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RESUMEN

La horchata en el Ecuador es una bebida tradicional a base de hierbas
medicinales originaria de la provincia de Loja, de gran consumo en la sierra

ecuatoriana, sustituyendo al café y a bebidas refrescantes.

En este proyecto se efectué la elaboracion de la bebida horchata
embotellada y el disefio de la linea de produccion, el cual contribuirdn a la
tecnificacion de los procesos que actualmente existen en el medio, para lo
gue se realizé un previo estudio de mercado que revelo la produccion diaria
de horchata, 1800 botellas y asi se determiné el proceso correspondiente de
fabricacion, tomando en cuenta la materia prima y analizando el empaque a

utilizar.

Posteriormente, se procedié con la formulacion de la bebida, luego de
realizar varias pruebas se preseleccioné dos férmulas y segun los datos
mostrados en las pruebas sensoriales se escogi6 la formula 2 que contiene
11,16% azucar y 0,26% acido citrico; ademas se hicieron pruebas fisico-
quimicas, como pHYy acidez, teniendo como resultado un promedio de 3.5y
de 0.05 g/100ml respectivamente, hallandose en los rangos permitidos segun
las normas NTE INEN 1101: 2008 y la norma Boliviana 383. También se

incluyeron en los rangos de estas normas los resultados de los analisis



microbioldgicos tanto de aerobios mesoéfilos, coliformes totales, mohos y

levaduras; 18UFC/ml., <3NPM/ml., <7UFC/ml, respectivamente.

Se ejecuto el balance de materia y energia presentando un rendimiento de
95.86% debido a que después del proceso de coccidn las hierbas retiradas
absorben un 3.89% del producto y el resto de las pérdidas son dadas en el
llenado con un 0,5%. Se identificaron los puntos criticos de control y las
acciones correctivas en las etapas de lavado, infusion y llenado, por medio
de un estudio de localizacion se selecciond la ubicacién de la empresa,

siendo el canton Loja en la provincia de Loja.

Se realizaron los célculos con los diferentes sistemas de energia empleados
en la linea de produccion. Se determiné la energia requerida para la coccién,
cuyo valor se consider6 pequefio, siendo de 48133,674 J/s.
Comparando las diferentes fuentes de energia eléctrica y GLP, se selecciond
el sistema eléctrico por cuanto no requeria una mayor inversion para su
instalacion, ya que el sistema de GLP requiere tanque de almacenamiento,
tuberias, accesorios, etc. Asi mismo en los calculos del sistema de
enfriamiento, se pudo constatar que cada botella necesita 6 litros de agua
para se encuentre a una temperatura de 45°C. El material utilizado para la
implementacion de tuberias de la bebida embotellada horchata sera el de
acero inoxidable, de 1 ¥4 de pulgada cédula 10, puesto que es el material que

se utiliza en el area de alimentos. Los calculos muestran que las tuberias y



bombas estaran repartidas en tres tramos diferentes, para lo cual se

considero los caudales respectivos para cada tramo.

Para la distribucion de la planta se hizo un diagrama de recorrido y relacion
de actividades y uno de Proximidad de Actividades donde se pudo concluir
que las areas mas cercanas serian seleccién con pesado, lavado, coccion,
llenado, con el laboratorio de calidad en medio y un poco mas alejadas
estaran las areas de enfriamiento, etiquetado, embalado y las
bodegas. Finalmente, se realiz6 un andlisis financiero donde el valor de TIR

fue de 21% demostrando que el proyecto es rentable.
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SIMBOLOGIA
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INTRODUCCION

La horchata es una bebida tradicional que se la realiza de diferentes maneras
dependiendo del pais en que se encuentre, en México es preparada a base
de frutas, en Espafia es una bebida a base de arroz con leche, en Ecuador
ésta bebida consiste en la infusion de hierbas aromaticas y medicinales que

se caracteriza por su color rojizo y su sabor refrescante en agua.

Esta singular bebida originaria de la provincia de Loja ha captado la atencion
de las familias ecuatorianas, principalmente en la serrania. Debido a sus
principales propiedades medicinales como: Diurética, energizante, anti-
estrés, tonico cerebral, digestivo, etc. Ademas ha servido como sustituto del

té y el café.

La mayor parte de la materia prima empleada se la encuentra en Loja, en
sembrios organicos, no organicos, en huertos comunitarios, e incluso huertos
dentro de cada hogar; el cultivo de todas ellas es facil, econémico y son de

rapido crecimiento, pudiendo ser encontradas durante todo el afio.

Los agricultores venden su producto a mercados de la localidad o
directamente a los consumidores; cabe indicar que en ciertos casos éste no

es vendido del todo, resultando una pérdida de la materia prima. Ademas el



potencial de las hierbas no es explotado en su totalidad, puesto que

alcanzaria mayor mercado siendo una bebida lista para el consumo.

Debido a la importancia que tienen las plantas medicinales y aromaticas en
los paises en desarrollo y tratando de encontrar un uso diferente de ellas, se
plantea la elaboracion de una bebida de horchata embotellada, con el fin de
aprovechar la produccion a nivel nacional y al mismo tiempo lograr que la
industria nacional existente en este campo, crezca y se fortalezca; de tal

manera, crear nuevos puestos de trabajo, que beneficien a mas familias.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES.

1.1. La Horchata como Bebida Casera.

La horchata Lojana es una infusion de 27 plantas arométicas que se
han empleado a lo largo de los siglos por sus propiedades
medicinales. La infusion es una bebida que se consigue al hervir
determinadas combinaciones de hierbas o especias en agua, el
agua queda impregnada de sustancias solubles que pueden aportar
efectos beneficiosos a la salud. Entre las plantas medicinales que
contiene la horchata Lojana se destacan las siguientes: Escancel,
cedron, hierba luisa, albahaca, toronjil, menta, borraja, flores de
malva, manzanilla, llantén, congona, cola de caballo, violeta, cadillo,

malva olorosa, amaranto, etc.

Esta bebida a base de hierbas frescas caracterizada por su color
rojizo es preparada por la mayoria de las familias en la provincia de
Loja, es de consumo diario y se acostumbra agregarle azucar y

limon los cuales le brindan un sabor propio. Es elaborada en los



1.2.

hogares, restaurantes, comedores y ferias como alternativa de té o

café.

La migracion permitié que la demanda de esta bebida se extienda a

otras provincias del pais.

La Horchata como Bebida Industrializada.

El presente proyecto busca industrializar la bebida de horchata,
manteniendo sus caracteristicas sensoriales y potencial nutricional,
brindando seguridad al consumidor. Como consecuencia del
proyecto se espera el aumento del consumo en la provincia de Loja
y dar a conocer la bebida en las demdas provincias del pais.
Actualmente en el mercado si se distribuye la horchata en

presentacion de bolsitas de té.

Se presentara una bebida embotellada lista para el consumo, a
base de 10 hierbas arométicas y medicinales, predominantes en la
horchata original: Escancel, cedrén, hierba luisa, malva olorosa,
toronijil, manzanilla, amaranto, llantén, cola de caballo y menta; a la
cual se afadira un toque de sabor a limén. La bebida contiene acido

citrico y azlcar. Estas seran sometidas a un tratamiento térmico



para extraer la esencia de las hierbas y asegurar la calidad del
producto.

Nombre genérico: Horchata Lojana.

Presentacion: botellas de PET de 500ml.

Conservacion: Temperatura ambiente.

Caracteristicas: bebida refrescante y medicinal, que presenta una

coloracion rojiza.

1.3. Estudio de Mercado.

Uno de los objetivos del estudio es conocer la demanda potencial
para el nuevo producto “bebida de horchata” que sera

comercializado inicialmente, en la provincia de Loja.

