal)




1.4.6. Composicion nutricional premezcla colada

En el proyecto integrador anterior se determiné por laboratorio certificado el valor
nutricional de la premezcla de colada, la que tiene como base: harina de trigo 30%,
harina de platano 20%, almidon de yuca 20%, harina de avena 12,38% harina de
soya 4,8%. Los elementos que mas sobresalen en la composicion nutricional son:

sodio, carbohidratos, azUcares, proteinas y grasa totales, como esta detallado en

la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 Composicidén Nutricional de Premezcla de Colada (Delgado y Jaramillo,
2019)

COMPOSICION NUTRICIONAL

Tamafio de la porcién: 100 g aprox.

Porciones por envase: 10 aprox.
I

Cantidad por porcién
Energia (Calorias) 1550 KJ (370 Kcal)
Energia de grasa (Calorias de grasa) 168 KJ (40 Kcal)

% VDR
Grasa total 49 6%
Colesterol 6 mg 2%
Sodio 520 mg 22%
Carbohidratos totales 72 mg 24%
Azlcares 9g¢g
Proteina 10g 20%

*Los Porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta de
8380 KJ (2000 Kcal)

Con las formulaciones obtenidas en el proyecto integrador anterior de premezclas
de galletas y colada se determinara la especificacion de la calidad del producto y

el tiempo de vida util.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1.

2.2.

Materiales

Harina de platano de la Asociacion de Productores y Comercializadores
Luz del Carmen-Manabi.

Premezcla de colada (Ingredientes: Harina de trigo 30%, almidén de yuca
20%, harina de platano 20%, harina de avena 12,38%, harina de soya
4,8%, leche en polvo 4%, esencia de vainilla 2,5%, panela en polvo 2%,
goma xanthan 2%, canela en polvo 1,2%, sal 0,8%, benzoato de sodio
0,28%, acido citrico 0,04%). (Desarrollo elaborado en el término 1-2019).
Premezcla de galletas (Ingredientes: Harina de trigo 37%, azUcar morena
23,69%, azlcar blanca 23,69%, harina de platano 9,2%, leche en polvo
2,77%, esencia de vainilla 1,85%, polvo de hornear 1,5%, sal 0,46%).
(Desarrollo elaborado en el término 1-2019).

Fundas ziploc de polietileno de baja densidad con sello hermético de marca
Supermaxi.

Kit amilosa y amilopectina de Megazime, K-AMYL 12/16 (Granotec).

Caracterizacion de la harina de platano

Con la harina de platano que es la materia prima principal de las dos premezclas

(colada y galletas). Se realizé un analisis de control de calidad aplicando los

siguientes parametros como se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Parametros de control de la harina de platano

Parametros Metodologia
Proteina Método de Combustién Dumas
Grasa NTE INEN 0523
Humedad NTE INEN 518
pH NTE INEN 526
Granulometria NTE INEN 517
Amilosa y amilopectina Espectrofometria

Elaborado por: German Galan, 2019



2.2.1. Determinacion de proteina

Se realizé el analisis de proteina de la harina de platano en el Analizador
Automatico Carbono/Nitrégeno Elementar modelo Vario Macro Cube (Alemania),
mediante el método de combustibn Dumas, que consiste en determinar el
contenido total de nitrdgeno de una muestra de 50 mg habitualmente organica.
Los resultados se indican en forma de porcentaje de nitrogeno (%) y se los
convierte en proteinas al multiplicar por un factor (6,25) siguiendo la norma ISO/TS
16634-2:2009.

2.2.2. Determinacion de grasa

Se pesaron 2 g de harina de platano para determinar el contenido de grasa
utilizando el equipo Extractor Soxhlet, Tecnal (Brasil), las muestras fueron
evaluadas por duplicado. La férmula para el calculo del contenido de grasa es la
ecuacion 2.1.

m; —my
G=——x100 2.1
m

Donde:

G: contenido de grasa en % de masa.
m,: masa de la muestra en g.

m;: masa del balon vacio en g.

m: masa del balén con grasa en g.

2.2.3. Determinacion de humedad
Se pesaron 2 g de harina de platano, utilizando la estufa BIOBASE, modelo: BOV-
V225F (China), a temperatura de 60 °C por 6 horas hasta obtener peso constante,

las muestras fueron evaluadas por duplicado aplicando la norma INEN 0518.

2.2.4. Determinacién de pH
Se pes6 10 g de muestra y se disolvié en 90 ml de agua destilada, se agité y se
midi6 el pH en el equipo pHmetro Milwaukee, modelo MW102 (Rumania). Las

muestras se realizaron por duplicado.
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2.2.5. Granulometria de la harina de platano

Se pesaron 100 g de harina de platano y se procedié a realizar el tamizado,
utilizando los tamices N° 80 (180 pym), N° 100 (150 ym), N° 140 (106 ym) y N° 200
(75 um) de la marca Fisherbrand TEST SIEVE, ASTM E-11 STANDARD (USA)
para el equipo BIOBASE, modelo: BK-TS200 (China), efectuando el
procedimiento por duplicado.

Los resultados se muestran mediante graficas % Acumulado vs Dpimedio (mm),
para esto se necesita calcular el didmetro de particula que pasa a través de dos

tamices consecutivos, para ello se utilizé la ecuacion 2.2.

A, +A
_p r
meedio - 2 2.2
Donde:
D, ... diametro medio de particula entre dos aperturas consecutivas.

Ay apertura de malla que deja pasar la masa (mm).

A, apertura de malla que contiene la masa retenida (mm).

Para estimar el diametro de particula que se obtuvo en el proceso de molienda se

emplea la ecuacion 2.3:

= Dpimedio
Donde:
D, diametro superficial.
AX: fraccion o proporcion en peso retenido.

D . diametro medio de particula entre dos aperturas consecutivas.

Pmedio

Ademas, para obtener el porcentaje retenido y el porcentaje acumulado cernido

se aplicaron las ecuaciones 2.4y 2.5.

PT, — PT
%R = TT x 100 2.4
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Donde:

%R: porcentaje retenido en el tamiz.

PT, : peso del tamiz mas la masa retenida.
PT: peso del tamiz.

m: cantidad de muestra que se tamiza.

%A, = 100 — %R 2.5

Donde:
%A.: porcentaje acumulado cernido en el tamiz.

%R: porcentaje retenido en el tamiz.

2.2.6. Determinacion de amilosay amilopectina
La determinacion de amilosa y amilopectina de la harina de platano se realizé
mediante el Kit Megazime, K-AMYL 12/16 (Granotec), analizando las
muestras por espectrofotometria en un rango de 510 nm. Para obtener el

resultado se aplicaron las ecuaciones 2.6 y 2.7.

absorbancia (sobrenadante con A) 6.15 100

% Amil = 2.6
foAmilosa absorbancia (almidon total) *o927% 1
%Amilopectina = 100 — %Amilosa 2.7
2.3. Preparacion de la muestra de las premezclas

Las premezclas, al ser una combinacion de harinas, presenta una higroscopicidad
alta, por lo que el factor mas significativo para su deterioro es la humedad, y en
este trabajo se considerd este factor.

Las premezclas de colada y galletas se envasaron en presentaciones de 100 g en
fundas ziploc de polietileno de baja densidad con sello hermético.

En este ensayo las muestras fueron almacenadas a 25 °C, 45 °C y 55 °C en las
estufas modelo DK-42 (USA) y BIOBASE, modelo: BOV-V225F(China) a 45 °C y

55 °C respectivamente a una humedad relativa del 80%.
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La humedad de las muestras fue analizada a los 7, 15, 30, 45 y 55 dias por
duplicado en la Termobalanza KERN, modelo: MLB 50-3 (Alemania), aplicando la
Norma Mexicana NMX-F-428-1982.

