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RESUMEN

La agricultura en el Ecuador es de vital importancia ya que permite crear fuentes de
trabajo y, ademas, contribuye al desarrollo del pais. Sin embargo, existe un
desconocimiento y mal manejo de materias primas no tradicionales, las cuales son
exportadas sin antes haberles dado un valor agregado, como es el caso de la tagua. Por
ello, se propuso desarrollar una linea de procesos aprovechando de manera integral el
fruto de la tagua, con el fin de elaborar un producto de consumo humano y animal, esto
es, mermelada de tagua y harina de fibra, respectivamente. El proyecto se llevé a cabo
a partir de informacién bibliografica, identificando las oportunidades, fortalezas,
debilidades y amenazas existentes. Asi mismo, se realiz6 la formulacion de la mermelada
por medio de un disefo de experimentos, considerando el costo de la materia prima, en
donde se escogio el tratamiento 1 de los 9 posibles. Con respecto a la harina de fibra, se
determind un tamafio de particula menor a 1 mm, el cual le permitird ser una inclusién
de un balanceado para las aves de corral. Ademas, se pudo establecer el disefio de la
linea de proceso para ambos productos, definiendo divisiones de area y flujo de
actividades, que permitieron garantizar la inocuidad de los productos. Finalmente, se
pudo obtener el precio de venta al publico de $1.51 para la mermelada de tagua y de
$6.80 para la harina de fibra, y se verifica la rentabilidad de las actividades econémicas

mediante un analisis financiero.

Palabras Clave: Tagua, materia prima, inocuidad, rentabilidad.



ABSTRACT

Agriculture in Ecuador is very important since it allows the creation of employment
sources and, in addition, contributes to the development of the country. However, there
is a lack of knowledge and mismanagement of non-traditional raw materials, which are
exported without have not given them an added value, as is the case of ivory palm. For
this reason, it was proposed to develop a processing line using the ivory palm fruit in its
entirety, in order to produce a product for human and animal consumption, that is, ivory
palm jam and fiber flour, respectively. The project was carried out based on bibliographic
information, identifying existing opportunities, strengths, weaknesses, and threats.
Likewise, the formulation of the jam was carried out by means of experimental design,
considering the cost of the raw material, where treatment 1 of 9 possible options was
chosen. In the case of fiber flour, a particle size of less than 1 mm was determined, which
will allow it to be an inclusion into chicken feed. In addition, it was possible to stablish the
design of the process line for both products, defining area divisions and activities flow,
which allowed to guarantee the safety of the product. Finally, the estimated cost for both
products was obtained, being $1.51 for ivory palm jam, and $6.80 for fiber flour, verifying

the profitability of economic activities through a financial analysis.

Keywords: Ivory palm, raw material, innocuousness, profitability.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El sector agricola ejerce un rol importante para el desarrollo nacional, generando
empleos, incrementando ganancias econdmicas, contribuyendo positivamente de
manera general. En el Ecuador existen cultivos no tradicionales como la tagua (semilla),
que tuvo popularidad a finales del siglo XIX al ser exportada principalmente a Europa
para la elaboracién de botones, sin embargo, su explotacion ha disminuido en los ultimos
afios a causa de implementaciones de otros materiales en el negocio de la moda y

artesanias, ocasionando una baja rentabilidad para su produccion (Montufar, 2013).

1.1. Descripcion del problema
En la actualidad, es evidente la situacion econdmica de ciertos sectores rurales del
Ecuador, ya que sus ingresos son relativamente bajos, los cuales provienen
comunmente de actividades pecuarias, agricolas o de la venta de los productos
obtenidos (Rojas & Castillo, 2016). Entre los cultivos de mayor importancia productiva,
que se cosechan en la provincia de Manabi son el cacao, maiz, café, platano, yuca, entre
otros (FAO, 2010). Sin embargo, se evidencia la falta de aprovechamiento de materias
primas no tradicionales (tagua) que tienen a su alcance, que por carencia de
conocimientos tecnoldgicos o de comercializacidn, impiden generar recursos monetarios

a partir de aquello.

Adicionalmente, el manejo adecuado de los recursos naturales es una pieza clave para
el desarrollo de un pais tan diverso como Ecuador, considerando factores sociales,
economicos y ambientales que contribuyan al desarrollo de la poblacién. El pais no
cuenta con informacion de todos los recursos que posee, o que minimiza aprovechar al
maximo los beneficios que una comunidad podria lograr por medio de su correcta
utilizacion (Orellana & Lalvay, 2018). En consecuencia, gran cantidad de materia primas
son exportadas, sin haberles dado valor agregado en el pais, debido al desconocimiento

y a la inapropiada gestion en el sector agricola (Zamora et al., 2017).



En cuanto a la produccion nacional de los cultivos, como la tagua, se ha evidenciado
que, debido a su baja rentabilidad, el agricultor prefiere perder la semilla y no darle uso,
ya que resulta muy caro producirla y transportarla, en comparacion a las ganancias
recibidas. Ademas, suelen emplear las hojas de la palma para usarlas en los techos de

las casas, lo cual debilita y deteriora el cultivo (Montufar, 2013).

Por ello, mediante la utilizacion total del fruto de la tagua, se plantea disenar un producto
de consumo humano y uno de consumo animal con el fin de dar un valor agregado a la
materia prima y a su vez, promover el desarrollo econdmico de la comunidad localizada

en el cantdn Pichincha de la provincia de Manabi.

1.2. Justificacion del problema
El Ecuador es un pais muy biodiverso, tanto en especies animales como vegetales, por
lo que la obtencion de materia prima para la elaboracion de alimentos se encuentra
disponible, sin embargo, existen zonas con poca explotacion de su diversidad. Asi pues,
alimentos como la tagua, se consumen como un fruto silvestre y no se elabora un
producto terminado con valor agregado, lo cual merma el incremento de productos

elaborados localmente, asi como el crecimiento en el aspecto tecnoldgico y comercial.

La contribucion de organizaciones no gubernamentales es un factor importante en el
desarrollo proyectos de tipo social, que permiten un crecimiento de relaciones entre

entidades extranjeras y entidades publicas, beneficiando a comunas de sectores rurales.

En la provincia de Manabi, los ingresos econdmicos se basan en actividades turisticas
volviéndolas susceptibles a cambios sociales, como las vividas en la actual pandemia
del COVID-19. Por ello, el aprovechamiento de una materia prima propia de la zona
puede generar una fuente de ingreso muy importante para estas personas,
contribuyendo al desarrollo sostenible de la poblacién y a los objetivos de desarrollo
sostenible del pais. Por ejemplo, esto contribuye a reducir el indice de pobreza al generar
mas plazas de trabajo, y a su vez, disminuir el hambre a causa de la generacion de
nuevas opciones de alimento para un grupo poblacional.

Por lo tanto, el desarrollo de productos alimenticios a base de tagua, con una orientacion

de tipo social, permitira incentivar el aparato productivo y comercial del pais.
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Proponer una linea de procesos aprovechando en su totalidad el fruto de la tagua para

la elaboracion de un producto destinado al consumo humano y animal.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Identificar las oportunidades de comercializacion considerando un analisis FODA.
2. Proponer el disefio de una linea para la elaboraciéon de productos a escala semi
industrial.

3. Estimar los costos de produccién para la elaboracion de los productos propuestos.

1.4. Marco teérico
La presente propuesta consiste en el desarrollo de una mermelada a base de pulpa de
tagua y la obtencién de fibra no digerible a partir del mesocarpio o parte externa que

contiene la pulpa, con el fin de aprovechar en su totalidad el fruto.

1.4.1. Materia prima
Con el objetivo de utilizar la tagua como ingrediente principal en el producto a elaborar
es importante conocer el grado de madurez que tenga el fruto; es decir, el endospermo
en su estado inmaduro, el cual posee una consistencia gelatinosa. Para determinar el
mismo, es necesario observar la apariencia de la mococha o racimo que contiene la

tagua, tal como se muestra en la Figura 1.1.



Figura 1.1 Estado de madurez del racimo de tagua: a) Planta adulta; b) Fruto
inmaduro, presencia de cerdas; c) Racimo maduro, ausencia de cerdas; d)

Endospermo de consistencia gelatinosa, estado inmaduro (Palacios et al., 2012).