Se recopilara la informacion de caracter econémico, psicografico y
cultural del mercado objetivo y referencial, que influye en la

composicién del producto, utilidad del consumidor y rentabilidad.

Poblacién Objetivo: El segmento del mercado al que se dirige el
proyecto posee las siguientes caracteristicas:
e Poblacion de capacidad socioeconomica media baja, media,

media alta, alta.



e Consumidores de bebidas refrescantes, té, similares.
e Sexo indistinto.

e Edades de 10-60 afnos

Estudio de la Demanda: El estudio se enfocara en la provincia de
Loja. Segun datos obtenidos por el INEC la poblacion actual es:
446,743 habitantes. De los cuales la poblacion urbana corresponde
a: 397,601habitantes.

Los resultados obtenidos de la encuesta se presentan a

continuacion:

PROPENSION DE CONSUMO

PROPENSION AL CONSUMO
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DETALLE  |FRECUENCIA | PORCENTAJE
S 285 T1%
No 113 yith)
Total 400 100%

FIGURA 1.1 PROPENSION DEL CONSUMO
Fuente: Loaiza Elsa, 2008

En la figura 1.1. Sobre la propension del consumo, se puede dar
cuenta que aproximadamente 71% de la poblacion en Loja

consume la bebida.



CONOCIMIENTO DE LOS ATRIBUTOS

o Si
| No

69%

FIGURA 1.2 CONOCIMIENTO DE LOS ATRIBUTOS.
Fuente: Loaiza Elsa, 2008

En la figura 1.2, en lo que respecta al conocimiento de los distintos
atributos que brinda la bebida, entre ellos los medicinales, el
comportamiento de la poblacion fue: el 69% si conoce sobre ellos

mientras que el 31% desconoce.

CONSUMO MENSUAL EN
HORCHATAS

17%

= 1,00-4,00
4. 01-8,00
O 8,01-adelante

44%

FIGURA 1.3. CONSUMO MENSUAL EN HORCHATAS
Fuente: Loaiza Elsa, 2008
La inversion mensual que realizan los consumidores en las hierbas
de horchata va desde $1 a $8 dodlares aproximadamente, como se

observa en la figura 1.4. Donde se observa que el 44% de la

poblacion gasta de $1 a $4 en horchata.



RAZON POR LO QUE PREFIERE

19%

6% O Calidad
O Presentacion

49%

FIGURA 1.4. RAZONES DE PREFERENCIA AL CONSUMO
DE HORCHATA.

Fuente: Loaiza Elsa, 2008

Los criterios bajo el cual las personas compran la materia prima

para la horchata son: calidad 36%, precio 49% y presentacion 15%

Estos 3 aspectos son importantes considerar al momento de la
elaboracion de este producto, ya que aqui se ve reflejado el
comportamiento de la poblacién en referencia a la bebida de

horchata.

Mediante datos estadisticos y una encuesta (ANEXO 1) se obtuvo

la posible demanda.



TABLA 1
SEGMENTACION DEL MERCADO

ZONA URBANA 397,601
POBLACION OBJETIVO 10-60 ANOS 256,691
SITUACION ECONOMICA 197,652
CONSUMO DE HORCHATA 140,332

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Como se muestra en la tabla 1, se obtuvo de datos del INEC que la
poblacion urbana de la provincia de Loja: 397,601 habitantes; de
esta poblacion se tomé el 64.56% que corresponde a las personas
entre 10 y 60 afios hacia quienes estd enfocado el proyecto dando
un resultado de 256,691 personas, ademas dicha cantidad se
segmentd segun las clases sociales establecidas las cuales
representan el 77% obteniendo 197,652 habitantes. Finalmente de
datos de la encuesta el 71% de la poblacion indicé que si
consumian horchata quedando la poblacién objetivo en 140,332
habitantes, de esta poblacion se tomé el 25% seleccionando una

produccion mensual de 36,000 botellas de horchata de 500ml.
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1.4 Andlisis del Producto

En este apartado se analizara el producto final asi como las
materias primas que permitirAn desarrollar el proceso de

produccion, ademas del trabajo de maquinas.

1.4.1. Caracteristicas de las Bebidas a Nivel Industrial.

Las bebidas se distinguen de otros alimentos por dos
caracteristicas principales: primero son liquidas o0 son
consumidas en estado liquido y segundo son generalmente
usados para calmar la sed.

Los mayores grupos de bebidas que tienen estas
caracteristicas son los jugos de frutas, néctares y bebidas

refrescantes que se pueden clasificar a su vez en:

Bebidas refrescantes naturales

Bebidas refrescantes de extractos

Bebidas refrescantes gaseosas

Infusiones
Referente a esta bebida, el proceso que se llevara a cabo es

una infusién, que consiste en introducir hierbas aromaticas



1.4.2.
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fresca, secas, flores en agua a punto de hervir, a la cual se le

afiadira agentes naturales como acidulantes y conservantes.

Plantas Medicinales en el Ecuador.

“Es todo vegetal que contiene en uno 0 mas de sus 6rganos,
sustancias que pueden ser usadas con finalidades

terapéuticas” (M.A. Morales y L. Bachiller, 2007).

Las plantas medicinales han sido utilizadas en distintas
industrias, realizando una amplia diversidad de productos,

tales como:

e Productos farmacéuticos
e Con fines alimenticios
e En biotecnologia agricola

e En creencias culturales curativas

Comercializacién de las Plantas Medicinales:

Hierbas en fresco: este tipo de comercializacién es limitada y
los paises consumidores las producen, incluso empleando

tecnologia de invernaderos aclimatados.
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Hierbas deshidratadas o secas: la modalidad prevaleciente
en la comercializacion es hierba seca y en bruto. Conlleva
unicamente el proceso de limpiado y secado; son exportadas
sin mayores exigencias en normas fitosanitarias, como

muestra la figura 1.6. (Coronel, Félix)

Hierbas congeladas: Este mercado ha comenzado a surgir
con el crecimiento de las ventas bajo esta modalidad en

paises europeos.

La comercializacién de las plantas medicinales se lleva a

cabo por diferentes agentes comerciales:

1.- Campesinos agricultores o indigenas, asociaciones

campesinos.

2.- Intermediarios o comerciantes locales.

3.- Usuarios de productos.

Su comercializacion es simple, se da a través de los
mercados locales en donde se puede observar la venta de
plantas medicinales enteras o en bruto, secadas o sin secar,
gue son recogidas de diversas zonas del pais por
campesinos como se puede observar en la figura 1.5, para

luego ser transportadas manualmente, en costales o con la
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ayuda de animales de carga hasta las carreteras donde se
las transporta en camionetas a los mercados locales. Los
intermediarios distribuyen hacia las principales ciudades:
Quito, Guayaquil, Tena, Pastaza, Cuenca, Sucumbios, Puyo,
Ambato, este ultimo es el mayor centro de distribucion y

acopio en el pais.

Las empresas transnacionales hacen contacto con
laboratorios o directamente con los campesinos para la

obtencidn del producto en bruto.

No existen datos reales oficiales para las plantas
medicinales. Se posee datos estimados pero no se pueden

considerar reales por la falta de registros.

FIGURA 1.5. CULTIVOS DE HORCHATA
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FIGURA 1.6. PRESENTACION DE HORCHATA.

Zonas de Cultivo de las Plantas Medicinales en Ecuador

Sobre los cultivos de las plantas medicinales no existen

datos reales de cuantas hectareas se posee.

La produccion se da en todos los sitios agroecoldgicos y
microclimas, dependiendo de la variedad. Asi por ejemplo los
paramos del pais son zonas agroecoldgicas con buena
aptitud para las especies que en la altura desarrollan mas

aroma o concentran mayor cantidad de aceites esenciales.