2.4, Caracterizacion de las premezclas
Las premezclas se elaboraron en presentaciones de 100 g, para realizar los
analisis y el calculo de tiempo de vida util. Los analisis realizados a las premezclas

se detallan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Analisis de control para las premezclas

Parametros Metodologia
pH NTE INEN 526
Humedad NTE INEN 518
Granulometria NTE INEN 517

Elaborado por: German Galan, 2019

2.4.1. Determinacion de pH
Se pesaron 10 g de muestra y se aplicé el mismo procedimiento detallado en el
literal 2.2.4.

2.4.2. Determinacion de humedad

Se pesaron 2 g de muestra, luego se las coloc6 en la Termobalanza KERN,
modelo: MLB 50-3 (Alemania), aplicando la Norma Mexicana NMX-F-428-1982.
Este ensayo se realizé a los tiempos de 30 y 45 dias a 3 diferentes temperaturas
25 °C, 45 °C y 55 °C donde se determind por diferencia de peso la humedad. Las

muestras fueron evaluadas por duplicado.

2.4.3. Granulometria de las premezclas

Se aplico la técnica detallada en el literal 2.2.5.

2.5. Modelo matematico tiempo de vida util
Se ha establecido que el deterioro de los alimentos sigue modelos matematicos
de orden cero u orden uno, para eso hay que determinar la orden de reaccién para

realizar los calculos (Labuza, 1984).
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a)

b)

Determinacion de la orden de reaccion y linealizacion
Este paso consiste en integrar la ecuacion 2.8 y evaluar los valores de n (0,
1, 2) en la misma, donde se determiné el orden de reaccion en funcion de

r2,

dA
— = KA" 2.8
dt
Luego, con los valores experimentales de la humedad se calcul6 el valor
de k para cada temperatura, en el cual, el valor de k es la pendiente en la

ecuacion linealizada 2.9, de orden 1.

InA =InA, + Kt 2.9

Donde:

A: humedad critica.

A,: humedad inicial.

K: constante de cinética de reaccion.

t: tiempo.

Determinacion de la energia de activacion (Ea) y J a la temperatura de
almacenamiento

Con la ecuacion 2.10 se relaciond la constante de la velocidad de reaccion
con la temperatura, para obtener los valores de la energia de activacion
(Ea) y Ko mediante la ecuacion linealizada 2.11.

Ecuacion de Arrhenius:

Ea

K= K,e RT 2.10
Ecuacion linealizada:
Ea
InK =InK, — — 2.11
n nK, RT

Donde:
k: constante de velocidad de la reaccion de deterioro.

k,: factor pre-exponencial.
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2.6.

E,: energia de activacion.
R: constante de los gases (1,987 cal/K mol).

T: temperatura absoluta en K.

Luego, con los valores encontrados de Ea y Ko, se procedi6 a calcular el
valor de K con el valor de la temperatura real de almacenamiento, utilizando
la ecuacion 2.12.

Ea

K = K,e RT 2.12

Prediccion de vida atil de las premezclas
Con la ecuacién 2.14 se procede a calcular el tiempo de vida util de las

premezclas, teniendo en cuenta los parametros establecidos en el ensayo.

t = 2.13

Donde:

t,: tiempo de vida util.
A,: humedad inicial.
A: humedad critica.

K: constante cinética a diferentes temperaturas.

Disefio de planta

Con el programa CORELAP el cual utiliza la metodologia heuristica Computerized

Relationship Layout Planning se realiz6 el disefio de la planta, donde se definio la

distribucion de los espacios de cada area para el proceso de elaboracion de las

premezclas.
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2.6.1. Diagrama de flujo

184 kgn 184 kg/h
RECEPCIggIaE MATERIA | o Rscspmgglai MATERIA [ o
180 kg/h * 180 kg/h '}
PESADO /DOSIFICADOD | Lo PESADO /DOSIFICADO | LaoC
159 kg/n + 159 kg/h +
MOLIENDA invad MOLIENDA e
151 kg/h + 151 kg/h +
MEZCLADO v MEZCLADO v
151 kg/h * 151 kg/h *
ENVASADO / ETIQUETADO| ' -2022°C ENVASADO / ETIQUETADO| ' -2022'C
sikgn ¥ ssikgn ¥
DETECCION DE METALES DETECCION DE METALES
151 kg/h ; 151 kg/h ‘
ALMACENAMIENTO | T=20-25°C ALMACENAMIENTO | T=20-25°C

!

PRE-MEZCLADE
GALLETA

'

PRE-MEZCLADE
COLADA

Figura 2.1 Diagrama de flujo de la elaboracion de las
premezclas (Delgado & Jaramillo, 2019)

2.7. Costos
Para los costos se consideraron algunos aspectos tales como: la materia prima,
el material de empaque, los equipos a implementar, la mano de obra directa e
indirecta. Y para los costos indirectos se consideraron los servicios basicos de

energia eléctrica, agua y gas.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Caracterizacion de harina de platano
En la Tabla 3.1 se presentan los resultados obtenidos de los analisis de calidad
para la harina de platano, ademas se calcularon los rangos de tolerancia (+/-) con
la finalidad de que en el proceso de produccion se estandarice estos parametros.
Los valores obtenidos son cercanos a la norma mexicana NOM-247-SSA1-2008
demostrando que el producto elaborado en control de varios lotes cumple con los
requisitos de calidad para ser comercializado.
Estos datos son cercanos a los encontrados por Lucas et al. (2013) en su estudio
de caracterizacion de la harina de platano de la variedad Musa sapientum L. Para
el contenido de amilosa y amilopectina (16,13 — 83,87) los datos también fueron
similares a los encontrados por Aparicio et al. (2000) quien obtuvo entre 11,15y

17,20 % de amilosa.

Tabla 3.1 Pardmetros de calidad y rango de tolerancia de la harina de platano

Limite superior  Limite inferior Rango de

Pardmetros Promedio de control de control Tolerancia
(LSC) (LIC) (+/-)
pH 5,79 (0,01) 5,81 5,77 0,04
Grasa (9) 0.53 (0,13) 0.79 0.27 0,52
Humedad (%) 3,31 (0,49) 4,28 2,33 1,94
Proteina (%) 3,66 (0,31) 4,28 3,04 1,24
Amilosa (%) 16,13 (0,71) 17,54 14,72 2,82
Amilopectina (%) 83,87 (0,71) 85,28 82,46 2,82

Elaborado por: Germéan Galan, 2019

3.2. Tamafio de particula
En la Tabla 3.2 se muestran los valores de distribucion granulomeétrica de la harina
de platano donde el mayor porcentaje de retencién fue en el tamiz N° 80, con un
tamafio de particula de 0.18 mm (180 ym). La Figura 3.1 muestra la distribucion

acumulada de cernido y retenido.