Las materias primas que constituyen una mermelada son fruta entera, trozos de fruta o
pulpa, azucar, glucosa, acido citrico, pectina y agua, los cuales son sometidos a procesos
de mezclado y coccidén hasta obtener una consistencia adecuada (Pramanick et al.,
2014). La tabla 1.1 detalla el aporte tecnoldgico de los ingredientes mencionados para la

elaboraciéon de la mermelada:



Tabla 1.1 Funcién tecnoldgica de las materias primas a emplear

Ingrediente Funcién tecnologica Fuente bibliografica
Pulpa de fruta Textura, flavor (Guevara et al., 2019)
Azlcar Actividad coagulante y de conservacion (Casp, 2014)
Pectina Agente espesante (Pramanick et al., 2014)
Evita la formacion de cristales de sacarosa,
Glucosa ) ) (Casp, 2014)
aporta brillo y fluidez.
o o o . (Cémara de Comercio de
Acido citrico Disminuye el pH, ayuda a clarificar el producto .
Bogota, 2015)
A Facilita la coccién y evita que se queme la (Camara de Comercio de
ua
9 pulpa Bogota, 2015)

Por otro lado, la fibra no digerible en forma de harina, suele ser empleado como
ingrediente en balanceado animal debido a sus diversas funciones (Koziol & Pedersen,
1993). Existen varios estudios sobre la aplicacion de este producto en la dieta de aves
de corral, ya que influye en el transito intestinal, y ademas, mejora la actividad enzimatica
al momento de unirse con los sustratos, asi como también, incrementa el rendimiento en

peso de las aves, lo que contribuye a una mejora en la produccion de carne (Sarikhan et

al., 2010).

Para la elaboracién de la harina de tagua (fibra no digerible), el ingrediente principal es

el mesocarpio, el cual contiene la pulpa de tagua. Sus componentes se detallan en la

siguiente tabla:

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 1.2 Analisis proximal del mesocarpio (Koziol & Pedersen, 1993)

Andlisis Mesocarpio
Central Interior

Humedad (%) 81.14 48.38
Grasa (%) 0.62 22.04
Proteina (%) 0.85 1.39
Fibra (%) 3.06 5.41
Minerales (%) 2.91 1.82
Carbohidratos totales (%) 11.42 20.96
Azucares reductores (%) 1.33 0.45
Sacarosa (%) No detectado No detectado
Almidoén (%) 1.69 6.66
Pectinas

Agua soluble (%) 0.57 0.39

Agua soluble, grado

de esterificacion (%) 30 26

NaOH soluble (%) 0.46 0.27

Total (%) 1.03 0.66
Kcal/100 g 55 288
Ca (mg/100 g) 116 176
K (mg/100 g) 841 251
Mg (mg/100 g) 32 41
P (mg/100 g) 12 26
Na (mg/100 g) 22 18
Fe (mg/100 g) 0.7 1.3
Zn (mg/100 g) 1.3 1.9

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2. Procesos
A continuacion, se detallaran los procesos implicados en la elaboracién de una
mermelada y de una harina a base de fibra. Cabe destacar que los procesos pueden
variar dependiendo del tipo de industria y el tamafo de esta, por lo que se resaltaran los
procesos que tienen en comun y son importantes para la elaboracién de dichos
productos.



Procesos implicados en la elaboracion de mermelada

La mermelada es una conserva vegetal, en donde se produce una mezcla de fruta, con
una consistencia especifica, que ha pasado por un proceso de concentracion de
azucares, en cuya mezcla pudiera o no ser afiadida azucar hasta en un 60% (CODEX,
2017). El proceso seguido en este tipo de productos es muy variable dependiendo de la
materia prima a transformar, sin embargo, es posible resaltar las siguientes etapas en el

proceso.

Materia Prima

Aire 0 agua
Limpieza
Seleccidn
Agua + Pectina Vapor
Mezcla y coccion

Figura 1.2 Esquema general de elaboracién de Mermelada (Daza & Ruth, 2014)

Fuente: Elaboracion propia.

e Limpiezay seleccién de la fruta

En esta etapa la fruta base de la mermelada es seleccionada dependiendo de su estado
fisico en general y, mas importante aun, por su estado de madurez. Adicionalmente, es
preferible emplear frutas con gran cantidad de grados brix, los cuales pueden ser
aprovechados en el proceso sin necesidad de anadir mas azucar. Asi mismo, es en esta
etapa donde se separan las frutas con imperfecciones, golpes o heridas graves, que
pudieran afectar las caracteristicas finales deseadas en el producto (Condori et al.,
2018).



e Coccion

En esta etapa se realiza una mezcla de ingredientes y una concentracién de azucares,
el objetivo es lograr tener en el producto como minimo 65°Brix (INEN, 1988). La accion
de la pectina junto con la azucar, tienen un papel importante en la textura final del
producto debido a su capacidad gelificante (Condori et al., 2018). El tiempo de coccién
varia mucho dependiendo de la fruta y la cantidad empleada, ya que este tipo de
productos, por lo general, se realiza en batch. Es importante el control de la temperatura,
la cual no debera superar los 120°C por el riesgo de la formacién de acrilamidas y HMFs
(Echeverri et al., 2014).

e Envasado

El envasado consiste en colocar al producto en un recipiente para ser entregado al
cliente o consumidor, en el caso de las mermeladas, este puede ser de vidrio o tipo
pouch. En elaboraciones artesanales es importante el control en esta etapa debido a la
susceptibilidad del producto a mohos y levaduras. Dicho problema se puede resolver al
envasar en caliente de tal manera que se cree un vacio, lo cual es posible en envases

de vidrio con tapa spin off (Daza & Ruth, 2014).

Procesos implicados en la elaboracién de fibra

La produccion de harina consiste en la disminucion del tamafio de particula de una o
mas materias primas que la conforman, el tamafo de particula varia dependiendo del
tipo de harina que se elabore, pero para el caso de balanceados destinados al consumo
animal, este debe ser menor a 1 milimetro (Beals, 1916). A continuacion, se presenta un

diagrama que refleja el proceso general en una elaboracion de harinas:

Recepcion de Limpieza . iy .
p. . — P ”‘f Trituracion Molienda
materia prima Seleccion
#de
----------- etapas
Almacenado [+ Envasado | Tamizado

Figura 1.3 Esquema general de elaboraciéon de Harina (Beals, 1916)

Fuente: Elaboracion propia.
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e Limpiezay Seleccién

En esta etapa se selecciona la materia prima que cumple los estandares establecidos
para el tipo de harina a elaborar, asi como se realiza la eliminacion de particulas
extrafas, como palos o piedras. También se toman en cuenta las materias primas con

imperfecciones (Casp, 2014).

e Trituracion
El proceso de trituracidén consiste en una reduccion primaria de tamafno, donde la materia
prima logra llegar a un tamafio de particula promedio de 250 mm, el objetivo es facilitar

el posterior proceso de molienda (Beals, 1916).

¢ Molienda

El objetivo de esta etapa es reducir el tamafno de particula hasta el deseado en el
producto, en productos balanceados para animales, es necesario aplicar moliendas finas
y ultrafinas, las cuales pueden ser en seco o humedas dependiendo de las

caracteristicas de la materia prima (Beals, 1916).

e Tamizado

En esta etapa se separa la materia que no ha alcanzado el tamafio de particula deseada
hasta el proceso anterior, empleando mallas metalicas cuyos orificios son del tamafio de
particula objetivo. Las particulas que no cumplan con estas caracteristicas pueden ser

redirigidas de nuevo al proceso de molienda (Beals, 1916).

e Envasado

Durante esta etapa se asegura que el producto sea dispuesto en un envase que permita
preservar su integridad fisica, asi como también, que facilite la transportacién del
producto, en el caso de harinas estos suelen ser sacos con fibras de polietileno (Casp,
2014).



e Almacenado

El producto es colocado en un ambiente controlado. Debido a su actividad de agua, es
muy propenso al ataque de mohos, por lo que se busca almacenar en lugares sin mucha
humedad ni luz (Beals, 1916).

Adicionalmente, es importante mencionar la necesidad de evaluar cuantas etapas de
molienda se realizaran, ya que generalmente, no se alcanza el tamano de particula
deseado con una sola etapa de molienda. Existen diversos equipos utilizados para estos
procesos, pero los mas comunes son los molinos finos y ultrafinos de tambor, los cuales

reducen el tamafio de particula mediante una fuerza de rozamiento (Singh et al., 2014).

1.4.3. Caracteristicas del producto terminado
El prototipo a obtener es una mermelada a base de tagua con trozos de mango, en una
presentacion de 250 g, untable, de color ligeramente amarillo, textura viscosa, con una
cantidad de sélidos solubles minima de 65%, y pH entre 2.8 a 3 (INEN, 1988).