Ecuador estd clasificado como uno de los paises mas
diversos del mundo y esta en capacidad de ofertar mas de

150 plantas entre nativas e introducidas, asi como productos
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con valor agregado tales como aceites esenciales, infusiones

aromaticas, medicinales, cosmeéticos y fitofarmacos.

A nivel nacional segun datos de la CORPEI la cadena de
hierbas medicinales y aromaticas en la parte productiva
involucra a 2.300 familias campesinas que en su mayor parte
son pequefios productores que producen y recolectan en 100
hectareas de huertos, 650 hectareas de bosque andino y

80.000 hectareas de bosque amazonico.

Estos productores estan agrupados en 14 Organizaciones
ubicadas en su mayor parte en la sierra ecuatoriana y
también en la Costa y Oriente, sus vinculos comerciales mas
fuertes son con alrededor de 15 Empresas procesadoras y
comercializadoras. Las empresas del sector generan empleo
a 250 personas en forma directa y tienen una capacidad de
procesamiento de 150.000 kg. de hierbas al afio, ver figura

1.7.

Los grupos de productores con los cuales esta trabajando

CORPEI en la red nacional de productores de hierbas son:
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Jambi Kiwa, Cedein, Unorcacht, Salinas, Promocion

Humana. (CORPEI, 2005)

Los cuadros sobre la produccion de las hierbas medicinales

en el Ecuador se muestran en el ANEXO 2.

EN LA SIERRA

Provincia Productores/Procesadores
Chimborazo, Bolivar CEDEIN, ERPE, Casa Cayambe
Imbabura, Loja AGROALEGRE, ILE
Pichincha Asociacion Mujeres de Olmedo
Cotopaxi, Tungurahua Aromas del Tungurahua

EN LA COSTA
Guayas Peninsula de Santa Elena

FIGURA 1.7 ZONAS DE CULTIVOS DE PLANTAS
MEDICINALES EN ECUADOR

1.4.3. Componentes de la Bebida Horchata.

A continuacion se detalla la materia prima usada para la

elaboracion de la bebida horchata embotellada:
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El agua: es una sustancia cuya molécula estd formada por
dos atomos de hidrogenoy uno de oxigeno (H.O). El agua
para la fabricacion de bebidas es tratada fisica, quimica y
bacteriologicamente, para cumplir con los altos estandares

de calidad.

Azucar: Se denomina azucar a la sacarosa, cuya férmula
quimica es C;oH»,04;, también llamado azucar comuin o
azucar de mesa. La sacarosa es un disacéarido formado por
una molécula de glucosay una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafia de azucar o de la remolacha. En
ambitos industriales se usa la palabra azucar o azucares
para designar los diferentes monosacaridos y disacaridos,
gue generalmente tienen sabor dulce, aunque por extension
se refiere a todos los hidratos de carbono. El azlcar
empleada es granulado y al ser usada en la preparacion de
la bebida, no debe cambiar ni modificar de alguna manera el
sabor natural de la misma. Ademas, no debe contener sales
organicas ni inorganicas que cambien o amortigien el pH

natural de la bebida.

Acido Citrico: El &cido citrico es un &cido organico

tricarboxilico que esta presente en la mayoria de las frutas,


http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Disac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Remolacha
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidratos_de_carbono
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sobre todo en citricos como el limén y la naranja. Su férmula

guimica es CgHgOx.

Es un buen conservante y antioxidante natural que se afiade
industrialmente como aditvo en el envasado de

muchos alimentos.

Presenta una marcada acidez debido a la presencia de los
tres grupos acidos en su estructura. Como es ingrediente de
las frutas citricas se adapta bien a las bebidas de tales
sabores, de manera que es el principal acido usado en las
bebidas. Es usado como acidulante y conservante. (Instituto

de higiene y seguridad, Espafa)

Hierbas:

1. HIERBA LUISA

v" Nombres comunes Citronela, hierba luisa, te de limon,
cafiuela de limén, hierba de la calentura, hierba de
limén, limoncillo, matojo de limén, limonera.

v' Descripcién botanica: Es una hierba perenne que
posee numerosas hojas alargadas y lanceoladas de
borde cortante, puede alcanzar una altura de 0.60
hasta 1.50 m, las flores estan agrupadas en espigas y

se doblan como las hojas, despiden un agradable


http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Aditivo_alimentario
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
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aroma si se estrujan. Habitat. Nativa de la India y Sur
de Asia, crece en climas calidos, semicalidos y
templados hasta los 1500 m, actualmente se cultiva en
Asia, Centro y Sudamérica. En Ecuador es cultivada
en las provincias de Azuay, Bolivar, Galapagos,
Morona Santiago, Napo, Pichincha y Loja (Catamayo,
Alamor, Malacatos, Vilcabamba, Amaluza y Loja).
Cultivo: La propagacion es vegetativamente con

fragmentos de su raiz (macolla o planton).

Propiedades etnomedicinales:De manera general la
gente ha empleado la hierba luisa en casos de dolor
de estbmago, para calmar los nervios y como
diurética. Se le atribuyen igualmente propiedades para
aliviar el vomito, la mala digestion, los nervios y el
colesterol, asi como la tos, gripe, asma, dolor de
cabeza, fiebre, infecciones ovéricas, tiene la propiedad
de actuar como antiespasmédico, antipalidico y
estimulante. Otros usos: Es usado como saborizante
en licoreria y reposteria, ademas como odorizante de
perfumes y jabones en cosmética. (Valarezo, Garcia,

2008)
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F 4

A ¢ ' 5 ‘ \ S \
/7/ 7, Hierba Luisa ({(CymbopogonCitratus)

FIGURA 1.8 HIERBA LUISA

2. MALVA OLOROSA

v Nombres comunes: Malva olorosa, malva, malva
ambigua Guss., malva longelobata Sennen, malva
longepedunulata Sennen, malva mauritiana L, malva
polymorpha Guss, malva vivianiana Rouy.

v’ Descripcién botanica: Hierba perenne o bianual, de 30 a
50 cm de altura, de tallos cilindricos, ramificado y
cubierto de vellosidades, sus hojas son tomentosas,
presenta flores blancas, su fruto es una capsula que
contiene semillas reniformes.

v/ Habitat: Es originaria de Sudafrica, actualmente esta

extendida por todo el mundo. En Ecuador se halla
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cultivada en Pichincha, Azuay y Loja (Saraguro, San
Lucas, Chuquiribamba, Gualel, Taquil y Loja. (Valarezo,

Garcia, 2008)

FIGURA 1.9 MALVA OLOROSA

3. MENTA

v Descripcion botanica: Es una hierba perenne, de 30 a
70 cm de altura, ocasionalmente peluda o gris
tomentosa, sus hojas son de 4 a 8 cm, poseen raices y
tallos robustos y vigorosos, sus flores son pequefias y
de color lila azulado, aparecen agrupadas en espigas
cilindricas.

v/ Habitat: Planta originaria de las zonas templadas del

hemisferio Norte, Europa. Africa del Norte y China,
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actualmente ésta especie se halla distribuida y cultivada
en todos los continentes. En Ecuador se encuentra en
Galapagos, Tungurahua, Chimborazo y Loja (Saraguro,
Cera, Chuquiribamba, Gualel, Catamayo, Taquil y Loja).
Cultivo: Se propaga por chilpes, estolones y rizomas,
prefiere suelos hiumedos vy fértiles.

Usos: La menta se utiliza tanto fresca como seca ya
gue no pierde su aroma. Ademas de usarse en forma
de té, la menta es un magnifico aderezo de ensaladas y
verduras, utilizada en pequefias cantidades congenia
practicamente con todas las hierbas y especias de la
cocina.