Tabla 3.2 Porcentaje de acumulado-cernido del tamafio de particula de la harina

de platano
Tamario . o o
o . de Dp Retenido Retenido % /0
N° tamiz medio Acumulados Acumulados
abertura (9) (%) . .
(mm) retenidos cernidos
(pm)
80 180 1,65 20,70 17,99% 17,99% 82,01%
100 150 1,28 5,04 5,80% 23,80% 76,20%
140 106 0,91 9,32 10,72% 34,51% 65,49%
200 75 0,38 9,66 10,13% 44,64% 55,36%
0 55,30 55,36% 100,00% 0,00%
Total 100,00
Elaborado por: Germéan Galan, 2019
—&— % Retenidos % Cernidos
100%
w 80%
o
[a]
< 60%
=} ,
E 4
3 40%
<
X

20%

0% g ¢
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Dpi medio (mm)
Figura 3.1 Porcentaje de acumulados cernidos y retenidos
de harina de platano

Elaborado por: German Galan, 2019

3.3. Caracterizacion de las premezclas
3.3.1. Determinacién de pH
La Tabla 3.3 indican los datos de pH donde el valor de la premezcla de galleta fue
similar al estudio realizado por Loza et al. (2017) el cual obtuvo un rango de pH
entre 5,65 — 7,32. Para la premezcla de colada el valor encontrado difiere al de
Véasquez et al. (2017) pudiendo ser por el uso de diferentes materias primas para

elaborar la premezcla.
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Tabla 3.3 pH de las premezclas con rango de tolerancia

Limite superior  Limite inferior Rango de

Premezcla Promedio de control de control Tolerancia
(LSC) (LIC) (+/-)
Colada 3,78 (0,03) 3,81 3,70 0,11
Galleta 6,43 (0.03) 6,50 6,36 0,14

Elaborado por: German Galan, 2019

3.3.2. Tamafo de particulas de las premezclas
En la Tabla 3.4 se muestran los valores de distribucion granulométrica de la

premezcla de colada, donde el mayor porcentaje de retencion fue en el tamiz N°
100, con tamafo de particula de 0.15 mm (150 ym). La Figura 3.2 muestra la

distribucion acumulada de cernido y retenido.

Tabla 3.4 Porcentaje de acumulado-cernido del tamafio de particula de la

premezcla de colada

Tamafio Doi % %
o . de P! Retenido Retenido
N° tamiz medio Acumulados Acumulados
abertura (9) (%) id i
(um) (mm) retenidos cernidos
80 180 1,65 18,31 18,25% 18,25% 81,75%
100 150 1,28 80,29 80,27% 98,53% 1,47%
140 106 0,91 1,40 1,47% 100,00% 0,00%
200 75 0,38 0,00 0,00% 100,00% 0,00%
0 0,00 0,00% 100,00% 0,00%
Total 100,00
Elaborado por: German Galan, 2019
120,00%
100,00% — ]
S 80,00%
o
=}
€ 60,00%
=}
(8]
< 40,00%
X
20,00%

0,00%
1,6500 1,2800 0,9050 0,3750

Dpi medio (mm)

=@=9% Acumulado retenido % Acumulado cernido

Figura 3.2 Porcentaje de acumulados cernidos y retenido

de la premezcla de colada

Elaborado por: German Galan, 2019
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En la Tabla 3.5 se muestran los valores de distribucion granulométrica de la
premezcla de galleta donde el mayor porcentaje de retencion fue en el tamiz N°
100, con tamafio de particula de 0.15 mm (150 ym). La Figura 3.3 muestra la

distribucién acumulada de cernido y retenido.

Tabla 3.5 Porcentaje de acumulado-cernido del tamafio de particula de la

premezcla de galleta

Tamafo DDi % %
o . de P! Retenido Retenido
N° tamiz medio Acumulados Acumulados
abertura (@) (%) id d
(um) (mm) retenidos cernidos
80 180 1,65 30,42 30,21% 30,21% 69,79%
100 150 1,28 69,25 69,50% 99,70% 0,30%
140 106 0,91 0,33 0,30% 100,00% 0,00%
200 75 0,38 0,00 0,00% 100,00% 0,00%
0 0,00 0,00% 100,00% 0,00%
Total 100,00

Elaborado por: German Galan, 2019

120,00%

100,00%
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Figura 3.3 Porcentaje de acumulados cernidos y retenidos
de premezcla de galletas

Elaborado por: German Galan, 2019

Estos valores de tamafio de particula contribuyen a la solubilidad de las

premezclas cuando se reconstituyen para su consumo final.
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3.4. Determinacion de humedad para el modelo de tiempo de vida atil
Al Aplicar el programa Minitab Statistical Software version 17, para realizar la
estadistica de los datos obtenidos se encontré que no se determinaban diferencias
significativas entre las temperaturas de ensayo en los diferentes tiempos para las
pre mezclas, como se detalla en el (Apéndice A), razén por la que se aplico el
meétodo LSD de Fisher con una confianza de 95%, con lo cual se obtiene que
existen diferencias significativas entre la temperatura 25°C (T1) y la 55°C (T3)
como se observa en la Tabla 3.6, mientras que para la premezcla de galleta no se
encontraron diferencias significativas entre las temperaturas a lo largo del tiempo

como se observa en la Tabla 3.7.

Tabla 3.6 Porcentaje de humedad de la premezcla de colada a temperaturas de (25
°C, 45 °C, 55 °C) en diferentes tiempos de control

% HUMEDAD

Tiempo Temperatura °C
(dias) 25 45 55
0 6,30(0,02)2 6,30 (0,02)2 6,30(0,02)2
15 7,40(0,03)2 8,20(0,03)2 9,30(0,03)b
30 8,10(0.02)2 9,40(0,03)2 10,10(0,02)0
45 9,30(0.03)2 9,70(0,02)2 10,80(0,02)0
55 10,10(0,02)2 10,60(0,02)2 11,50(0,02)0

Los indices a, b indican diferencias significativas entre temperatura a un mismo tiempo

Elaborado por: Germéan Galan, 2019

Tabla 3.7 Porcentaje de humedad de la premezcla de galleta a temperaturas de (25
°C, 45 °C, 55 °C) en diferentes tiempos de control

% HUMEDAD

Tiempo Temperatura °C
(dias) 25 45 55
0 3,10(0,02)2 3,10(0,02)2 3,10(0,02)2
15 3,40(0,02)2 4,10(0,02)2 4,80(0,03)
30 4,20(0.03)2 4,70(0,02)2 5,60(0,02)2
45 4,90(0.02)2 5,60(0,03)2 6,20(0,02)2
55 5,80(0,01)2 6,20(0,02)2 6,80(0,02)2

Los indices a, b indican diferencias significativas entre temperatura a un mismo tiempo

Elaborado por: German Galan, 2019



Los datos de las Tablas 3.6 y 3.7 tienen similitud con los estudios realizados por
Alves et al. (2012), Cunha et al. (2014), Borges et al. (2008), Galdino et al. (2016),
Milde et al. (2017) y Murugkar et al. (2011) quienes trabajaron con rangos de
temperaturas de 25 °C a 60 °C y rangos de humedad relativas de 30% a 80% con
la finalidad de determinar la estabilidad de produccién y almacenamiento de

harinas y premezclas.

3.5. Modelo matematico para la prediccion del tiempo de vida util de las
premezclas
En las Figuras 3.4 y 3.5 se presentan las variaciones de humedad de las
premezclas a 55 dias y a temperaturas de 25°C, 45°C y 55°C, observando que, a
55°C, la humedad en ambas premezclas aumenta mas rapido que las otras
temperaturas. Esto se debe a que al aumentar la temperatura el fenémeno de
transferencia de masa se acelera hacia el interior del empaque provocando la

ganancia de agua en las premezclas (Bustamante, 2015).
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Figura 3.4 Porcentaje de humedad en funcidn del tiempo de la
premezcla de colada

Elaborado por: German Galan, 2019
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Figura 3.5 Porcentaje de humedad en funcién del tiempo de la
premezcla de galleta

Elaborado por: German Galan, 2019

En las Tabla 3.8 y 3.9 se muestran los valores de coeficiente de determinacion
(r?), pendiente (k) e intercepto de cada una de las temperaturas de las premezclas.
Estos resultados se obtuvieron al modelar los datos en una ecuacion linealizada

donde la ordenada fue el % de humedad y la abscisa el tiempo.