Por otro lado, la fibra obtenida como harina de tagua, en una presentacién de 1 kg, de
coloracién café, con un tamafo de particula de 1mm. lo cual facilita la deglucion al ser
consumida por el animal (Beals, 1916). Por ello, este producto resulta es ideal para
afiadir junto con el balanceado para la alimentacion de aves de corral (Barfod et al.,
1990).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se propuso inicialmente una busqueda
de oportunidades de comercializacion del producto mediante una matriz FODA,
facilitando el analisis de los factores internos y externos que influyen en la realizacion del
proyecto. Seguido de esto, se procedié a determinar la formulacién éptima de los
productos mediante la programacion lineal, considerando aspectos como minimo costo
de proceso, calidad final y caracteristicas generales. Adicionalmente, para efectuar el
disefio del proceso, se implementaron herramientas como diagrama de flujo, recorrido
sencillo, tabla relacional de actividades y dimensionamiento de los espacios mediante el
meétodo de calculo; ademas, se disefiaron las instalaciones empleando una herramienta
informatica. Finalmente, se desarroll6 una estimacién del precio de venta unitario del
producto aplicando un margen de utilidad igual o superior al 30% y una evaluacién de

rentabilidad del proyecto en una proyeccion de 10 afos.

2.1. Identificaciéon de oportunidades
Para la identificacion de las oportunidades de comercializacion de los productos, se
empled la matriz de analisis FODA, la cual permitié evaluar los aspectos o factores que
influyen en la organizacién de manera interna o externa, tales como, fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (Ponce, 2007). De modo que, resulte posible
obtener una planeacion estratégica y llevar a cabo la toma de decisiones. Dicho analisis

se realiza en una matriz tal como se muestra en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1 Matriz FODA (Nikulin & Becker, 2015)

Factores internos Fortalezas Debilidades

Factores Externos Oportunidades Amenazas

Fuente: Elaboracion propia.



2.2. Definicion de los productos
Para definir el producto a desarrollar, se tomaron en cuenta como parametros la

formulacion y el dimensionamiento estructural del producto.

2.2.1. Formulacion

Mermelada de taqua

La formulacion del producto se desarrolld mediante la aplicacion de la programacién
lineal como técnica de procesamiento de datos. Se definié un disefio de experimentos
mediante el cual se evalua la factibilidad de distintos tipos de férmula en contraste a una
funcion objetivo. La funcion objetivo fue definida como un polinomio de grado uno, el cual

otorga como respuesta el costo de produccion del producto, definida como:

CT = C Xy + CoXy o+ Cpy Xpeq + Co X (2.1)
Donde:
CT: costo de elaboracion del producto.
n: numero de variables independientes en la experimentacion.
X: son las variables independientes consideradas en la experimentacion.
C: son los costos de las variables independientes consideradas en la

experimentacion.
Se buscé minimizar la funcion objetivo mostrada, para lo cual se definieron los siguientes

factores, con sus respectivos niveles y restricciones, como se muestra en la siguiente
tabla (INEN, 1988):
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Tabla 2.2. Diseno de experimento para formulacion de mermelada

Factor Nivel
Azucar refinada
Tipo de endulzante
Sucralosa
Grado 70
Tipo de pectina

Grado 80

Mango

Tipo de fruta anadida

Pitahaya

RESTRICCIONES:
e La mermelada debera contener al menos 65 °Brix.
e La fruta complementaria usada en la mermelada debera ser
maximo el 10% de la cantidad de agua empleada.
e La cantidad de tagua debera constituir minimo el 60% del peso
total de la mermelada.

e La produccion minima debera ser de 100 kg.

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que solo se analizé una réplica de datos, debido a la herramienta
propuesta (programacion lineal). Para la obtencion de la formula ideal, se obtuvo el costo
total de elaboracion del producto de cada una de las combinaciones de factores
mostradas con los niveles Optimos de cada uno. Finalmente se selecciond la
combinacion de factores que minimizaba de mejor forma el costo de elaboracion de la

mermelada.

Harina de fibra

La formulacién del producto se realiz6 mediante un analisis bibliografico en donde se
determind el tamafo de particula 6ptimo para el tipo de uso y consumidor final del
producto, a su vez, se tomo en cuenta el tipo de proceso involucrado y como este afecta

a las caracteristicas finales del producto.

2.2.2. Dimensionamiento estructural del producto
Para la determinacion de las caracteristicas generales de ambos productos, se realizo
un analisis estructural, identificando los tres componentes generales (Lerma, 2017),
siendo estos:
13



e Producto esencial: Es la caracteristica principal del producto, es decir lo minimo que
este deberia tener para ser considerado util como tal.

e Producto ampliado: Son las caracteristicas fisicas extras que definen al producto
cuando este ya es presentado al consumidor.

e Producto plus: Son las caracteristicas intangibles que acompafian al producto y que

pudieran dar una ventaja frente a sus competidores.

Finalmente se procedio a identificar las especificaciones técnicas de los productos de

acuerdo con la normativa ecuatoriana declarando lo siguiente (Casp, 2014):

Tabla 2.3. Parametros técnicos de los productos finales

Mermelada de tagua Harina de fibra

e Grados Brix

e pH
e Tamano de particula
e Acidez
e Humedad
e Porcentaje de fruta

e Porcentaje de azucar afadida

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Diseio de proceso

2.3.1. Diagrama de Flujo
Al realizar la transformacién de la materia prima en un producto terminado, intervienen
una serie de operaciones unitarias, las cuales siguen un orden secuencial, resultando
asi los diagramas de flujo. Dichas representaciones graficas permiten disefar los
procesos de manera esquematicos y claros, y conllevan a su vez a relacionar los equipos
empleados en el sistema de proceso, el espacio requerido y el costo (Casp, 2005). De
modo que, se realizé el diagrama de flujo de la tecnologia del proceso, el cual indica los
parametros aplicados en cada etapa, tales como temperatura, tiempo o concentraciones.

2.3.2. Diagrama de Recorrido Sencillo
Durante el proceso productivo, es importante estudiar los movimientos de los materiales
que se dan a lo largo de cada etapa, o la distribucion en planta, por ello, se empleé el

diagrama de recorrido sencillo, ya que resulta util cuando se elaboran pocos productos.
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A cada etapa se le asigno una simbologia dependiendo del proceso o actividad, tal como
lo indica la Tabla 2.4:

Tabla 2.4 Simbologia en el diagrama de proceso (Casp, 2005)

Actividad Simbolo

Operacion

. Transporte
Diagrama de
proceso .
Inspeccién
Espera

Almacenamiento

Jomle

2.3.3. Tabla Relacional de Actividades
Una vez realizado el analisis de recorrido se estudiaron las relaciones existentes entre
las fases que se dan durante el proceso productivo, incluyendo también las actividades
0 servicios no productivos, es decir, los medios auxiliares de produccién. A continuacion,

se muestra el esquema empleado en la Figura 2.1:

XY
0%

.
S
SRR
K

.
&
X5

.
&

O
N6

Figura. 2.1 Tabla relacional de actividades (Casp, 2005)
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Adicionalmente, es necesario mencionar que dicha figura se construye a partir de ciertas
especificaciones, empleando numeros (Tabla 2.5), los cuales indican el motivo de la
relacion entre actividades; y letras con un color asignado (Tabla 2.6), indicando la

proximidad entre cada actividad del proceso.

Tabla 2.5 Motivo relacional de actividades (Casp, 2005)

Motivo

Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Frio

Malos olores, ruidos

Seguridad del producto

Utilizacion de material comun
Accesibilidad

QO N O gl | W N =

Tabla 2.6 Proximidad entre las actividades (Casp, 2005)

Proximidad Color
Absolutamente necesario Rojo
Especialmente necesario Amarillo

I Importante Verde
0] Poco importante Azul

U Sin importancia Negro
X No deseable Marrén

2.3.4. Dimensiones de los espacios
La determinacidon de espacios requeridos en la planta se realizé6 empleando el método
de calculo. Para ello, fue indispensable tomar en consideracion la superficie gravitacional
(Sg), la cual se refiere al espacio ocupado en la zona de trabajo por el obrero y por el
material a emplear; la superficie estatica (Ss), correspondiente a los equipos o
instalaciones; y, la superficie de evolucion (Se), la cual se refiere al espacio necesario
para el transito del personal o para las actividades de mantenimiento de los equipos. Las

estimaciones de dichas superficies se realizaron con las siguientes ecuaciones:

S;=Ss*N (2.2)
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Donde:
Sg: superficie gravitacional (m?)
Ss: superficie estatica (m?)

N: numero de lados empleados del equipo.

Se=(8s+S8y) K (2.3)
Donde:
Sg: superficie gravitacional (m?)
Ss: superficie estatica (m?)
Se: superficie de evolucion (m?)

K: coeficiente 0.5 - 3

2.4. Alternativas de distribucion
Se determinaron dos alternativas de distribucion de las areas involucradas en la
produccion, asi como de las areas que posiblemente complementen esta actividad, para
esto se procedio a la implementacién de dos procesos importantes: el Lay-out y el disefio

de las instalaciones.