Propiedades etnomedicinales: Las hojas se usan en
forma de infusién para la produccion de jugo gastrico,
favoreciendo las funciones digestivas del estomago,
también se emplea como antiinflamatorio, facilita las
digestiones, elimina los gases y flatulencias, alivia la
acidez estomacal, disminuye los dolores y convulsiones
y combate los mareos y nauseas. Su aroma fuerte
despeja las vias respiratorias, por lo que resulta

adecuada para los resfriados y problemas pulmonares.



23

v Nombres comunes: Hierbabuena, menta piperina,
toronjil de menta debe realizarse por estacas, requiere
de un suelo rico. (Guia de campo de los cultivos

andinos, fao,2007)

FIGURA 1.10 MENTA

4. COLA DE CABALLO.

v Nombres comunes: Yerba del platero, limpia plata, cola
de caballo, huifial, cavalinho gigante, rabo de cavalo,

cauda de cavalo.

v’ Descripcion botanica: Planta perenne, que alcanza por
lo comun 1,20m de altura, con tallos articulados erectos,
huecos, excepto en los nudos, estriados (con finas

lineas 19 longitudinales), con ramas verticiladas, las
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hojas parcialmente soldadas entre si, formando una

pequefia vaina alrededor del nudo.

Habitat: Nativa de Sudamérica y América Central,
desde Chile central, Argentina, este de Brasil al norte y
sur de México. En Ecuador se encuentra en la provincia
de Loja principalmente en Catamayo, Saraguro,
Santiago, Chuquiribamba, Gualel, Taquil y Loja.

Cultivo: Se reproduce a partir de esporas.

Propiedades etnomedicinales: Diurética,
antiinflamatoria, para tratar anemias, problemas
renales, dolores de espalada, espasmos de abdomen y
aires, se utiliza en el tratamiento de afecciones del
higado y del rifidbn, disenteria y la gonorrea.
Externamente se usan las infusiones y decocciones
como vulnerarios para el lavado de heridas, herpes y
llagas.

Otros usos: En alimento es usado como aromatizante
en bebidas alcohdlicas y refrescos. (Valarezo, Garcia,

2008).
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FIGURA 1.11 COLA DE CABALLO

5. LLANTEN

v' Nombre cientifico: plantago lanceolata

v" Descripcion botanica: Es una hierba perenne de tallo
grueso que apenas sobrepasa el suelo. De este tallo
nace una roseta de hojas robustas y nervadas y en
medio sale una larga espiga coronada por una flor
castafa. Los frutos son secos y contienen numerosas
semillas negras.

v Propiedades: Mucilago, pectina, taninos, glucésidos
como aucubina y catalpol, y otras sustancias. Dados
sus principios activos el llantén tiene propiedades

astringentes, expectorantes y depurativas.



26

v Usos: es un excelente expectorante, que actia con gran
eficacia para despejar las afecciones de la garganta,
mucosidades de los pulmones. (Zalles Asin J. y

col.,1991)

FIGURA 1.12. LLANTEN

6. MANZANILLA

v" Nombre cientifico: Matricaria chamimilla

v Descripcion botanica: planta herbacea anual de fuerte
aroma, frondosa y rastrera que no sobrepasa los 50 cm.
de altura. Su tallo ramificado, cilindrico, estriado y
velloso, es de color verde blanquecino. Hojas alternas y
segmentadas. Las flores amarillas en el centro y
rodeadas de liguias blancas, estan dispuestas en

cabezuelas solitarias al final del pedunculo.
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v Propiedades: Posee propiedades antimicrobianas. Se
sabe que inhibe el crecimiento de bacterias como los
estafilococos y estreptococos.

v Usos: puede emplearse tanto interna como
externamente. Las investigaciones modernas han
demostrado que es efectiva para reducir inflamaciones.
También se puede emplear para dolores de garganta y

gingivitis. (Valarezo, Garcia, 2008)

FIGURA 1.13 MANZANILLA

7. AMARANTO:

v Nombre cientifico: Los amarantos, pertenecen a la

familia Amaranthaceae.
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v  Descripcién  botanica: Son un  género de

hierbas ampliamente distribuido por la mayor parte de
las regiones templadas y tropicales. Aunque persiste
algo de confusion sobre su exacta taxonomia, existen
alrededor de 60 especies. Varias de ellas se cultivan

como verduras, cereales o plantas ornamentales.

Los miembros de este género comparten muchas
caracteristicas y usos con los miembros del

género Celosia, estrechamente emparentado.

El amaranto es muy resistente a los climas frios y
secos, y crece incluso en suelos pobres y hUumedos en
zonas muy tropicales y con lluvias muy frecuentes
aprox. 980 mm. Ademas tiene un alto nivel alimenticio,
lo cual lo hace una excelente alternativa para regiones
con dificultades para la siembra de otro tipo de

cereales.

Propiedades y usos: Sus hojas contienen también &cido
félico, una vitamina esencial para prevenir defectos en
la cara, el cerebro y en la columna vertebral de los
recién nacidos; las hojas del ataco ayudan a regular la

menstruacion excesiva, las diarreas y las disenterias. El


http://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
http://es.wikipedia.org/wiki/Celosia
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amaranto es recomendable para el tratamiento de

problemas de la desnutricion y la anemia.

Asimismo, las personas que atraviesan la menopausia o
gue padecen de osteoporosis pueden beneficiarse del
calcio y el magnesio que se encuentra en esta planta

nutritiva.

Otros de sus usos son: Para el cuidado oral: Si usted
padece de aftas o0 ulceraciones bucales, es
recomendable que realice lavados y gargarismos con
una infusion de las hojas del amaranto, dos veces al
dia.

La salud intima y el ataco: Esta planta es utilizada para
realizar lavados vaginales en caso de leucorrea (flujo
inflamatorio vaginal). Lo mas adecuado es realizar

lavados externos con una infusion.

Un aliado de los diabéticos: El amaranto se aconseja a
aquellos pacientes que sufren enfermedades como la
de diabetes porque ayuda a estabilizar los niveles de

glucosa en el organismo.

No genera intolerancia: A diferencia de los cereales, el

amaranto no contiene gluten, una sustancia que
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provoca una mala absorcion de nutrientes en las

personas que tienen intolerancia.

Cuide su cabellera: Para evitar la caida del cabello, es
recomendable extraer el zumo de las hojas de amaranto
y aplicar sobre la cabeza, asi su pelo crecera mas y
mantendra suave. (Guia de campo de los cultivos

andinos, FAO, 2007).

FIGURA 1.14. AMARANTO

8. TORONJIL.
v Nombre cientifico: melisse officinalis

v' Descripcion botanica: Olor a fragancia. Tamafo de las
ramas de 20 a 70 cm. de altura. Los tallos son

cuadrados, ramificados, delgados color verde. Hojas
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ovaladas pecioladas, rugosas y asperas, cubiertas de

una pelusa muy delgada, bordes dentados.

Usos: se usa para tratar ansiedad, insomnio, depresion
y malestares durante el periodo menstrual. En la
mayoria de los casos el aceite esencial de toronjil se
diluye y luego se aplica a la piel en masajes o0 se usa en
aromaterapia. También se puede tomar en forma oral

para inducir un leve efecto relajante.

El aceite de toronjil combate infecciones causadas por
virus y bacterias; alivia los espasmos y calambres,
estimula la funcion del higado y reduce el dolor, fiebre y
flatulencia. Tiene un efecto calmante y disminuye el
estrés. Sus ingredientes activos, citral, citronelol y

geraniol. (Zalles Asin J. y col.,1991).

FIGURA 1.15. TORONJIL
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9. ESCANCEL

v' Nombre cientifico: Aerva sanguinolenta

v/ Usos La infusiéon es usada como purgante. Las hojas
aromaticas y ramas pequefias de Aerva
sanguinolenta se usan como té contra varias
enfermedades. Especialmente las enfermedades de los
pulmones, resfriados, catarro, anginas, dolor de pecho,
y la neumonia son algunas de las aplicaciones de
Escancel. Ademas, Aerva sanguinolenta se utiliza para
tratar la enfermedad renal, infecciones, infecciones de
la vejiga, dolores de cabeza, trastornos del higado y la
depresion. Un extracto de Aerva sanguinolenta es
utilizado en Pakistan con éxito para la cicatrizacion de
heridas. La planta tiene propiedades diuréticas.