Tabla 3.8 Valores de la velocidad de reaccién (k) para la premezcla de colada a
25°C, 45°C, 55°C

T (°C) r2 (T(??g;aeglf’) Intercepto
25 0,9928 0,0677 6,2804
45 0,9397 0,0725 6,7387
55 0,8903 0,0857 7,1158

Elaborado por: Germéan Galan, 2019

Tabla 3.9 Valores de la velocidad de reaccion (k) para la premezcla de
galleta a 25°C, 45°C, 55°C

T (°C) r2 (i()ar(]gi'aesnlf') Intercepto
25 0,9586 0,0487 2,8689
45 0,9952 0,0557 3,0437
55 0,9556 0,0632 3,4680

Elaborado por: German Galan, 2019
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Se aplico la ecuacion de Arrhenius (apice 2.16), para determinar la constante de
velocidad Kt donde el subindice T es la temperatura a la cual se va a determinar
el tiempo de vida util de 20°C. Para Kr, se obtuvo un valor de 0,0046 y 0,0048 para
las premezclas de colada y galleta respectivamente, estos valores fueron
diferentes a los reportados por Pumas et al. (2018) de 0,0097, debido a que su
investigacion se realizé en galletas de soda con una humedad critica (Hc) del 12%.
En la Tabla 3.10 se muestran los valores de energia de activacion de las

premezclas.

Tabla 3.10 Determinacion de la energia de activacién (Ea) de las premezclas

'Ea KT Hc

Premezcla — y 3/mol) (20°C) (%)
Colada 6 0,0046 15
Galleta 7 0,0048 10

Elaborado por: Germéan Galan, 2019

En la Tabla 3.11 se determind los diferentes tiempos de vida util a las diferentes

temperaturas ensayadas.

Tabla 3.11 Tiempo de vida util de las premezclas a 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C

Tiempo de vida util (T.V.U)
Premezcla Premezcla

Ea o
wimey T e S

20 138 -
25 131 --

6 30 125 --
35 118 --
20 -- 157

; 25 -- 149
30 -- 141
35 - 133

Elaborado por: German Galan, 2019

3.6. Analisis microbiolégico
Los resultados de los analisis microbiologicos de las premezclas de colada y
galleta a temperaturas de 25 °C, 45 °C y 55 °C fueron analizadas a los 55 dias y

los resultados del analisis de Salmonella Spp., fue ausencia en todas las muestras
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analizadas. Las muestras fueron analizadas por el método AOAC 21 st 967.26.

Los resultados se muestran en el Apéndice B.

3.7. Disefio de planta
El tamafio de la planta est4 basado en la capacidad de produccion, la que esta
estimada aproximadamente para 1200 kg de harina de platano y 6400 kg de
premezcla de colada y 3000 kg de premezcla de galleta. En la Figura 3.6 se
muestra el flujo del proceso mientras que, en la Figura 3.7 se describe la

nomenclatura de cada érea de la planta.

Figura 3.6 Layout de la planta

Elaborado por: German Galan, 2019

ENVASADO
(7)

MATERIA PRIMA  (9)

OFICINAS

SECADO
(1)
Figura 3.7 Nomenclatura de las areas de la planta

Elaborado por: German Galan, 2019
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En la Figura 3.8 se muestra la planta con un area de construccion de 461 m?. En
el plano se indica con colores las distintas areas, que ya fueron identificados en la
Figura 3.7, ademas se puede observar los distintos accesos a cada una de las

instalaciones.
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Actualmente la planta tiene un area de 86 m?, con la incorporaciéon de equipos y
distribucion de area para la produccion de las premezclas se va a requerir

aumentar un area de 375 m2.

3.8. Estimacion de costos
Para la estimacion de costos de considero una produccion de 10 lotes semanales
entre las premezclas (50:50), con un peso de 300kg por premezclas (288
Ton/afio). Se considero un margen de contribucion del 13% para ambas
premezclas y un P.V.P. por unidad de $1,40 para la premezcla de colada y $1,35

para la premezcla de galleta.

3.8.1. Costos directos

Para los costos directos se considerd el costo de materia prima y los costos de
mano de obra directa tomando en cuenta un salario a pagar de $400,00 por una
jornada de 8 horas por 5 dias a la semana. Los calculos de costos de materia
prima y mano de obra directa se indican en el Apéndice D-I.

El costo anual de materia prima para ambas premezclas es de $37.320,76. La

mano de obra directa tendra un costo anual de $28.800,00.

3.8.2. Costos indirectos
Para los costos indirectos de las premezclas se consideré los costos de mano de
obra indirecta, gastos administrativos y ventas, materiales indirectos, suministros

como se indica en el Apéndice D-II.

3.8.3. Punto de equilibrio
Para estimar la cantidad de unidades a vender necesarias para recuperar la
inversion se utilizé los datos de la tabla 3.12. En la Tabla 3.13 se muestran el

punto de equilibrio para las premezclas en unidades y precio.
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Tabla 3.12 Costos fijos y variables

Producto Costos Total ($)
Fijos 18.725,00

P lad lad
remezcla de colada Variables 54.974,93
Premezcla de galletas Fijos 18.725,00
9 Variables 39.945,83

Elaborado por: German Galan, 2019

Tabla 3.13 Punto de equilibrio

Producto Unidades Valor ($)
Premezcla de colada 14353 20.094,94
Premezcla de galletas 15344 20.853,23

Elaborado por: German Galan, 2019

3.8.4. Flujo de caja

Para el flujo de caja anual se realiz6 un balance de equipos el cual se muestra en
el apéndice D-lll que nos sirvid para calcular el ingreso neto por venta de activos
fijos considerando una depreciacion de 10 afos.

En el apéndice D-IV se muestran los flujos de caja anuales con una proyeccion de
5 afios de ambas premezclas. También se detallan para las premezclas el valor
actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y la tasa minima de retorno
(TMAR), estos valores sirven para determinar si el proyecto es o no viable.
Analizando los datos de la Tabla 3.25 se obtuvo valores positivos de VAN y que
el TMAR es menor al TIR, con lo cual se puede decir que el proyecto es viable

econémicamente.

Tabla 3.14 Valores de VAN y TIR de flujos de caja de ambas premezclas

Premezcla VAN TMAR TIR
($) ($) (%)

Colada 169.911,00 13 62
Galletas 39.799,00 13 28

Elaborado por: German Galan, 2019

Con los valores que se muestras en las Tablas 3.15 y 3.16 se estimo el periodo
de recuperacién de la inversion. El valor de plazo estimado de recuperacién
(Payback) se lo calculo a partir de la ecuacién 3.1 dando como resultado un tiempo
aproximado de produccion y venta 3 afios de premezcla de colada y de a 4 afios

para la premezcla de galletas.
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Payback real = Ultimo afio con valor negativo x

|valor desc .del afio con valor negativo| 31

F.C.N del afio positivo

Payback real colada= 3,56 afios

Payback real galeta= 4,25 afios

Tabla 3.15 Flujo de caja neto anual y acumulado para premezcla de galleta

Afio

0 1 2 3 4 5

Flujo de Caja
Neto

Descontado
(13%)
Flujo

Acumulado

$-75.667 $17.901 $20.239 $23.014 $26.066 $95.506

$-3.372,80  $9.088,76 $9.133,83 $9.144,75 $9.126,23  $39.984,55

$-3.372,80 $-4.284,04 $-5.150,21 $-6.005,46 $-6.879,24 $13.105,31

Elaborado por: German Galan, 2019

Tabla 3.16 Flujo de caja neto anual y acumulado para premezcla de colada

Afio

0 1 2 3 4 5

Flujo de Caja
Neto

Descontado
(13%)
Flujo

Acumulado

$-92.371 $52.571 $55.795 $62.125 $69.088 $159.618

$-71.724,80 $21.668,11 $21.379,21 $21.065,03 $20.730,04 $55.591,94

$-71.724,80 $50.056,69 $28.677,48 $-7.612,45 $13.117,59 $68.709,54

Elaborado por: Germéan Galan, 2019
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