2.4.1. Lay-out
Para el Lay-out se utiliz6 una herramienta digital, mediante la cual se buscé obtener
alternativas de distribucion de las areas previamente definidas, tomando en cuenta las
interacciones y la importancia de ubicacion de estas. Cabe resaltar que mediante esta
herramienta informatica se obtuvieron distribuciones preliminares, por lo tanto, fue

necesaria la interpretacién y légica para corroborar lo obtenido en el programa.

2.4.2. Diseno de las instalaciones
Utilizando los esquemas propuestos mediante el lay-out, se determiné una distribucion
tentativa acorde a las necesidades que el proceso requiere. De esta manera se realizo
un esquema de las divisiones de la planta y sus areas de trabajo utilizando una

herramienta digital para representar las dimensiones propuestas.
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2.5. Estimacion de costos

La estimacion de los costos implicados en la elaboracion del producto se efectud

considerando los dos grandes grupos de costos: Costos fijos y Variables.

Costos Fijos: relacionados a los costos independientes a la cantidad de producto
generado, como: gastos de insumos administrativos, servicios basicos. Asi mismo,
se calcul6 la depreciacion estimada de los equipos a usar.

Costos Variables: En este tipo de costos se tomaron en consideracion aquellos que
estan relacionados estrictamente con la cantidad de produccion. Es decir, los sueldos
de los operarios al mes, los gastos de materia prima para la elaboracion del producto,
asi como el material de empaque usado, adicionalmente, se tomd en cuenta el

mantenimiento de los equipos usados.

Una vez realizada la estimacion de los costos, se procedioé a calcular el precio de
venta al publico buscando un margen de utilidad igual o superior al 30%.
Posteriormente, se evalud la rentabilidad del proyecto haciendo la proyeccion del flujo

neto de caja durante 10 afios.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

A partir de la metodologia establecida, se obtuvieron resultados utiles para la
implementacion de las lineas de produccion de mermelada y fibra de tagua. Inicialmente
se elabor6é una matriz FODA para cada producto, analizando sus aspectos internos y
externos. Luego, empleando una herramienta informatica y un disefo de experimentos,
se determind la formulacion adecuada para la elaboracion del prototipo de mermelada,
evaluando las cantidades a emplear, y el costo de materia prima. Para la formulacion de
la harina de fibra se basé en material bibliografico, especificando principalmente el
tamano de particula del producto. Adicionalmente, para el disefio del proceso de cada
producto se establecieron diagramas de flujo con sus respectivos parametros, un
diagrama de recorrido de acuerdo con cada actividad y un diagrama de relacion de
actividades segun la proximidad e importancia de cada actividad. Asi mismo, un
dimensionamiento de espacios para cada linea de produccion, con dos propuestas de
lay-out y un esquema del disefio de las instalaciones mediante una herramienta digital.
Finalmente, se obtuvieron los precios de venta al publico para la mermelada de tagua y

harina de fibra.

3.1. Identificacion de oportunidades
El analisis FODA se realizé evaluando los factores externos e internos influyentes en la
realizacion del proyecto. Las tablas 3.1 y 3.2 corresponden al prototipo de mermelada de

tagua y al producto de consumo animal (harina de fibra), respectivamente.



Tabla 3.1 Matriz FODA — Mermelada de tagua

Factores

Fortalezas

Debilidades

Bajo consumo de este tipo

Disponibilidad de materia prima. de fruta.
Internos Espacio suficiente para la implementacién Desconocimiento de usos y
de la linea. beneficios de consumo de la
fruta de tagua.
Oportunidades Amenazas
Facilidad de introduccion al mercado. Fuert enci t
uerte competencia entre
Factores Producto innovador al emplear materia ductos simil
. ) productos similares que se
Externos prima no convencional.
encuentran en el mercado.
Se aumenta el tiempo de vida util y se le da
un valor agregado a la materia prima.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3.2 Matriz FODA — Harina de fibra
Fortalezas Debilidades
Disponibilidad de materia prima.
Fact ) o ) . Proceso artesanal.
actores Espacio suficiente para la implementacién mi ) N
iesgo de contaminacion
Internos de la linea. g
) o durante la manipulacién del
Aprovechamiento del desperdicio de la fruta
] . . producto.
de tagua, contribuyendo al medio ambiente.
Oportunidades Amenazas
Complemento alimenticio ideal para las
aves de corral, ya que aumenta la motilidad Falta de conocimiento sobre
intestinal e incrementa el rendimiento en los usos y aplicaciones de la
Factores peso. fibra de tagua.
Externos

La creciente produccion de aves incrementa
la demanda de la harina de fibra.

Existencia de posibles clientes como
pequefias industrias de balanceado o

pequefios productores agricolas.

Mercado  saturado con
productores de alimento de
consumo animal a bajos

precios.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Definicion de los productos
3.2.1. Formulacién

Mermelada de taqua

La formulacién se obtuvo aplicando métodos de programacion lineal, usando una
herramienta digital, en donde las cantidades de los ingredientes fueron sesgadas
considerando las restricciones generales mostradas en la seccidon de metodologia. Sin

embargo, fue necesario replantear dichas restricciones para volverlas mas especificas.

Tabla 3.3 Restricciones del disefo experimental

Simbolo Descripcion de Limite
restriccion
Masa de pectina
R1 Si se usa Glucosa x = (grado de pectina/100) *(Masa de glucosa)
Si se usa Sucralosa x = (0.05) *(Masa de Tagua)
Peso de ingredientes en
R2 ; 25kg=x=30kg
marmita
R3 Masa de Tagua x = (0.6) *(Masa total de ingredientes)
R4 Masa de Acido citrico x = (0.005) *(Masa de Tagua)
Masa de endulzante
R5 Si se usa Azucar x = (0.1) *(Masa total de ingredientes)
Si se usa Sucralosa x = (0.01) *(Masa total de ingredientes)
Masa de Glucosa
R6 Si se usa azucar x = (0.1) *(Masa de azucar)
Si se usa Sucralosa x= (0.03) *(Masa de Tagua)
; (0.03) *(Masa total de ingredientes) = x = (0.05)
R7 Masa de fruta anadida
*(Masa total de ingredientes)

Fuente: Elaboracion propia.

En el ajuste de restricciones se considerd el reemplazo del azucar comun por sucralosa,
debido a su relacion de dulzor con el azucar normal que es de 10 a 1 respectivamente.
En estas restricciones (R1 y R6) se tomd en cuenta la azucar disponible en la tagua,
puesto que no existe azucar afadida como tal. Con respecto a la cantidad de acido
citrico, se tomo6 como referencia la proporcion entre la acidez de la tagua y su peso. Para

lograr acidificar 1 gr de tagua son necesarios 0.005 gr de acido citrico.
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Una vez descritas todas las restricciones, se establecieron los tratamientos a ser
evaluados mediante la herramienta informatica Microsoft Excel. Dichos tratamientos se

muestran en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Restricciones del disefo experimental

Tratamiento Tipo Grado Pectina Fruta
endulzante Anadida
1 Azucar 70 Mango
2 azucar 70 Pitahaya
3 azucar 80 Mango
4 azucar 80 Pitahaya
5 Sucralosa 70 Mango
6 Sucralosa 70 Pitahaya
7 Sucralosa 80 Mango
8 Sucralosa 80 Pitahaya

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.5 se presenta el resumen de los resultados obtenidos de la ejecucion de las
restricciones mediante la herramienta informatica, considerando como argumento la
minimizacion de los costos de los ingredientes: agua, endulzante, pectina, acido citrico,

pulpa de tagua y fruta afiadida.

Tabla 3.5 Resumen de resultados del disefio experimental

. Costo Peso Mermelada | Costo por Costo por
total final Kg presentacion de 250 g
T1 39.63 9.25 4.28 1.07
T2 40.01 9.13 4.38 1.10
T3 39.52 9.24 4.28 1.07
T4 40.27 9.13 4.41 1.10
T5 67.97 7.19 9.45 2.36
T6 68.35 7.08 9.65 2.41
T7 69.47 7.19 9.66 242
T8 70.22 7.08 9.92 248

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, los tratamientos que resultan menos costosos de elaborar, y
que permiten obtener una mayor cantidad de producto final, son los tratamientos T1 y
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T3, los cuales se considerarian viables para emplear en el proceso de elaboracion de
mermelada. La tabla 3.6 muestra la formulacion obtenida de dichos tratamientos, las
cuales presentan similitudes en proporciones a mermeladas de materias primas con
viscosidad similar, como el mango, en donde también se ahaden frutas en las

proporciones descritas en las formulaciones obtenidas (Pramanick et al., 2014).

Tabla 3.6 Formulaciones obtenidas

Masa (g)
Ingredientes
T1 T3
Pulpa Tagua 15.00 15.00
Azucar 2.50 2.50
Glucosa 0.25 0.25
Acido citrico 0.08 0.08
Pectina grado 70 (para
0.04 0.03
T1) y grado 80 (para T3)
Agua 6.39 6.39
Fruta Adicional (Mango) 0.75 0.75

Fuente: Elaboracion propia.