(Bertotto J.C., 1949)

FIGURA 1.16. ESCANCEL
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10. CEDRON
v" Nombre Cientifico: Aloysia triphylla (L’Hérit.) Britt.

v’ Descripcién botanica: El cedrén es un arbusto que llega
a medir entre 1 y 3 metros de altura. Posee ramas
largas y débiles, un poco curvas. Sus hojas son
alargadas, de color verde claro, asperas al tacto, de 4 a
10 cm. de longitud por 0.5 a 2 cm. de ancho. Las
mismas se ubican sobre los tallos en grupos de tres (de
alli su nombre, triphylla, que significa tres hojas),
poseen fuerte aroma que le es caracteristico. En el

invierno se secan y caen.

v' Usos: Numerosos autores citan su empleo en distintos
trastornos del sistema digestivo y nervioso (males del

corazoén, decaimiento, etc.) (Zalles Asin J.y col.,1991)
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FIGURA 1.17. CEDRON

1.4.4 Empaque:

El principal objetivo del empaque de alimentos es proteger
los productos del dafio mecanico y de la contaminacién
guimica, microbiana, del oxigeno, el vapor de agua y la luz,
en algunos casos. El tipo de empaque utilizado para este fin
juega un papel importante en la vida del producto, brindando
una barrera simple a la influencia de factores, internos como

externos.

En esta bebida se usaran botellas de PET (Tereftalato de
polietileno), con 500ml. de capacidad, tapa con sello de

seguridad, etigueta impresa en flexografia, ver figura 1.18.
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Algunas de las caracteristicas que presenta este material se

detallan a continuacion:

= Alta transparencia, aunque admite cargas de
colorantes.

= Alta resistencia al desgaste y corrosion.

= Muy buen coeficiente de deslizamiento.

= Buena resistencia quimica y térmica.

= Muy buena barrera a CO,, aceptable barrera a O,y
humedad.

= Compatible con otros materiales barrera que mejoran
en su conjunto la calidad barrera de los envases y por lo
tanto permiten su uso en mercados especificos.

= Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con
la historia térmica.

= Aprobado para su uso en productos que deban estar en
contacto con productos alimentarios.

(wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno)


http://es.wikipedia.org/wiki/Historia_t%C3%A9rmica

FIGURA 1.18. PRESENTACION BOTELLA
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1.45. Proceso de Elaboraciéon de Horchata.

Recepcion

Seleccion

Pesado

Lavado

Infusion

Envasado

Enfriado

Etiquetado y Codificado

Embalado

Almacenado

FIGURA 1.19 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL PARA LA
ELABORACION DE LA BEBIDA HORCHATA
EMBOTELLADA
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Recepcion: Se realizard la recepcion de todas las
materias primas, el azucar y el acido citrico seran
almacenados, en una bodega, mientras que las hierbas
pasaran a la siguiente etapa, la recepcion de las hierbas
sera diaria.

Seleccion y acondicionamiento: tiene como objetivo
eliminar las hierbas que no se encuentren en ¢ptimas
condiciones, ademas de acondicionar las plantas
cortando tallos retirando, piedras u objetos extrafos. Esta
etapa se realizard en mesas de acero inoxidable
Formulacién o pesado: consiste en pesar cada uno de
los ingredientes de acuerdo a la férmula propuesta.
Lavado: el lavado se ejecutara en tinas cilindricas en las
cuales las hierbas ingresaran mediante unas canastillas
con perforaciones. El agua en esta etapa sera tratada
con cloro con el fin de reducir la carga microbiana.
Infusion: el agua para esta etapa previamente pasara por
1 filtro pulidor. Se llevara la infusibn hasta
aproximadamente 80°C. el liquido circulara tantas veces
como sea hecesario dentro de un tanque donde se
encontraran las hierbas. En el mismo tanque se realizara

el mezclado de los demds ingredientes.
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6. Envasado: el envasado se realizara en una maquina
llenadora, de la cual caera el liquido por gravedad. El
llenado tiene que ser a minimo 70°C.

7. Enfriado: se enfriaran en unas bandas transportadoras
con aspersion de agua para que disminuya la
temperatura a 45°c aproximadamente.

8. Etiquetado y codificado: maquina etiquetadora manual y
se colocara lote y fechas respectivas con la codificadora.

9. Embalado: se colocara en plasticos termo contraibles.

10. Almacenado: se almacenara en una bodega a

temperatura ambiente.

1.5. Objetivos

A continuacion se presentan los objetivos que se desean alcanzar.

1.5.1. Objetivo General
Disefar la linea de produccion de la bebida embotellada de
horchata con una capacidad de produccién de 1800 botellas

diarias.



1.5.2.
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Objetivos Especificos

Realizar el estudio de mercado con el fin de estimar la
produccién diaria.

Determinar mediante un panel sensorial cual de las dos
formulaciones establecidas para éste proyecto es la que
posee mayor aceptacion.

Ejecutar pruebas fisico-quimicas y microbioldgicas para
identificar las caracteristicas de la bebida y a su vez
comparar con los pardmetros establecidos en las normas.
Disefiar el proceso para determinar los equipos,
magquinaria y espacio fisico requeridos asi como el
personal necesario.

Determinar la inversion inicial, los costos de operacion y
de mantenimiento que se necesitardn para el normal
funcionamiento de la linea de produccion y la rentabilidad

del proyecto por medio de un flujo de caja proyectado.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO Y PRUEBAS EXPERIMENTALES.

2.1. Formulacién de la Bebida Horchata.

Se analiz6 las 27 hierbas utilizadas en la horchata tradicional de las
cuales se escogieron 10 de ellas por ser las mas representativas,
puesto que manejar menos volumen y variedad de hierbas a nivel
industrial facilita el proceso y a su vez simboliza un ahorro para la

empresa.

Las formulaciones se desarrollaron mediante ensayos a nivel
experimental para determinar las caracteristicas de la mezcla
Optima para la elaboracion de la bebida, en base a esas pruebas se
proponen dos férmulas, utilizando las 10 hierbas que predominan
en la horchata original. La diferencia entre ambas formulaciones
son los porcentajes de azUucar y &acido citrico empleados. Se
realizaran las pruebas fisico — quimicas y microbiologicas, ambas
se compararan con la norma boliviana NB 383 bebidas

analcoholicas — requisitos, ver ANEXO 4.



TABLA 2.

FORMULA #1
HIERBAS CANTIDAD (%)

AGUA 89.9
AZUCAR 5.31
AC. CITRICO 0.01
SORBATO POTASIO 0,02
ATACO 0.22
CEDRON 0.32
MALVA OLOROSA 0.29
LLANTEN 0.22
COLA DE CABALLO 0.22
ESCANCEL 253
HIERBA LUISA 0.29
MANZANILLA 0.26
MENTA 0.14
TORONJIL 0.28

TOTAL 100

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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TABLA 3.

FORMULA # 2

PRODUCTOS CANTIDAD (%)

AGUA 85.84
AZUCAR 11.16
SORBATO POTASIO 0.02
ACIDO CITRICO 0.26
ESCANCEL 1.44
CEDRON 0.19
HIERVA LUISA 0.17
MALVA OLOROSA 0.17
TORONJIL 0.15
MANZANILLA 0.15
ATACO 0.12
LLANTEN 0.12
COLA DE CABALLO 0.12
MENTA 0.09
TOTAL 100

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

FIGURA 2.1. FORMULACION HIERBAS FRESCAS
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2.2. Pruebas Fisico — Quimicas

Dentro de las pruebas Fisico — Quimicas que se realiza el pHy la

acidez.