Conclusiones

Durante los andlisis de calidad de la harina y las premezclas los parametros
de humedad y pH no tuvieron diferencias significativas en comparacion con
otros estudios cientificos de alimentos similares. Logrando asi la
caracterizacion de las premezclas y la harina de platano y cumpliendo la
norma mexicana NOM-247-SSA1-2008 y norma colombiana NTC 2799.
Las premezclas presentaron caracteristicas microbiologicas aptas durante
el periodo de 55 dias de almacenamiento a temperaturas de 25°C, 45°C,
55°C, cumpliendo con la Norma NTE INEN 3084:2008 para premezclas de
harinas.

Las premezclas fueron sometidas a temperaturas de 25°C, 45°C, 55°C
durante 55 dias de control, el parametro evaluado fue la humedad
aumentando con respecto al tiempo. A pesar del aumento de humedad las
premezclas nunca sobrepasaron la humedad critica permitidas por la
norma.

Se determino el tiempo de vida util de las premezclas mediante el modelo
matematico de Arrhenius, a diferentes temperaturas, se obtuvo a 25°C
(temperatura ambiente) un tiempo aproximado de 131 dias para la
premezcla de colada y 149 dias para la premezcla de galletas con una
energia de activacion de 6 y 7 respectivamente; estos ensayos se
realizaron en fundas de polietileno de baja densidad (fundas ziplock).

Se realizo un disefio de planta para la ubicacion de las diferentes areas
para la produccién de la harina de platano y de las 2 premezclas
identificando que la asociacion deberd implementar 375 m? para la
instalacion de los equipos.

Para la viabilidad econdmica del proyecto, se realizo un flujo de caja neto
con proyeccion a 5 afios, obteniendo un VAN de $ 169.911,00, un TIR de
62% y considerando una TMAR del 13% para la premezcla de colada, un
VAN de $ 39.799,00, un TIR de 28% y considerando una TMAR del 13%



4.2.

para la premezcla de galletas, podemos decir que el proyecto es viable para

las dos premezclas con tiempo aproximado de recuperacion de 4 afios.
Recomendaciones

Para lograr la estandarizacion total del proceso de elaboracién de harina

de platano y las premezclas de colada y galleta se debe seleccionar la

materia prima con el mismo grado de maduracion para obtener un producto

de calidad.

Para confirmar los datos del tiempo de vida util de las premezclas se

recomienda realizar un ensayo mas critico aplicando las isotermas de

absorcién de manera que se puedan obtener datos mas exactos para la

energia de activacion.

Para ajustar el volumen de produccién se recomienda realizar un estudio

de mercado para determinar la viabilidad de venta de las premezclas.
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APENDICE A

Resultado del aprueba de Fisher de la premezcla colada

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
t1 5 9,56 A
t2 5 8,78 AB
t3 5 7 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Resultado del aprueba de Fisher de la premezcla galleta

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
tl 5 4,98 A
t2 5 4,66 A
t3 5 3,90 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.




APENDICE B

Analis de premezcla colada a 25 °C, 45 °C, 55 °C

Informe: 20-01/0013-M004

Datos del Cliente

RO1-PG23-PO02-7.8

Nombre: COJITAMBO TERAM WILSOMN XAVIER | Teléfono: 0031268744
Direccidn: COLA. MARTHA DE ROLDOS MZ 110V E

Identificacion da la muestra | etiqueta
Nombre: Pre-mezcla en polvo para colada (T:28°C) Codigo muestra: 20-01/0018-M0O04
Marca comercial: MiA Lote: o
Normativa de Referencia: /A Fecha elaboracion: DEM1/2019
Envase: Funda ziploc poliprogilena Fecha expiracion: MiA
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresce y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepeidn: 10/01/2020
Fecha analisis: 10/01/2020 Vida atil: NiA
Contenide neto declarado: 100 g
Presentaciones: 100 g

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22 .5 *C + 2.5 °C y Hurnedad Relativa 55% + 15%

Analisis Microbiolégicos

Ensayos realizado

5 Unidad

Resultado

Requisitos

Métodos/Ref.

ESalmonelia spp

AusencialPresencia

Ausencia

ADAC 21=t 08720
(ME20-PG20- PO02-T.2 M)

Las opiniones ! interpretaciones [ etc. que se indican a continuacion, estin FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

* Observaciones:

Los resultados emitides corresponden exclusivaments a la muestra y 3 la informacidn proporcionads por el cliente.

Se realizaron los parametros microbiclogicos solicitados por 2l cliente.Los resultades microbiclégicos s= encuentran registrados =n el cuademno interno de trabaje de

microbiologia, en la pagina 20-00

100.




Informe: 20-01/0018-M005

Dates del Cliente

RO1-PG23-PO0Z-7.8

Nombre: COJITAMBD TERAMN WILSON XAVIER | Teléfona: 001268744
Direccion: COLA. MARTHA DE ROLDOS MZ 110V &

|dentificacion de la muestra | etiqueta
Nombre: Pre-mezcla en polvo para colada (T:45°C) Codigo muestra: 20-01/0018-M005
Marca comercial: Mg Lote: "
MNormativa de Referencia: Mg Fecha elaboracion: DEM12018
Envase: Funda ziploc polipropilena Fecha expiracidn: W&
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica [V Fecha recepcidn: 10/01/2020
Fecha analisis: 1001/2020 Vida dil: HiA
Contenido neto declarado: 100 g
Presentaciones: 100 g

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.5 *C £ 2.5 °C y Humedad Relativa 55% £ 15%

Analisis Microbiolagicos

Ensayos realizados

Unidad

Resultado

Requisitos

Métodos/Ref.

Salmonells spp

AusencialPresencia

Ausancia

ADAC 21st BET.28
{ME20-PG20- PO02-T.2 M)

Las opiniones | interpretaciones / etc. que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acraditacion del SAE.

* Observaciones:

Les resultsdos emitidos corresponden exclusivamants a la muestra y a la informacion proparcionada por el clisnte.

Se realizaron los parametros microbiclogicos solicitados por | clienie Los resultades microbiglogicos == encuentran registrades en el cuademna intzrno de trabaje de

microbiolegia, en la pagina 20-00101.




Informe: 20-01/0018-M006

Dates del Cliente

RO1-PG23-PO02-7.8

Hombre: COJITAMBO TERAM WILSON XAVIER

| Teléfona:

0001268744

Direccion: COLA. MARTHA DE ROLDOS MZ 110V &

Identificacion de la muestra | etiqueta

Mombre: Pre-mszcla en polve para colada (T:58°C) Codigo muestra: 20-01/001 8-MO03
Marca comercial: MA Lote: o

Mormativa de Referencia: A Fecha elaboracion: 06112018
Envase: Funda ziploc polipropilena Fecha expiracion: MiA
Conservacion de |a muestra: | Ambiente Fresco y S2co - Zona Climatica IV Fecha recepeion: 10/01/2020
Fecha analisis: 100012020 Vida dtil: i

Contenido neto declarade: 100 g

Presentaciones: 100 g

Cond. climaticas del ensayo: | Temperatura 22 5 *C + 2 5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Analisis Microbioldgicos

Ensayos realizados Unidad Resultado

Requisitos

Métodos/Ref.