Es notable que la Unica diferencia entre los tratamientos T1 y T3, es el grado de pectina
a utilizar. Sin embargo, para este estudio se utilizo el tratamiento T1, con pectina de
grado 70, por su disponibilidad en el mercado, ademas de que este tipo de pectina es
comun mente usado en desarrollos de mermeladas, puesto que en productos similares
a demostrado una mejor adecuacion al producto como tal, ademas de la reduccién de

costos (Pramanick et al., 2014).

Harina de fibra

La tabla 3.7 muestra los métodos a aplicar y el tamano de particula a obtener por cada
meétodo, cabe resaltar que se busco obtener el tamano de particula de 1 mm al ser el
tamano estandar en este tipo de balanceados. Otros desarrollos de productos de harina
para balanceado también tiene como objetivo este tamafio de particula, puesto que
direccionan el producto a aves de corral de edad temprana cuyo tamafo de pico no
permitiria el que se alimenten de alimentos con tamafo de particulas mas grandes
(Sarikhan et al., 2010).
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Tabla 3.7 Operaciones de reducciéon de tamano de particula

Método de disminucion de tamafo | Tamaio de particula objetivo (mm)
Cortado 25
Triturado 5
Molienda <1

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Dimensionamiento estructural del producto

Para determinar las caracteristicas generales y estructurales de ambos productos, se

procedié a definir el concepto de producto de la siguiente manera:

Mermelada de taqua

Producto esencial: Una conserva vegetal tipo mermelada, a base de pulpa de tagua
y trozos de mango, utilizado generalmente como producto untable.

Producto ampliado: El producto debe estar contenido en un envase que mantenga
sus propiedades y calidad, por ello se empleara envases de vidrio con tapa twist off,
lo cual permitira una facil abertura, ademas, posee una etiqueta disefiada para
informar y atraer al consumidor.

Producto plus: Lo que contribuye a incrementar los atributos intangibles a ser
percibidos por el consumidor es la publicidad empleada, logrando informar y brindar

confianza sobre la calidad y seguridad del producto.

Harina de fibra

Producto esencial: Un producto vegetal, tipo harina, considerado como fibra dietética
no digerible ideal para alimentar aves de corral.

Producto ampliado: Al ser un producto en polvo susceptible a la humedad, es
importante emplear un envase que sirva de barrera como son las bolsas de polietileno
de baja densidad, contribuyendo asi a un mayor tiempo de vida util.

Producto plus: Mediante la publicidad se informara a los compradores sobre los
beneficios de consumo en las aves de corral. Adicionalmente, se pretende hacer
conocer sus caracteristicas, origen y ayuda al medio ambiente ya que es producido

a partir de un desperdicio.
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La tabla 3.8 y 3.9 detallan las especificaciones técnicas de los productos finales, acorde
con la normativa ecuatoriana NTE INEN 419 y NTE INEN 1829.

Tabla 3.8 Parametros técnicos - Mermelada de tagua (INEN, 1988)

Parametros técnicos
Grados Brix 65° min.
pH 28-35
Acidez 500 mg/kg max.
Porcentaje de fruta 30% min.

Tabla 3.9 Parametros técnicos - Harina de fibra (INEN, 1992)

Parametros técnicos

Tamafio de particula 1 mm

Humedad 13% max.

3.3. Diseno de proceso
3.3.1. Diagrama de flujo
El proceso de elaboracidn de los productos propuestos corresponde a una serie de
etapas requeridas para alcanzar las caracteristicas deseadas en el producto final. Cabe
mencionar que los parametros mencionados en el proceso corresponden principalmente

a tiempos de coccion, temperaturas de coccion y de envasado.

Mermelada de taqua

Inicialmente, se recepta la materia prima (ingredientes y empaque), los cuales son
sometidos a evaluaciones para determinar su calidad. Posteriormente, se realiza una
seleccién del producto para verificar que la fruta y demas ingredientes se encuentren en
buen estado, seguido por una limpieza para eliminar restos de suciedad que pueda haber
en la superficie del fruto. Luego de esto, se procede a cortar el racimo de tagua para
extraer la pulpa de fruta, separandola del mesocarpio. Se pesan los ingredientes a
emplear en las proporciones adecuadas y se lleva a una marmita, donde se da el proceso
de mezcla y coccion, a una temperatura entre 80°C-105°C, durante 30 a 35 minutos
hasta alcanzar una concentracion de 65°Brix, el cual sera medido mediante un
refractometro. El producto obtenido es envasado con un dosificador manual, en caliente

a una temperatura de 90°C y finalmente, es almacenado a temperatura ambiente.
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Recepcion de
matetia prima

Seleccion
Limpieza —»= Tierra, hojas, palos
Desperdicio:
Cortado F o
Mesacarpio
Pesado
Mezclado 80°C - 105°C
© :ﬁf g “Brix: 65
coceion 35 - 45 minutos
Envasado GOeC

Almacenamiento

de producta
terminado

Figura 3.1 Diagrama del proceso de manufactura de la mermelada de tagua

Fuente: Elaboracion propia.

Harina de fibra

Se procede a receptar la materia prima, es decir, el mesocarpio del fruto de tagua. Para
ello, se realiza una seleccion, revisando que la corteza se encuentre en buen estado,
para luego lavar y retirar cualquier residuo que pueda contener. Después, se realiza el
corte y triturado con equipos de cortado y un mortero hasta alcanzar un tamano de
particula entre 5 y 10 milimetros. Posteriormente, un molino en seco de rodillos es
empleado para el proceso de molienda, usando luego una malla perforada, la cual sirve
de tamiz para la obtencion del producto con un tamafno de particula menor o igual a 1
milimetro. Finalmente, la harina de fibra es envasada con un dosificador manual en

fundas de polietileno de baja densidad y almacenada a temperatura ambiente.
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Recepcidn de
materia prima

L
Seleccion

Y

Lavado —»  Tierra

Y

Cortado v | . Tamafio de particula:
triturada 5-10 mm

Y

Maolienda

Tamafio de
Tamizado particula menor o
igual a L mm

Almacenamiento

de producto
terminado

Figura 3.2 Diagrama del proceso de manufactura de la harina de fibra

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Diagrama de recorrido sencillo
Al haber estudiado el proceso de elaboracion, asi como el flujo de material durante cada
proceso, se determind la actividad que involucraba cada etapa, las tablas 3.10 y 3.11
detallan el diagrama de recorrido sencillo obtenido para ambos productos. Cabe
mencionar que la simbologia fue detallada en el capitulo anterior, tabla 2.4.
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Tabla 3.10 Diagrama de recorrido sencillo - Mermelada de tagua

Orden Actividad Simbologia

1 Recepcién de materia prima O |:> ] DV
2 | Seleccion O=>BEDw
3 Limpieza O |:> BD~Y
4 | Cortado - H D~
5 | Pesado @@= EDv
6 | Mezclado y coccion @0 Dv
7 | Envasado @@= 0DvY

Almacenamiento de producto

terminado O :> |:| D v

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.11 Diagrama de recorrido sencillo - Harina de fibra

Orden Actividad Simbologia

1 Recepcidn de materia prima O |:> ] DV
2 | Seleccion O=>BED<vw
3 Limpieza O |:> BD~
4 | Cortado [~ 1D~
5 | Pesado @D
6 | Mezclado y coccion @ mEDv
7 | Envasado Y=Y En v

Almacenamiento de producto

terminado O :> |:| D v

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Tabla relacional de actividades
Las figuras 3.3 y 3.4 detallan la tabla relacional de actividades obtenida para cada
producto, basado en el analisis previo de los nexos entre cada etapa del proceso,

asignando letras y numeros de acuerdo con la proximidad y motivo, respectivamente.
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Actividades
Recepcidn de materia prima A
1
Seleccidn A |
1 X 3 X
Limpieza a2 Ty Tx
1 ¥ 2 X & X
d & 6 I
Cortado A X X X
1 X 3 ¥ 6 X 6 X
d [ [ & &
Pesado A " X X
L8 27 x 6T x
Mezclado y Coccidn P Tl T
6 5
L% 8 "x X
Envasado A & X & X 2
1 % & " 2
Almacenamiento P.T. x .5 x5
2 u &
Area de servicios higiénicos 0 3
8
10 Area administrativa

Figura 3.3 Tabla relacional de actividades - Mermelada de tagua

Fuente: Elaboracion propia.