2.2.1. Determinacion del pH
Se realiza la medicion del pH a las dos formulas, que poseen
distintas concentraciones de azulcar y acido citrico; férmula 1:
5.31% azucar, y 0.01% &cido citrico, formula 2: 11.16%
azucar y 0.26% acido citrico. Se basa la medicion del pH con

TP o Testing procedure, el cual se puede ver en el ANEXO 3.

TABLA 4.
DETERMINACION DE pH
Férmula Phl Ph2 Ph3 rango
Férmula 1 4.9 4.7 4.5 4.7+ 0.2
Férmula 2 3.7 3.6 3.5 3.6 £0.1

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Como se observa en la tabla 4, los resultados del Ph se
encuentran en el rango de acidez, ambos se compararon con
la norma boliviana NB 383 bebidas analcohdlicas -

requisitos, la cual no regula los limites de pH.
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2.2.2 Determinacion de Acidez.

La acidez titulable fue medida en base a la técnica AOAC
942.15, ANEXO 4. La formula utilizada para la determinacion

de la acidez titulable (g/100 ml) fue la siguiente:

NaOHxNr NaOHX0.064
x100
Vmuestra

0%Acidez titulable =

TABLA 5.
ACIDEZ TITULABLE

Férmula

Acidez 1 Acidez2 | Acidez 3 |rango
Formulal | 0.08 0.08 0.07 0.08 + 0.01
Formula 2 | 0.05 0.04 0.05 0.05+£0.01

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

La tabla 5 muestra los valores de acidez tomados en la
formulaciéon 1 y la formulacion 2, los cuales presentaron un

rango de variabilidad de + 0.01.

2.3. Pruebas Microbioldgicas.

Se sabe que los alimentos son un excelente transmisor de

enfermedades infecciosas. Incluso hoy en dia, a pesar de que
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existe mayor informacion acerca de los microorganismos y su
transmision, aun asi, la transmisiobn de microorganismos por
alimentos es un gran problema. El aumento de nuevos patdgenos
transmitidos por alimentos atrae a los medios de comunicacion
sobre la seguridad de los alimentos, haciendo que los
consumidores sean mas conscientes de dichas transmisiones y asi

exigir alimentos cada vez mas seguros.

Por otra parte, el desarrollo microbiano destruye grandes
cantidades de alimentos, causando problemas econdémicos y una

considerable pérdida de importantes nutrientes.

2.3.1. Determinacion de Coliformes, Aerobios y Mohos.

Bajo las técnicas de las normas NTE INEN 1529. 8:90 y NTE
INEN 1529. 6:90, ver ANEXO 4, se realiza las pruebas
microbiolégicas para la determinacion del recuento de
aerobios mesdfilos y recuento de mohos y levaduras. Los

resultados de las pruebas se presentan en la tabla.
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TABLA 6.
PRUEBAS MICROBIOLOGICAS.
Siembra Siembra
Ensayo Formula 1 Formula 2

Recuento de Aerobios
mesofilos 20 UFC / ml 18UFC/mI

Recuento de Coliformes
totales <3 NMP/ml <3NMP/ml

Recuento de mohos y
levaduras 10 UFC / ml <7 UFC/ml
Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Los resultados muestran ausencia de coliformes totales, y en
cuanto al recuento de aerobios mesofilos, mohos vy

levaduras, se encuentran dentro de los rangos dados por la

norma boliviana NB 383.

FIGURA 2.2. EVIDENCIA DE ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
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FIGURA 2.3. EVIDENCIA DE RESULTADOS COLIFORMES

En la figura 2.2 se muestra evidencia de los ensayos
microbiolégicas y en la figura 2.3 se observa la ausencia de

coliformes totales.
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FIGURA 2.4. EVIDENCIA DE RESULTADOS AEROBIOS
MESOFILOS.

En la figura 2.4 se muestran los recuentos de mesodfilos en

las dos formulaciones de bebidas.

Calculo del Fo Objetivo.

El pH juega un papel primordial como factor seleccionador y
como retardante o inhibidor del crecimiento microbiano. Los
principales microorganismos de deterioro en hierbas son los
mohos, hongos, levaduras y bacterias acido lacticas. Estos
microorganismos son termolabiles, por lo general un
calentamiento de algunos minutos a 80 — 90°C permite

eliminarlos



GRUPOS DE MICROORGANISMOS

TABLA 7

50

Grupos segun | Rango Grupos de Microorganismos
grado de de pH alimento
acidez
Grupo 1: poco >5 Productos Aerobios
acidos Cérnicos Esporulados
Productos Marinos | Anaerobios
Leche Hortalizas | Esporulados
Levaduras, Mohos
y Bacterias no
esporuladas
Grupo 2: semi- | 4,5-5 Mezclas de Carne
acidos y Vegetales
Sopas Salsas
Grupo 3: acidos | 4,5-3.7 | Tomates Peras Bacterias
Higos Pifia todas | Esporuladas
las frutas Bacterias no
Esporuladas
Levaduras Mohos
Grupo 4: muy PH < 3,7 | Encurtidos
acidos Pomelo Zumos

citricos

Fuente: MSc. Fabiola Cornejo (ingenieria de procesos 1) 2009

Como se ve en la figura 2.6 este producto se encuentra en el

rango de pasteurizacion debido a que posee un pH de 3.6.
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PASTEURIZACION ESTERILIZACION
. pH |= 4.6 +

- +
MOHOS | BACTERIAS
LEVADURAS 100 °C

FIGURA 2.5. PROCESOS RESPECTO A RANGOS DE PH.

Fo OBJETIVO: es el tiempo de muerte térmica conocido para

una °T de referencia °To (250°F y 121.1°C).

F=VS*D

En el caso de los hongos, los valores D y Z se los posee en
bibliografias  especializadas (MSc. Fabiola Cornejo,
Ingenieria de Procesos II, 2009), mostrados en la tabla 8.

El valor de esterilizacion es la relacion entre la poblacién
inicial y la final. Para los hongos se requiere un VS que va
entre 8 y 10, denominados procesos 8D y 10D
respectivamente

Se realizd6 el ensayo microbiolégico a las hierbas
previamente lavadas, con el fin de determinar la carga inicial
en éstas, teniendo como resultado 10%.

Proceso 10D = 10* ..... 10~°Esporas por botella

Lo cual da un porcentaje de destruccion del 99,99999999%.
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Proceso 8D = 10* ..... 10~*Esporas por botella

Lo cual da un porcentaje de destruccion del 99,999999%.

Se seleccion6 el proceso 8D debido a que con este se
obtiene un porcentaje de destruccibn bastante alto
99,999999% suficiente teodricamente para obtener un
producto seguro, y a su vez un ahorro de energia con
respecto al proceso 10D, el cual da mayor destruccién pero

requiere mayores tiempos de calentamiento.

D: El tiempo necesario en minutos para una reduccién en la
poblacion microbiana de un 90% o el valor de tiempo

requerido para reducir una escala logaritmica, ver tabla 8.

TABLA 8.
DATOS PARA CALCULO DE FO.
No 10*
Nf 1074
VS 8
D 1.5min

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

fo=8D

Fobjetivo = 8 x 1.5 = 12 minutos
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El proceso es disefiado para una marmita y debido a que la
planta no esta instalada, no es posible realizar el estudio de
penetracion de calor, pues la transferencia a nivel de
laboratorio no es igual que en planta. Para que los datos
sean validos se debe ejecutar con los equipos y las

condiciones necesarias para los mismos.