Salmonella spp Ausencia/Prasencia Ausencis

AQAC 215t DET 28
(ME20-PG20- POO2-T.2 M)

Las opiniones ! interpretaciones / etc. que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

* Observaciones:

Los resultados emitides corresponden exclusivaments a la muestra y a la informacion proporcionada par el cliente.

Se realizaron los parametras microbioldgicos solicitados por 2l cliente Los resultados microbioldgicos == encuentran registradas en el cuademo intsrno de trabajo de

microbiolegia, 2n la pagina 20-00102.




Analis de premezcla galleta a 25 °C, 45 °C, 55 °C

Informe: 20-01/0015-M001

Datos del Cliente

RO1-PG23-PO0Z-7.8

Mombre: CONTAMBED TERAN WILSOMN XAVIER | Teléfona: 0091268744
Direccion: COLA MARTHADE ROLDOS MZ 110V E

Identificacion de la muestra ! etiqueta
Mombre: Pre-mezcla en polvo para gallstas (T:25°C) Codigo muestra: 20-01/0018-M001
Marea comereial: A Lota: o1
Mormativa de Referencia: A Fecha elaboracion: 06112019
Envase: Funda ziplec polipropilenc Fecha expiracion: NiA
Conservacion de la muestra: | Ambients Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 1000142020
Fecha analisis: 1001/2020 Vida dtil: NiA
Contenido neto declarado: 100 g
Presentaciones: 100 g

Cond. climaticas dal ensayo:

Temperatura 22.5 %C + 2.5 °C y Humedad Relativs 55% £ 15%

Analisis Microbiolégicos

Ensayos realizados

Unidad

Resultado

Requisitos

Métodos/Ref.

Salmonells spp

Ausencia/Prasencia

Auzencia

ADAC 21=t B67.28
(ME2D-PGZ0- POO2-7.2 M)

Las opinionas | interpretaciones / ete. que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance da acreditacion del SAE.

* Observaciones:

Los resultados emitides corresponden exclusivaments a la mueestra y a la informacion propercianada par el cliente.

Se realizaron los pardmetros microbioldgicos solicitades por el clisnts.

Los resultados microbickégicos se enceentran registrades =n 2l cuadema inteme de trabaje de microbickegia, en la pagina 20-00087,




Informe: 20-01/0013-M002

Datos del Cliente

RO1-PG23-PO02-7.8

Nombre: COJITAMEO TERAN WILSON XAVIER | Teléfona: 0091268744
Direccién: COLA. MARTHA DE ROLDOS MZ 110V &

Identificacion de la muestra | etiqueta
Nombre: Pre-mezcla en polvo para gallstas (T:45°C) Cadigo muestra: 20-01/0018-M002
Marea comercial: MIA Lote: 01
MNormativa de Referencia: MIA Fecha elaboracion: 06112019
Envase: Funda ziploc polipropilena Fecha expiracion: Mi&
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y S2co - Zona Climatica IV Fecha recepeion: 100012020
Fecha analisis: 1040172020 Vida dtil: Mits
Contenido neto declarado: 100 g
Presentaciones: 100 g

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.5 *C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Analisis Microbiologicos

Ensayos realizados

Unidad

Resultado

Requisitos

Métodaos/Ref.

Salmonelis spp

AusenciaPrasencia

Aussncia

ACAC 21st DG7.28

(MEZ20-PGZ0- POD2-T.2 M)

Las opiniones ! interpretaciones / etc. que se indican a eontinuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

* Observacionas:

Los resultados emitidos corresponden exclusivamente a la mueestra y a la informacion proporcienada per el cliente.

Se realizaron los parametros microbiologicos solicitados por 2l cliente Los resuliades microbiglogicos == encuentran registrados en el cuademnao interno de trabaje de

ricrobiolagia, en la pagina 20-00033.




Informe: 20-01/0013-M003

Datos del Cliente

R0O1-PG23-PO02-7.8

Mombre: COJITAMED TERAN WILSON XAVIER | Teléfona: 00288744
Direccidn: CDLA. MARTHA DE ROLDOS MZ 110V 8

|dentificacion de la muestra ! etiqueta
Mombre: Pre-mezcla en polvo para gallstas (T:35°C) Codigo muestra: 20-01/0018-M0O0D3
Marca comercial: A Lote: o1
Mormativa de Referencia: A Fecha elaboracion: 06/M1/2019
Envase: Funda ziploc poliprapilena Fecha expiracion: MiA
Conservacion de la muestra: | Ambients Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 10/01/2020
Fecha analisis: 10V01/2020 Vida dtil: NIA
Contenido neto declarado: 100 g
Presentaciones: 100 g

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.5 *C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% £ 15%

Analisis Microbiolégicos

Ensayos realizados

Unidad

Resultado

Requisitos

Métodos/Ref.

Salmaonells spp

Ausencia/Presencia

Ausancis

ADAC 21st BET 28
{ME20-PG20- POO2-T.2 M)

Las opinionas | interpretaciones | etc. que se indican a continuacion, estan FUERA del aleance de acreditacion del SAE.

* Observaciones:

Los resultados emitidos cormesponden exclusivaments a la muestra y 3 la informacion propercicnada per el cliente.

Se realizaron los parametros microbiologicos solicitados por el cliente.Los resuliados microbiclégicos s2 encuentran registrades en el cuademno intzrno de trabajo de

microbiolagia, 2n la pagina 20-000849.




APENDICE C
C-l

Premezcla de colada

Line #1: Temperatura 25 2C 25¢C
Atributo
Tiempo M1 M2 M3 Promedio
1 0 6,3 6,3 6,3 6,30
2 15 7,43 7,41 7,37 7,40
3 30 8,12 8,1 8,09 8,10
4| 45 9,33 9,31 9,27 9,30
5 55 10,09 10,12 10,1 10,10
Vectores en funcién del tiempo - 252C
12,00
1000 e
......... L S
BT
g 800 IR
E e &
3 e y =0,0677x + 6,2804
% 60 *7 R? = 0,9928
()
S
(L]
> 4,00
S
(S}
()
> 2,00
0,00
0 10 20 30 40 50

Tiempo (min)




Vector valores Humedad

Line #2: Temperatura 45 2C 459C

Tiempo M1 M2 M3 Atributo Promedio
1 0 6,32 6,28 6,31 6,30
2| 15 8,17 8,20 8,22 8,20
3] 30 9,36 9,41 9,42 9,40
4 45 9,72 9,70 9,69 9,70
5 55 10,62 10,58 10,61 10,60
Vectores en funcién del tiempo - 452C
12,00
1000 e
O e ®
goo -~ .  J y =0,0725x + 6,7387
........................ R? = 0,9397
6,00 ¢
4,00
2,00
0,00
0 10 20 30 40 50

Tiempo (min)

60



Vector valores Humedad

Line #3: Temperatura 55 2C

55¢C

Tiempo M1 M2 M3 Atributo Promedio
1 0 6,32 6,28 6,31 6,30
2| 15 9,33 9,30 9,28 9,30
3| 30 10,11 10,08 10,12 10,10
4 45 10,82 10,79 10,78 10,80
5/ 55 11,52 11,50 11,49 11,50
Vectores en funcién del tiempo - 552C
14,00
12,00
............. )
10,00 I IR
800 | e y=0,0857x +7,1158
.............. R? = 0,8903
6,00 ¢
4,00
2,00
0,00
0 10 20 30 40 50