Activitividades

Recepcion de materia prima A
1
Seleccian A X
1 7 X
Limpieza A X 2 X
1 3 x 6 .
Cortado y triturado A X~ 6 X &y
1 & X & X 5 X
Molienda A X 5 X 2 X 6 .
1 3 ” & % B % 3
Tamizado A X & X &% -
1 X 6y 6 g5
Envasado a2 R
1 X & x 2
Almacenamiento de P. T. X & "y &
2 u 6
Servicios higiénicos 0 3
8

Area administrativa

Figura 3.4 Tabla relacional de actividades - Harina de fibra

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Dimensiones de los espacios
La determinacion de espacios se desarroll6 mediante el método de calculo, asignando
las dimensiones necesarias para cada etapa del proceso de elaboracién de los productos
derivados de la tagua. Adicionalmente, mediante ecuaciones matematicas previamente
establecidas en el capitulo anterior, se realizé una estimacion de la superficie total

requerida.

Mermelada de taqua

La tabla 3.12 detalla las dimensiones de la linea de mermelada de tagua. Se asignaron
las medidas de cada area, los lados empleados, y se utilizé un coeficiente de evolucién
(K=0.15), valor recomendado para ser aplicado en la industria de alimentos. La superficie

total requerida fue de 185.73 m2.

Tabla 3.12 Dimensionamiento de espacios de la linea de mermelada de tagua

Largo | Ancho | Altura Ss Lados Sg Se Stotal
Actividad K
(m) (m) (m) | (m? | usados | (m? (m?) | (m?
Recepcién de M.P. 4 4 4 16 0 0 0.15 2.40 18.40
Seleccion 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 2.03 15.53
Limpieza 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 2.03 15.53
Cortado 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 2.03 15.53
Pesado 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 2.03 15.53
Mezclado y coccion 2 2 2 4 1 4 0.15 1.20 9.5
Envasado 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 2.03 15.53
Almacenamiento
4 4 4 16 2 0 0.15 7.20 55.20
de P.T.
Servicios higiénicos 3 2 4 6 0 0 0.15 0.90 6.9
Area administrativa 4 4 4 16 0 0 0.15 | 2.40 18.4
Superficie total requerida (m?) 185.73

Fuente: Elaboracion propia.

Harina de fibra

La tabla 3.13 detalla las dimensiones de la linea de harina de fibra. Se asignaron de igual
forma, las medidas de cada area, los lados empleados, y se utilizé6 un coeficiente de
evolucion (K=0.15), valor recomendado para ser aplicado en la industria de alimentos.
La superficie requerida es de 197.23 m?, es decir se requiere una mayor area ya que se

emplean equipos de mayor tamanio.
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Tabla 3.13 Dimensionamiento de espacios de la linea de harina de fibra

Largo | Ancho | Altura Ss Lados Sg Se Stotal
Actividad K
(m) (m) (m) | (m? | usados | (m?) (m?) (m?)
Recepcion de M.P. 4 4 4 16 0 0 0.15 | 2.40 18.40
Seleccion 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 | 2.03 15.53
Limpieza 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 | 2.03 15.53
Cortado y triturado 1.5 3 2 4.5 2 9 0.15 | 2.03 15.53
Molienda 3 3 1 9 0.15 | 2.70 20.70
Tamizado 2 3 2 6 2 12 0.15 | 2.70 20.70
Envasado 1.5 3 2 4.5 1 4.5 0.15 | 1.35 10.35
Almacenamiento
4 4 4 16 2 32 0.15 | 7.20 55.20
de P.T.
Servicios
. 3 2 4 6 0 0 0.15 | 0.90 6.9
higiénicos
Area administrativa 4 4 4 16 0 0 0.15 | 2.40 18.4
Superficie total requerida (m?) 197.23

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Alternativas de distribucién
Se determinaron dos alternativas de distribuciéon de las areas involucradas en la
produccion, asi como de las areas que posiblemente complementen esta actividad. Para
esto, se implementaron dos procesos importantes: el Lay-out y el disefio de las

instalaciones.

3.4.1. Lay-out
Para el Lay-out se utilizdé una herramienta digital, la cual permitié obtener alternativas de
distribucion (distribuciones preliminares), que faciliten el flujo de materiales y del proceso,
tomando en cuenta las interacciones e importancia de ubicacion de cada area siendo
necesaria, ademas, la interpretacién para corroborar lo obtenido en el programa. De
modo que, a partir de las figuras 3.3 y 3.4 y del Apéndice A.1y A.2, se logr6é obtener
como resultado las figuras 3.5 y 3.6, las cuales detallan dos propuestas de distribucion
para cada producto, indicando el orden secuencial de cada area y su respectiva

actividad, con el fin de mantener la seguridad e inocuidad de los productos.
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PROPUESTA A

Orden Departamento
1 Recepcién M.P.
_ 9 10
2 Seleccion

| 1

—
O

10 Servicios higiénicos
1) 2) 3)
PROPUESTA B
Orden Departamento
1 Cortado
2 Limpieza

10 Servicios higiénicos

1) 2) 3)

Figura 3.5 Lay-out de la linea de mermelada de tagua. Propuesta A, Propuesta B: 1)

identificacion de departamentos, 2) Lay-out, 3) Orden secuencial de areas.

Fuente: Elaboracion propia.
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PROPUESTA A

Orden Departamento
1 Molienda
2 Cortado y triturado

1| 2
9 10
Servicios higiénicos
1) 2) 3)

PROPUESTA B

Orden Departamento
1 Envasado
2 Tamizado

10 Servicios higiénicos

1) 2) 3)

Figura 3.6 Lay-out de la linea de harina de fibra. Propuesta A, Propuesta B: 1)
identificacion de departamentos, 2) Lay-out, 3) Orden secuencial de areas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Diseno de las instalaciones

A partir de las graficas de distribucion, figuras 3.5 y 3.6 (Propuesta A), se realizaron los

esquemas de las divisiones de la planta, figuras 3.7 y 3.8, empleando una herramienta

digital, donde se presentan las dimensiones de cada area de proceso, acorde a las

necesidades de espacio requeridas.

Mermelada de tagua

3.88

EX.)

3.88

4.60

863

399

357

RECEPCION DE §
) PESADO CORTADO LIMPIEZA SELECCION MATERIA
+ 15.5m” 15.5m” 15.5m’ 15.5m’ PRIMA /-"‘—
184m° .-
FILTRO
MEZCLADO
R Y COCCION SAI\;IT#;RID
' 92m’ m
ALMACENAMIENTO AREA
DE PRODUCTO ADMINISTR,?TI\FA
TERMINADO SERVICIOS 22.7m
55m’ HIGIENICOS
8 ENVASADO 17.9 m?
“' 15.5 m?
V4 N ./
| ' |
|
|

=

637

Figura 3.7 Esquema de disefio de la linea de mermelada de tagua

Fuente: Elaboracion propia.
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Harina de fibra

3.00

4,00

4,00

5.18

7.88 |

4.00

4.36

T,
| 2 |

[
!
|

/

=
L

ENVASADO
152m’
SERVICIOS
ALMACENAMIENTO DE HlGlENIEOS AREA
PRODUCTO TEE!I\-"IINADO 20m ADMINISTRATIVA
s 30.5m’
TAMIZADO
20.7m*
FILTRO
SANITARIO
am’
CORTADO Y ) RECEPCION DE
MOLIENDA TRITURADO LIMPIEZZA SELECCI(z}N MATERIA
20.7 m? 15.5 m? 15.5m 15.5m’ PRIMA /---
184 m’ /

518

3.8

| 3a8 |

388

460 |

7.00

Figura 3.8 Esquema de diseiio de la linea de harina de fibra

3.5. Estimacion de costos

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 la estimacion de costos fijos y variables para la actividad comercial propuesta,

para luego realizar un analisis financiero en base al punto de equilibrio de la actividad.

Posteriormente, se realizé un flujo de caja durante 10 afios para cada producto y se

3.5.1. Costos fijos y variables

estimé una tasa de retorno interna para verificar la rentabilidad del producto.

La estimacién de costos variables se realizé en base a la cantidad de producto a elaborar

en una jornada de trabajo, considerando como limitantes de produccion las capacidades

de la marmita y molino para los productos a procesar.

La produccion mensual fue calculada en base a la presentacion de cada producto. En la

mermelada se tomé como unidad a la presentacién de 250 g, mientras que en la fibra a

la presentacion de 1 kg. Se considerd la misma cantidad de personal para los dos
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procesos, ademas se determind que la cantidad de empleados no cambiaria por

estaciones de produccion al afio, manteniéndose constante la asignacion de este rubro.

La tabla 3.14 muestra un resumen de los costos variables identificados para los dos

productos, el detalle de las estimaciones se muestra en el Apéndice B.