TABLA 9.
VALORES DY Z PARA MICROORGANISMOS

Rango aproximado de
GRUPO BACTERIANO termo resistencia
D(°F) Z°(F)
Microorganismos patdgenos y productores de D 150
toxinas
Mycobacterum tuberculosis 0.20-0.30 gaill
Brucella SP 0.10-0.20 8a10
Coxiela burnetii 0.50-0.60 8a1l
Salmonella sp 0.02-0.25 8a10
salmonella senftenberg --SH 0810 8ail2
Staphylococcus aureus 02-20 8ail2
Streptococcus pyogenes 02-20 8ail2
D 180
Clostridium botulinium tipo E (esporoso) 0.10-3.0 | 9a16
Microorganismos responsbles de deterioro D 150
Hongos, levaduras vy bacterias no 0.5-3.0 8ail2
esporuladas

Fuente: MSc. Fabiola Cornejo (ingenieria de procesos Il) 2009
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En la tabla 9 se ven los diferentes valores de D y Z para
varios microrganismos, en este proyecto se empled el valor
correspondiente a los hongos, levaduras y bacterias no
esporuladas, los cuales estan en un rango de D: 0.5 A3.0 y

de Z: 8 a 12. Para una temperatura de referencia de 150° F.

2.4. Pruebas Sensoriales

Las pruebas sensoriales de alimentos, da respuesta a un bagaje de
preguntas que sobre la calidad de un producto se puedan formular.
Se hace referencia principalmente a si existen o no diferencia ente
dos o mas muestras o productos (pruebas discriminativas), se trata
de describir y medir las diferencias que se puedan presentar
(pruebas descriptivas) y por ultimo se pretende conocer el grado de
preferencia, de gusto o disgusto y de satisfaccion que pueda
presentar un panelista por un producto determinado. Es asi
entonces que el andlisis sensorial a través de cada una de las
pruebas permite conceptuar sobre un producto alimenticio para asi
poder llegar a tomar decisiones. (Hernandez Elizabeth, Bogot4,
2005.)

2.4.1. Eleccion del Grupo Focal y Panel de Degustacién.



2.4.2.
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El objetivo es obtener el umbral de sabor de mejor
aceptacion, entre las dos formulas existentes, ademas de
comparar dichas formulaciones con la horchata original. Se
reune a 30 consumidores de bebidas refrescantes los cuales
dan una respuesta del producto. De esta manera se realiza 5
paneles de degustacion conformados por 6 personas cada
uno, en el cual dan a conocer sus preferencias, hacia cada

una de las muestras de bebida a evaluar.

Prueba de Escala Hedb6nica y Duo- Trio.

Prueba de escala hedodnica: Es una prueba afectiva en
las cuales el juez expresa su reaccidon subjetiva ante el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o
lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Por lo general se
realizan con paneles inexpertos o con solamente

consumidores.

La escala hedonica es un método para medir preferencias,
ademas permite medir estados psicoldgicos. En este método
la evaluacion del alimento resulta hecha indirectamente como

consecuencia de la medida de una reaccion humana.
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Se usa para estudiar a nivel de laboratorio la posible
aceptacion del alimento. Se pide al juez que luego de su
primera impresion responda cuanto le agrada o desagrada el
producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-

numerica que va en la ficha.

Prueba duo- trio: Para esta prueba se presenta a los
panelistas tres muestras simultaneas, de las cuales una de
ellas esta marcada con la letra R de referencia y las otras
dos codificadas con numeros aleatorios. El panelista debe
diferenciar las muestras codificadas y definir cual es similar al
patron. Se le debe indicar al panelista que pruebe primero la

muestra de referencia y luego si las muestras codificadas.

En este panel sensorial se empleara la prueba de escala
hedobnica y duo- trio, en la tabla 10 se presenta la
codificacion de las bebidas, la escala consiste en mostrar su
agrado calificando del 1 al 10, en la figura 2.7 se ve el

cuestionario de la prueba.

Las dos muestras tienen una diferencia sencilla la cual es el
porcentaje de azucar y 4cido citrico, que son: 5,31% azucar/

0.01% acido citrico, y 11,16% azucar / 0.26% acido citrico, y
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ambas también seran comparadas con una bebida de

horchata original de la provincia de Loja.

TABLA 10.

CODIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA | CODIGO | % azUcar | % acido citrico
Férmula 1 487 6% 0.01%
Foérmula 2 349 13% 0.3%

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Saludos

A continuacion se le presenta 2 bebidas respectivamente codificadas, pruébelas e indique
sunivel de agrado calificandolas del 1 al 10, donde 1 es la notamés bajay 10 es lanota

mas alta.

1. ;como calificaria usted la bebida487?

2. ;como calificarfa usted 1a bebida343?

Gracias

[ ]
[ ]

Fecha

Frente a usted hay tres muestras de Horchata Lojana, una de referenciamarcadaconlaletraRy

dos codificadas.

Cual de |as muestras codificadas se asemeja mas a la muestra de referencia, marque conuna X?

MUESTRAS

MUESTRA SIMILAR A LA REFERENCIA

487

348

Muchas Gracias
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FIGURA 2.6. CUESTIONARIOS EVALUACION SENSORIAL
2.4.3. Resultados.

Las tablas de los resultados dados por los panelistas se

muestran en el anexo 5.

Duo-trio: En un panel de 30 personas, la muestra 349 obtuvo
22 respuestas positivas. Como se ve en la tabla 11,
alcanzando un nivel de probabilidad del 5%, ver tabla de
probabilidad anexo 5. Es decir la muestra 349 es la mas

semejante a la horchata original.

TABLA 11
RESPUESTAS
PANELISTA 487 349
30 8 22

RESULTADOS PRUEBA DUO -TRIO

Escala hedonica: Primero se analiza el resultado de las

muestras por medio de la tabla anova, la cual indica si los
tratamientos empleados en las formulaciones tienen efecto
en la respuesta del panelista. Para ello se parte de las

hipotesis:
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Ho: Tag7 = T 349 =0 VS Hji: Al menos uno de los tratamientos

tiene efecto en la respuesta.

TABLA 12.
TABLA ANOVA
Source DF SS MS F P
Factor 1 54,15 54,15 | 7,72 | 0,007
Error 58 406,83 | 7,01
Total 59 460,98

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Los resultados expulsados en la tabla 12, dan un valor p de

0.007, con un valor p menor a 0.05 (p=0.000) existe

evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis

nula, a favor de la hipoétesis alterna, es decir los tratamientos

si tienen efecto en las respuestas de los panelistas.

Usando la prueba de Tukey con un nivel de confianza del

95% se determinara si las preparaciones de bebidas difieren

entre ellas.
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TABLA 13.
AGRUPACION DE TUKEY
N Mean Grouping
Calificacién Bebida
349 30 7,133 A
Calificacién Bebida
487 30 5,233 B

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

La tabla 13 muestra que las bebidas han sido agrupadas en

Ay B, lo que indica que los tratamientos difieren entre si.