Tiempo (min)

60



Vector valores Humedad

Premezcla de galleta

Line #1: Temperatura 25 2C 25¢C

Tiempo M1 M2 M3 IAtributo Promedio
1 0 3,12 3,09 3,10 3,10
2| 15 3,38 3,41 3,40 3,40
3| 30 4,23 4,19 4,18 4,20
4 45 4,92 4,90 4,89 4,90
5/ 55 5,81 5,79 5,80 5,80
Vectores en funcién del tiempo - 252C
7,00
6,00 °
500 e o
............ o
WO e y = 0,0487x + 2,8689
................ Y R?=0,9586
3,00 @ ...
2,00
1,00
0,00
0 10 20 30 40 50

Tiempo (min)

60



Vector valores Humedad

Line #2: Temperatura 45 2C 459C

Tiempo M1 M2 M3 Atributo Promedio
1 0 3,12 3,09 3,10 3,10
2 15 4,08 4,10 4,11 4,10
3| 30 4,71 4,68 4,70 4,70
4 45 5,63 5,60 5,58 5,60
5 55 6,21 6,22 6,18 6,20
Vectores en funcion del tiempo - 452C
7,00
600 e
........ .
500 e
--------------- ® y = 0,055x + 3,1466
4,00 e R?=0,9952
300
2,00
1,00
0,00
0 10 20 30 40 50

Tiempo (min)




Vector valores Humedad

Line #3: Temperatura 55 2C 55¢C

Tiempo M1 M2 M3 Atributo Promedio
1 0 3,12 3,09 31 3,10
2| 15 4,81 4,79 4,8 4,80
3| 30 5,61 5,6 5,58 5,60
4 45 6,17 6,23 6,21 6,20
5| 55 6,79 6,80 6,82 6,80
Vectores en funcion del tiempo - 552C
8,00
700
600 e o
o e
5,00 o T y =0,0632x + 3,468
............... R%?=0,9556

400 - e
3,00 ®
2,00
1,00
0,00

0 10 20 30 40 50

Tiempo (min)

60



C-ll

Célculo de la energia de activacion y valor K premezcla colada

Vectores Temperatura Modelo Pendiente
V1 25 y =0,0677x + 6,2804 0,0677
V2 45 y =0,0725x + 6,7387 0,0725
V3 55 y =0,0857x + 7,1158 0,0857
T 1/T
(2C) K Ln K (2K)
25 0,0677 -2,692669099 0,003355705
45 0,0725 -2,624168717 0,003144654
55 0,0857 -2,456902453 0,00304878
Constante Valor Unidad
R 0,082 atmf * L/mol 2K
R 0,0083 Kj/mol 2K
R 8,33 J/mol oK
Pendiente -695
Intercepto -0,378
Ea 6
Cinética de degradacion
-2,4
-2,45 °
25 e y =-695,27x - 0,3782
........ R2=0,8103
o 255 el
c | T
= 26 T
265
27 T ‘
-2,75
0,003  0,00305 0,0031 0,00315 0,0032 0,00325 0,0033

1/T

0,00335 0,0034



Temperatura t vida util
Vector P Modelo )
eC dias

Vector 1 25 y =0,0677x + 6,2804 128,7976366
Vector 2 45 y =0,0725x + 6,7387 113,9489655
Vector 3 55 y =0,0857x + 7,1158 91,99766628
tvidadel - Temperatura 1ogt.y.u)

129 25 2,109908

114 45 2,056710

92 55 1,963777

tiempo estimado

LOG (tiempo vida util)

T (2
(=C) dias
25 2,1198 131
20 2,1428 138
45 2,0278 106
55 1,9818 96
60 1,9588 91
Log vida util vs temperatura
2,15
2,10 e
2,05 °
2,00 y = -0,0046x + 2,2333 .
R? = 0,8851 :
[ J
1,95
0 10 20 30 40 50 60

Temperatura (2C)



Célculo de la energia de activacion y valor K premezcla galleta

Vectores Temperatura Modelo Pendiente
V1 25 y =0,0487x + 2,8689 0,0487
V2 45 y =0,055x + 3,1466 0,055
V3 55 y =0,0632x + 3,468 0,0632
T 1/T
(2C) K Ln K (2K)
25 0,0487 -3,022076249 0,003355705
45 0,055 -2,900422094 0,003144654
55 0,0632 -2,761450978 0,00304878
Constante Valor Unidad
R 0,082 atmf * L/mol 2K
R 0,0083 Kj/mol 2K
R 8,33 J/mol K
Pendiente -804
Intercepto -0,334
Ea 7
Cinética de degradacion
-2,7
-2,75 °
2.8 y = -804,34x - 0,3344
R2=0,938
o 2,85
c
= 29 °
-2,95
-3
-3,05

0,003 0,00305 10,0031 0,00315 0,0032

1/T

0,00325 0,0033

0,00335 0,0034



Temperatura t vida util
Vector P Modelo )
eC dias

Vector 1 25 y = 0,0487x + 2,8689 146,4291581
Vector 2 45 y =0,055x + 3,1466 124,6072727
Vector 3 55 y =0,0632x + 3,468 103,3544304
tuida il Temperatura g y.u)

146 25 2,165628

125 45 2,095543

103 55 2,014329

tiempo estimado

LOG (tiempo vida util)

T (2
(°C) dias

20 2,1428 157

25 2,1198 149

30 2,0968 141

35 2,0738 133

38 2,06 129

Log vida util vs temperatura
2,20
6.
2,15
2,10 e @
2,05 y =-0,0048x + 2,2928 .
R? = 0,9469 °

2,00

0 10 20 30 40 50 60

Temperatura (2C)



APENDICE D

D-I
Costos directos
Ingredientes Po“(:;gtaje Car}g?riill;i?gr? o precio/lg | precio*cantidad
(9)
Almidon de yuca 20 50 0,0028 0,138
Harina de platano 20 50 0,0016 0,080
Harina de trigo 30 75 0,0018 0,132
Harina de avena 12,38 30,45 0,0017 0,051
Harina de soya 4,8 11,75 0,0050 0,059
Sal 0,8 2 0,0005 0,001
Benzoato de sodio 0,28 0,7 0,0004 0,000
Goma xanthan 2 5 0,0009 0,005
Ac. Citrico 0,04 0,1 0,0360 0,004
Leche en polvo 4 10 0,0076 0,076
Vainilla 25 6,25 0,0720 0,450
Canela en polvo 1,2 3,75 0,0227 0,085
Panela en polvo 2 5 0,0023 0,011
TOTAL 100 250 1,091
Formulacién Porcentaje captidad / precio precio*cantidad
(%) unidad (g)
Harina de trigo 36,83 184,15 0,00176 0,324
Harina de platano 9,21 46,05 0,0016 0,074
Azlcar morena 23,69 118,45 0,00093 0,110
Azlcar blanca 23,69 118,45 0,00095 0,113
Esencia de vainilla 1,85 9,25 0,0097 0,090
Leche en polvo 2,77 13,85 0,00755 0,105
Polvo de hornear 15 7,5 0,015 0,113
Sal 0,46 2,3 0,0005 0,001
TOTAL 100 500 0,929