Tabla 3.14 Resumen de Costos Variables mensuales

Tipo de Producto
Descripcion
Mermelada | Harina de fibra
Produccion mensual (Unidades) 17600 5280
Costos de materia Prima $6,970.35 $15,840.00
Costos de empaques $7,040.00 $6,336.00
Costo por sueldos $5,800.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos fijos fueron estimados en base a 3 aspectos: lluminacién y energia de
equipos, necesidad de agua, y depreciacion de equipos. El rubro de iluminacién abarco
las iluminarias necesarias en la planta, mientras que los costos de energia abarcaron los
equipos operativos acorde a la jornada de produccioén. Se establecié una necesidad fija
de agua de 24 m3, un estimado en base a la necesidad media de una planta piloto en la
zona. Los costos de depreciacion de equipo se realizaron en base a la inversion realizada

para la adquisicion de los equipos estimando un tiempo de vida util de 10 afos.

La tabla 3.15 detalla el resumen de los costos fijos considerados para los productos, el

detalle de las estimaciones se muestra en el Apéndices C.

Tabla 3.15 Resumen de Costos Fijos mensuales

Tipo de producto
Descripcion
Mermelada Harina de fibra
Costos de lluminacion $4.19
Costos de Energia de Equipos $398.61 $520.84
Costo de Depreciacion $427.92 $552.92
Costos de necesidad de Agua $188.19

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Analisis financiero
Se realizd el flujo de caja de la actividad comercial durante 10 afios, tanto para la
mermelada como para la harina de fibra. En el afio O se consideraron inversiones de
$90,000.00 para la mermelada y $5,000.00 para la harina de fibra, los cuales se basan
en costos de construccién y adecuacion de instalaciones ($ 160/ m? para mermelada y $

50/ m? para fibra).

La tabla 3.16 detalla la estimacidén del punto de equilibro, por dia, en unidades y en
dolares de cada uno de los productos resultando en: $1,256.89 (832 unidades) para
mermelada, y $795.07 (117 unidades) para fibra. En el Apéndice D se muestra el calculo

de Precio de venta (P.V.P.) presentado.

Tabla 3.16 Calculo del punto de Equilibrio

Descripcion Mermelada Harina de Fibra
Costos fijos (Mes) $590.99 $713.22
Costo variable (Unidad) $0.80 $0.70
P.V.P. ponderado $1.51 $6.80
Punto de equilibrio (Délares) $1,256.89 $795.07
Punto de equilibrio (unidades) 832 117

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3.17 detalla el resumen financiero para los productos. La estimacién del VAN,
tomando en consideracion una Tasa de Descuento (TMAR) del 10% para ambos
productos, para asi obtener una tasa interna de retorno (TIR), cuyo resultado fue: 19%
para mermelada y 13% para harina de fibra.

Por lo que se pudo evidenciar que los proyectos si son rentables ya que el TIR supera al
TMAR. Ademas, se estimo el tiempo de recuperacion del capital para cada uno de los
productos, siendo de 1.06 afnos para la mermelada y de 0.77 para la harina de fibra. Los

detalles de las estimaciones se muestran en los Apéndices E y F.
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Tabla 3.17 Resumen Financiero

Criterios Mermelada Harina de Fibra
Periodo de recuperacion (afos) 1.06 0.77
TIR (%) 19% 13%
Punto de equilibrio (unidades) 832 117
Punto de equilibrio ($) $1,256.89 $795.07

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
En base al analisis FODA de los productos propuestos se determiné que una de las
grandes fortalezas es la disponibilidad de materia prima, ya que la empresa cuenta con
sembrios de tagua en su localidad. Ademas, se contribuye positivamente a la matriz
productiva del pais al otorgar un valor agregado a la tagua mediante su transformacion

en un producto alimenticio.

Las propuestas de disefio planteadas para los productos contemplados son a nivel de
detalles inicial, reforzados con argumentos técnicos vistos con una perspectiva de
producto, como tipo de escala (semi industrial), parametros de procesos y normativas
locales. El nivel del detalle de la infraestructura debe ser analizado previo a su

implementacion por las partes interesadas en el proyecto.

El disefio y secuencia de areas propuesto permite la reorganizacion de estas,
dependiendo del especio a utilizar, logrando que la estructura organizacional sea flexible

ante dichos cambios.

Los precios estimados de los productos mermelada de tagua y harina fueron $1.51 la
unidad y $6.80/Kg, respectivamente. El precio de la mermelada es competitivo, incluso
para el mercado local, sin embargo, el precio de la harina esta por encima de la media

del mercado local.

Las rentabilidades estimadas para la mermelada y harina fueron 19% y 13%,
respectivamente, lo cual es un indicativo de la viabilidad de estos. Este comportamiento
puede ser atribuido a la disponibilidad de la materia prima, sin embargo, en el caso de la

mermelada la inversién en infraestructura estimada respecto de la harina es mayor.



4.2. Recomendaciones
Validar los parametros y condiciones propuestas para el proceso de elaboraciéon de
los productos de consumo humano y animal con el fin de garantizar que el producto
presente las especificaciones técnicas requeridas por el organismo regulatorio del
pais (INEN).
Desarrollar analisis fisicoquimicos y nutricionales a los productos propuestos con el
fin de determinar de manera mas especifica la cantidad y calidad de sus
componentes.
Evaluar mediante paneles sensoriales el nivel de aceptacion de la mermelada de
tagua por parte de los consumidores.
Evaluar la posibilidad de fusionar las lineas de produccion de mermelada y harina de
fibra, determinando un estado de madurez 6ptimo para ambos procesos y realizando

en base a los costos totales combinados, el analisis financiero respectivo.
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APENDICES

APENDICE A

Apéndice A.1 Tabla relacional de actividades — Mermelada de tagua (Propuesta B)

Actividades
1 Recepcion de materia prima
2 Seleccion
3 Limpieza
4 Cortado
5 Pesado
6 Mezclado y Coccion
7 Envasado
8 Almacenamiento P.T.
9 Area de servicios higiénicos
10 Area administrativa
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Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice A.1 Tabla relacional de actividades — Harina de fibra (Propuesta B)

Actividades |
1 Recepcidn de materia prima
2 Seleccion
3 Limpieza
4 Cortado y triturado
5 Molienda
6 Tamizado
7 Envasado
8 Almacenamiento P.T.
9 Area de servicios higiénicos
10 Area Administrativa
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Fuente: Elaboracion propia.



APENDICE B

Apéndice B.1 Costos variables para la produccion de mermelada de tagua

e Costos de produccion

e Costos de mano de obra

Fuente: Elaboracion propia.

Pulpa de
Tagua 60.00% 150.00 15 $2.00 $30.00
Azlcar 10.00% 25.00 2.5 $1.05 $2.63
Glucosa 1.00% 2.50 0.25 $1.50 $0.38
Acido Citrico 0.30% 0.75 0.075 $7.49 $0.56
Pectina 0.14% 0.35 0.035 $38.50 $1.35
Agua 25.56% 63.90 6.39 $0.50 $3.20
Mango 3.00% 7.50 0.75 $2.00 $1.50
Empaque $40.00
Total 100.00% 250 25 $79.60
$636.83
$14,010.35
$168,124.18

Fuente: Elaboracion propia.

Operarios 3 $400.00 $1,200.00

Gerente general 1 $2,100.00 $2,100.00
Supervisor de bodega 1 $600.00 $600.00

Jefe de produccion 1 $1,100.00 $1,100.00
Ayudante de produccion 2 $400.00 $800.00

$5,800.00

$69,600.00




Apéndice B.2 Costos variables para la produccién de harina de fibra

e Costos de produccién

Fibra de Tagua 100.00% . $0.50 $5.00
Empaque $2.00
Total 100.00% $7.00
$1,008.00
$22,176.00
$266,112.00
Fuente: Elaboracion propia.
e Costos de mano de obra
Operarios 3 $400.00 $1,200.00
Gerente general 1 $2,100.00 $2,100.00
Supervisor de bodega 1 $600.00 $600.00
Jefe de produccion 1 $1,100.00 $1,100.00
Ayudante de produccion 2 $400.00 $800.00
$5,800.00
$69,600.00

Fuente: Elaboracion propia.



APENDICE C

Apéndice C.1 Costos directos de producciéon de mermelada de tagua.

e Costos de energia

Balanza 1 3.5 0.08 0.29 $0.03

Marmita 1 451 0.50 22.55 $2.09
$0.09

Envasadora 1 6.7 0.17 1.12 $0.10

Computadoras 2 0.5 1.00 0.50 $0.05

$398.61
$4,783.35

Fuente: Elaboracion propia.

e Costos de luminarias

Recepcién 2 $0.006
Almacenamiento Pt 2 0.069 $0.006
Pesado 1 0.012 $0.001

Cortado 1 0.012 $0.001
Mezclado y coccion 1 0.012 $0.001
Envasado 2 0.069 $0.006

Area Administrativa / SSHH 3 0.012 $0.001
$0.190

$4.189
$50.274

Fuente: Elaboracion propia.

e Costos de necesidades de agua

$188.188
$2,258.256

Fuente: Elaboracion propia.




Apéndice C.2 Costos directos de produccion de harina de fibra.

o Costos de energia

Balanza 1 $0.03
Molino/Tamiz 1 60.1 0.50 30.05 $2.78
Envasadora 1 6.7 0.17 1.12 $0.09 $0.10
Computadoras 2 0.5 1.00 0.50 $0.05
$23.67
$520.84
$6,250.13

Fuente: Elaboracion propia.

e Costos de luminarias

Recepcion 2 0.069 $0.006
Almacenamiento Pt 2 0.069 $0.006
Pesado 1 0.012 $0.001
Molienda 1 0.012 $0.001
Tamizado 1 0.012 $0.001
Envasado 2 0.069 $0.006
Area Administrativa / SSHH 3 0.012 $0.001
$0.190
$4.189
$50.274

Fuente: Elaboracion propia.

e Costos de necesidades de agua

$188.188
$2,258.256

Fuente: Elaboracion propia.




APENDICE D

Calculo del precio de venta (P.V.P.)

Costo de produccion mensual
_ #deunidades mensuales producidas

PVP =
(1 — fraccion de ganancia esperada)

e Mermelada de tagua

$15,801.34

Fuente: Elaboracion propia.

e Harina de fibra

$24,089.22

Fuente: Elaboracion propia.
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Flujo de caja de la actividad comercial para la mermelada de tagua

APENDICE E

Afos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Precio de Venta $1.51 $1.51 $1.51 $1.51 $1.51 $1.51 $1.51 $1.51 $1.51 $1.51
Produccién 147840 168960 190080 211200 211200 211200 211200 211200 211200 211200

Ingresos por Venta $223’0238'4 $255,129.60 $287,020.80 $318,912.00 $318,912.00 $318,912.00 $318,912.00 $318,912.00 $318,912.00 $318,912.00
Sueldos -$69,600.00 | -$69,600.00 -$69,600.00 -$69,600.00 -$69,600.00 -$70,296.00 -$70,998.96 -$71,708.95 -$72,426.04 -$73,150.30
Gastos produccion $168é124.1 -$168,124.18 -$168,124.18 -$168,124.18 -$168,124.18 -$168,124.18 -$168,124.18 -$168,124.18 -$168,124.18 -$168,124.18
Varios -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26

Gastos eléctricos -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62
Depreciacion maquinaria -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00 -$5,135.00

Valor libro maquinaria

Utilidad antes de Impuestos -$26,712.65 $5,178.55 $37,069.75 $68,960.95 $68,960.95 $68,264.95 $67,561.99 $66,852.00 $66,134.91 $65,410.65
Impuestos $5,876.78 -$1,139.28 -$8,155.34 -$15,171.41 -$15,171.41 -$15,018.29 -$14,863.64 -$14,707.44 -$14,549.68 -$14,390.34

Utilidad Neta -$20,835.87 $4,039.27 $28,914.40 $53,789.54 $53,789.54 $53,246.66 $52,698.35 $52,144.56 $51,585.23 $51,020.31

(+) Depreciacién maquinaria $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00 $5,135.00

Valor libro maquinaria
(-) Inversién por maquinaria -$51,350.00
Capital de trabajo -$90,000.00

Flujo de caja neto -$141,350.00 -$15,700.87 $9,174.27 $34,049.40 $58,924.54 $58,924.54 $58,381.66 $57,833.35 $57,279.56 $56,720.23 $56,155.31

Flujo de caja acumulado $157;050.8 -$6,526.60 $43,223.67 $92,973.94 $117,849.08 $117,306.20 $116,215.01 $115,112.91 $113,999.79 $112,875.54
Tasa de descuento (TMAR) 10%
VAN $89,433.23
TIR 19%
Periodo de recuperacion 1.06 ‘ afos

Fuente: Elaboracion propia.



APENDICE F

Flujo de caja de la actividad comercial para la harina de fibra

Afos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Precio de Venta $6.80 $6.80 $6.80 $6.80 $6.80 $6.80 $6.80 $6.80 $6.80 $6.80
Produccion 44331 50664 56997 63330 63330 63330 63330 63330 63330 63330
Ingresos por Venta $301,450.80 | $344,515.20 | $387,579.60 | $430,644.00 | $430,644.00 | $430,644.00 | $430,644.00 | $430,644.00 | $430,644.00 | $430,644.00
Sueldos -$69,600.00 | -$69,600.00 | -$69,600.00 | -$69,600.00 | -$69,600.00 | -$70,296.00 | -$70,998.96 | -$71,708.95 | -$72,426.04 | -$73,150.30
Gastos produccion $266,1 12.00 $266,112.06 $266,112.06 $266,112.06 $266,1 12.00 $266,1 12.00 $266,112.06 $266,112.06 $266,112.06 $266,1 12.00
Varios -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26 -$2,258.26
Gastos eléctricos -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62 -$4,833.62
Depreciacion maquinaria -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00 -$6,635.00
Valor libro maquinaria

Utilidad antes de Impuestos -$47,988.08 $45,747.12 $95,144.52 | $144,541.92 | $144,541.92 | $143,845.92 | $143,142.96 | $142,432.98 | $141,715.89 | $140,991.63
Impuestos $10,557.38 | -$10,064.37 | -$20,931.80 | -$31,799.22 | -$31,799.22 | -$31,646.10 | -$31,491.45 | -$31,335.25 | -$31,177.49 | -$31,018.16
Utilidad Neta $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00
(+) Depreciacion maquinaria $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00 $6,635.00
Valor libro maquinaria

(-) Inversion por maquinaria -$66,350.00

Capital de trabajo -$5,000.00

Flujo de caja neto -$71,350.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00 $13,270.00
Flujo de caja acumulado -$58,080.00 $26,540.00 $26,540.00 $26,540.00 $26,540.00 $26,540.00 $26,540.00 $26,540.00 $26,540.00 $26,540.00

Tasa de descuento (TMAR) 10%
VAN $10,188.41
TIR 13%
Periodo de recuperacion 0.77 afnos

Fuente: Elaboracion propia.
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APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL FRUTO DE LA TAGUA PARA LA
ELABORACION DE PRODUCTOS DESTINADOS AL CONSUMO HUMANO Y
ANIMAL

PROBLEMA

Una de las provincias donde se obtiene gran cantidad de productos exportados es Manabi, sin embargo, se evidencia la
falta de aprovechamiento de materias primas no tradicionales que tienen a su alcance, que por carencia de
conocimientos tecnolégicos o de comercializacion, impiden generar recursos monetarios a partir de aquello. A su vez,
esto conlleva a un manejo inadecuado de recursos naturales debido a que no se realizan procesos de transformacion en
dichas materias primas y tienden a desperdiciarse. Dependiendo del tipo de producto, dichos desperdicios pueden
generar una baja rentabilidad por lo que el agricultor ratifica su decision de no darle uso, ya que esto generaria un
incremento en costos, los cuales el agricultor no esta dispuesto a afrontar.

OBJETIVO GENERAL

Proponer una linea de procesos aprovechando en su totalidad el fruto de la tagua para la elaboracion de un producto
destinado al consumo humano y animal.

PROPUESTA

Proponer el diseno de una linea de productos a escala semi
industrial para la elaboracion de mermelada de tagua y harina
de fibra no digerible, con el fin de aprovechar el fruto de Ia
tagua de manera integral y total.

RESULTADOS

PVP: PVP:
$1,51 TIR 19% TIR13%  $6,80
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CONCLUSIONES

" En base al analisis FODA de los productos propuestos, se = E| disefio y secuencia de areas propuesto permite la

determind que una de las grandes fortalezas es la
disponibilidad de materia prima, ya que la empresa
cuenta con sembrios de tagua. Ademas, se contribuye
positivamente a la matriz productiva del pais al otorgar un
valor agregado a la tagua mediante su transformacion en
un producto alimenticio.

Las propuestas de diseno planteadas son a nivel de
detalles inicial, reforzados con argumentos técnicos vy
vistos con una perspectiva de producto, tipo de escala
(semi industrial), parametros de proceso y normativas
locales. El nivel del detalle de la infraestructura debe ser
analizado previo a su implementacion por las partes
interesadas en el proyecto.

reorganizacion de estas, dependiendo del especio a
utilizar, logrando que la estructura organizacional sea
flexible ante dichos cambios.

Las rentabilidades estimadas para la mermelada vy
harina fueron 19% y 13%, respectivamente, lo cual es
un indicativo de |la viabilidad de estos.

Los precios estimados de los productos mermelada
de tagua y harina fueron $1.51 la unidad y $6.80/Kg,
respectivamente. El precio de la mermelada es
competitivo, incluso para el mercado local, sin
embargo, el precio de |la harina esta por encima de la
media del mercado local