Costo anual de materias primas para ambas premezclas

Costo anual de las materias primas

Costos de MP
Anual 288Ton

GALLETAS

$ 11.145,8340

COLADA

$ 26.174,9280

Costos de MP
Totales

$ 37.320,7620




Mano de obra directo

oagoror |Canaag e vaor | vtor nua
Montacarguista $400,00 1 $400,00 $4.800,00
Obreros del area de produccion $400,00 1 $400,00 $4.800,00
Bodeguero $400,00 4 $1.600,00 | $4.800,00
Total $14.400,00
D-II
Costos indirectos
Mano de Obra Indirecta
Concepto C(;Z?)grgzl;)l’ dge:i)nt;“r(tja?gs Valor Mensual Valor Anual
Ayudante produccion $500,00 1 $500,00 $6.000,00
Jefe de Produccién/Calidad $700,00 1 $700,00 $8.400,00
Total $14.400,00
Materiales Indirectos
Material Indirecto Unidad Cant. Unid. C. Unitario V. Anual
Fundas de BOOP Rollo x 100 36000 $0,02 $720,00
Cartén - galleta unidad 12000 $0,03 $360,00
Cartones de empaque Unidad 2000 $0,34 $680,00
Cinta de embalaje Unidad 100 $0,28 $28,00
Total $1.788,00
Suministros de Produccion
Suministros Cantidad Unidad Costo Un. Valor Anual
Energia Eléctrica 60580 | Kw-Hr S 0,05 S 3.029,00
Combustible Diesel 800| Galones | S 1,06 S 848,00
Agua 3000 m3 S 0,22 S 660,00
Total S 4.537,00
Otros Suministros
Otros Suministros Cantidad Unidad Costo Un. Valor Anual
Cloro liquido 6 Galén $1,64 $9,84
Botiquin y remedios 1 Unidad $37,53 $37,53
Escobas 3 Unidad $2,41 $7,23
Cofia 6 Paquete $5,50 $33,00
Total $87,60




Suministros de Fabricacién

Denominaciéon Valor Total
Suministros de produccién $2.537,00
Otros suministros $87,60
Total — Su'mlnl's,tros de $2.624.60
Fabricacion

Gastos administrativos

Sueldos al Personal Administrativo

Concepto Pago por Cantidad de Valor Mensual Valor Anual
colaborador obreros
Gerente General $900,00 1 $900,00 $10.800,00
secretaria $400,00 1 $400,00 $4.800,00
limpieza $400,00 1 $400,00 $4.800,00
Total $20.400,00
Gastos Generales
Activos Costos V.~ut|I V"?"Or valor a Depreciacion Anual
afios residual depreciar
Servicios
Contaduria $74,00 $888,00
Sumln_ls.tros de $30.00 $360,00
oficina
Total $1.248,00
Gastos Administrativos
Descripcién Valor Total
Gastos Generales $ 1.248,00
Sueldos al personal
Administrativo $ 20.400,00
Total $ 21.648,00
Gastos de ventas
Sueldos al Personal de Ventas
Concepto Pago por Cantidad de obreros Valor Mensual Valor Anual
colaborador
Transporte $250,00 1 $250,00 $3.000,00

Total

$3.000,00




Gastos por Concepto de Publicidad y Promocién

Descripcién Cantidad Costo Unitario Costo Anual
Publicidad de radio 12 $11,00 $132,00
Total $132,00
Gastos de Venta
Descripcién Valor Total
Gastos Generales $ 132,00
Sueldos al personal de ventas | $ 3.000,00
Total $ 3.132,00
Elaborado por: Cojitambo & Galéan, 2019
D-III
Balance de Equipos
o L Valor
item Cant. C. Unitario | C. Total | Vida util liquidacién Ingreso Total
(Unidades) (%) (%) (afios) q %) %)
Molino 1 $680 $680 10 $340 $340
tamizadora 1 $2.500 $2.500 10 $1.250 $1.250
Balanza digital 2 $300 $600 10 $300 $600
Mezcladora 1 $1.200 $1.200 10 $600 $600
tolvas de
almacenamiento 2 $730 $1.460 10 $730 $1.460
Elevador 1 $800 $800 10 $400 $400
Montacarga 1 $1.200 $1.200 10 $600 $600
Envasadora/
Etiquetadora 1 $770 $770 10 $385 $385
Deposito
almacenamiento 1 $800 $800 10 $400 $400
Detector de
metales 1 $890 $890 10 $445 $445
Inversién Inicial Equipos | $10.900 $6.480




$0,10

$20.400,00

$6.480,00
$1.401

55%

30%

D-IV

Flujo de caja de la premezcla colada

0 1 2 3 4 5
Precio de Venta $1,46 $1,40 $1,40 $1,40 $1,40
Produccién $139.536,00 | $153.489,60 | $168.838,56 | $185.722,42 | $200.288,88
Ingresos por Venta $204.042 $215.608 $237.169 $260.886 $281.347
Costos
Operacionales $13.318 $14.649 $16.114 $17.726 $19.116
Sueldos
Administrativos $20.400 $20.400 $20.400 $20.400 $20.400
Seguros $6.480 $6.480 $6.480 $6.480 $6.480
Depreciacion $1.401 $1.401 $1.401 $1.401 $1.401
Utilidad antes de
Participacion de $162.443 $172.677 $192.773 $214.879 $233.950
Trabajadores
Participacion de
Trabajadores $89.344 $94.973 $106.025 $118.183 $128.672
Utilidad antes de
Impuestos $73.099 $77.705 $86.748 $96.695 $105.277
Impuestos $21.930 $23.311 $26.024 $29.009 $31.583
Utilidad Neta $51.169 $54.393 $60.724 $67.687 $73.694
(+) Depreciacion $1.401 $1.401 $1.401 $1.401 $1.401
(-) Inversiones $17.128
(-) Inversion por
capital de trabajo $75.243
(+) Recuperacion de
Capital de trabajo $75.243
(+) Ingreso neto por
venta de A.F. $9.280
(+) Valor de
desecho econdmico
del proyecto
Flujo de cajaneto | $-92.371 | $52.571 $55.795 $62.125 $69.088 $159.618
Tasa de descuento 2
(TMAR) 13%
VAN $169.911
TIR 62%




$0,14

$20.400,00

$6.480,00
$1.401

55%

30%

Flujo de caja de la premezcla galleta

0 1 2 3 4 5
Precio de Venta $1,36 $1,35 $1,35 $1,35 $1,35
Produccién $66.096,00 | $72.705,60 | $79.976,16 | $87.973,78 $94.873,68
Ingresos por Venta $89.827 $98.169 | $107.986 | $118.785 $128.101
Costos
Operacionales $9.168 $10.084 $11.093 $12.202 $13.159
Sueldos
Administrativos $20.400 $20.400 $20.400 $20.400 $20.400
Seguros $6.480 $6.480 $6.480 $6.480 $6.480
Depreciacion $1.401 $1.401 $1.401 $1.401 $1.401
Utilidad antes de
Participacién de $52.378 $59.803 $68.612 $78.301 $86.661
Trabajadores
Participacion de
Trabajadores $28.808 $32.892 $37.737 $43.066 $47.663
Utilidad antes de
Impuestos $23.570 $26.912 $30.875 $35.236 $38.997
Impuestos $7.071 $8.073 $9.263 $10.571 $11.699
Utilidad Neta $16.499 $18.838 $21.613 $24.665 $27.298
(+) Depreciacion $1.401 $1.401 $1.401 $1.401 $1.401
(-) Inversiones $17.128
(-) Inversion por
capital de trabajo $58.539
(+) Recuperacion de
Capital de trabajo $58.539
(+) Ingreso neto por
venta de A.F. $8.268
(+) Valor de
desecho econdmico
del proyecto
Flujo de caja neto 75$E;67 $17.901 $20.239 $23.014 $26.066 $95.506
Tasa de descuento o
(TMAR) 13%
VAN $39.799
TIR 28%