Finalmente se aplic6 una prueba de hipotesis para
determinar cual de las dos bebidas fue la de mayor

aceptacion por lo que se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: Mag7 = H3a9 VS Hi: p1 < M2

Se obtuvo un valor p= 0.004, en base a ese resultado se
puede concluir que existe suficiente evidencia estadistica
para afirmar que la media de las calificaciones de la bebida 1
es inferior a la media de las calificaciones de la bebida 2. Es

decir la bebida 2 fue la que obtuvo la mayor aceptacion.
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10 -

Cal_Bebidal Cal_Bebida2

FIGURA 2.7. DIAGRAMA DE BLOQUES

2.5. Balance de Materia

El balance de materia es un método mateméatico utilizado
principalmente en Ingenieria. Se basa en la ley de conservacion de
la materia, que establece que lamasade un sistema cerrado
permanece siempre constante. La masa que entra en un sistema
debe, por lo tanto, salir del sistema o acumularse dentro de él, es

decir:

entradas = salidas + acumulacion

Se presenta el balance de materia por batch, en él se tendra 300

botellas de bebida.


http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_conservaci%C3%B3n_de_la_materia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_conservaci%C3%B3n_de_la_materia
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
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Hierbas: , SELECCION ., Desperdicio
8.06 kg 1.5%:0.12 kg
Hierbas:
7.94kg
PESADO

'

Hierbas:
7.94 kg
Agua: LAVADO Agua: 179.1Kg
180 kg l
Hierbas + agua:
8.84 kg
Agua: 150 k .
gua: 150 X8 INFUSION Y MEZCLA Pérdidas 8.63%:
Azlcar: 8.86kg — 14.48K
Ac. Citrico: 0.02 Kg FOKE
E-202.:0.030kg l

Bebida: 153.27kg

LLENADO — Pérdidas 0.5%:

0,77 kg

'

Bebida: 152.34kg

FIGURA 2.8. BALANCE DE MATERIA

Para lo cual se obtiene un rendimiento total por batch de 95.86 %,

donde la mayor parte de las pérdidas son atribuidas al retiro de las
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hierbas las cuales absorben un porcentaje 3.89% del producto,

ademas de las perdidas en el llenado de 0.5%.

2.6. Balance de Energia.

El balance de energia se realizara en dos de las etapas infusion y
enfriamiento, que son donde se encuentra pérdidas y ganancia de
energia.

Se usard la siguiente ecuacion:

Q =mXcp XAT

1. Infusion y mezcla: La tabla 14 indica los datos referentes a la
etapa de infusion, donde el valor de masa es tomado del
balance de materia, ver figura 2.9, el cp utlizado es el
correspondiente al agua Yy finalmente la variacion de
temperatura esta dada entre la temperatura promedio de la

provincia de Loja y la temperatura a la cual se desea llegar.

TABLA 14.
DATOS BALANCE DE ENERGIA INFUSION

Masa 167.75Kg
Cp 4180 J/Kg*°k
A temperatura 80-18= 62°C

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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Q1 =43,474.090K] ~ 12 KWH

2. Enfriamiento: Las botellas (500ml) se desean llevar de 70°C a
45°C, se enfriaran con agua con una temperatura promedio de
18°C, tabla 15.

Por lo cual se tiene que:

Q entregado por la botella = Q ganado por el agua.

TABLA 15.
DATOS BALANCE DE ENERGIA ENFRIAMIENTO

Masa 0.5Kg (500ml)
Cp 4180 J/Kg*°k
A temperatura 70-45= 25°C

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Q entregado por la botella = 52250joules ~52.250KJ ~ 0.014KWH
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2.7. Diagrama de Flujo del Proceso.

1: Seleccién
2: Pesado
3: Lavado
4: Coccién
5:
6
7
8
9

Mezcla

: Llenado

. Enfriado

. Etiquetado
: Codificado

10: Embalado
11: Almacenado

TABLA 16.

NOMENCLATURA
Leyenda

A: Residuos

B: Residuos

C: Hierbas y Agua

D: Vapor, Hierbas Himedas
E: Azucar y Ac. Citrico

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Esta tabla muestra las diferentes etapas del proceso (nimeros), las

entradas y salidas de materia (letras) que se veran reflejadas

secuencialmente en la figura 2.10.



TABLA 17.
SIMBOLOGIA

SIMBOLOS SIGNIFICADO

PROCESO

CONTROL

®
[ / TRASLADO
| |

N\
N / ALMACENAMIENTO

-) ESPERA PROGRAMADA

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

En la tabla 17 se muestra la simbologia a usarse en el flujograma.
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FIGURA 2.9. FLUJOGRAMA.
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2.8. ldentificacion de los Puntos Criticos de Control del Proceso.

Un punto critico de control es una etapa importante que se puede
controlar y, como resultado, prevenir, eliminar, o reducir a un nivel
aceptable un peligro que puede afectar la seguridad del alimento.
La identificacion de los PCC debe basarse en los peligros
potenciales que, con cierto grado de probabilidad, podrian causar

una enfermedad o lesién en caso de no ser controlados.

Para la identificacion de los puntos criticos se procedera a usar el
arbol de decision el cual consiste en una secuencia de preguntas

gue ayudan a determinar si una fase del proceso es un PCC. Ver

ANEXO 6
TABLA 18.
IDENTIFICACION DE PCC.

Etapa del Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | PCC
proceso 1 2 3 4
Recepcion Si No Si Si No
Seleccién Si No Si Si No
Pesado No - - - No
Lavado Si Si - - Si
Infusién y Si Si - - Si
mezcla
Llenado Si No Si No Si
Enfriado Si No No - No
Etiquetadoy | No - - - No
codificado
Embalado No - - - No
Almacenado | No - - - No

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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Se concluye que las etapas que presentan puntos criticos de control

son: recepcion, llenado y enfriado. Donde se evaluaron los riesgos y

su significancia asi como las respectivas medidas preventivas a

tomar, ver tabla 19. Las identificaciones de los riesgos se los ve en

el ANEXO 7.
TABLA 19.
CONTROL DE PCC.
RIESGO
ETAPA RIESGO E P SI/NO | justificacion preventiva
concentracién
Biologico: Presencia de de cloro en el
Coliformes, Hongos, Alta carga agua de lavado
Mesofilos M 2 Sl microbiana inicial | 5ppm
Mala limpieza
del tanque de
Lavado lavado ssop #2
Retencion en la
Arrastre de etapa posterior
Fisico: Presencia de desperdicio en por medio del
materiales extrafios Me 1 NO las hierbas mesh 180
control en
Biol6gico:supervivencia Carga inicial alta | tiempo y
Infusién | Coliformes, Hongos, de las hierba y temperatura en
y mezcla | Mesdfilos M 2 Sl mal lavado la infusion 80°C
Mala limpieza
del tanque de
lavado ssop #2
Cambio
Fisico: Materiales Filtro en malas | periddico de la
Extrafios Me 1 NO condicones malla filtrante.
Monitoreo de
Bioldgico: contagio Llenado a las temperaturas
Llenado | Coliformes, Mesofilos M 2 Sl menos de 70°C | de llenado
Mala practica de
limpieza de las
boquillas. ssop #2

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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CAPITULO 3

DISENO DE LA LINEA DE PRODUCCION.

3.1. Seleccién de la Localizacion.

La localizacion es muy importante dado que su influencia
econdémica podria hacer variar el resultado de la evaluacion,
comprometiendo en el largo plazo una inversion en un marco de
caracter de dificil y costosa alteracion. Por ello su analisis debe
hacerse en forma integrada con las demas etapas del proyecto. Al
estudiar la localizacion de un proyecto se puede concluir que hay
mas de una solucién factible adecuada. De igual manera la 6ptima

localizacion para el escenario actual, puede no serlo en el futuro.

En este estudio, la regidn elegida es la sierra debido a que cuenta
con las condiciones climaticas para el crecimiento de todas las
hierbas aromaticas y medicinales. Se procedera a realizar dos
macro localizaciones y una micro localizacion en las cuales se
evaluaran distintos aspectos, cada uno con una calificacion de 1 a

5, como se observa en la tabla 20.
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TABLA 20.

CALIFICACION PARA LA SELECCION

VALOR CALIFICACION
1 Deficiente
2 Regular
3 Bueno
4 Muy bueno
5 Excelente

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

3.1.1. Macro Localizacion.

Es el estudio que tiene por objeto determinar la region o
territorio en la que el proyecto tendré influencia con el medio.
Se realizaran 2 macro localizaciones, la primera sera a nivel
de provincias y otra a nivel de cantones de la provincia

seleccionada.

Macro localizaciéon # 1: Evaluacion por provincia

Las provincias a considerarse son aqguellas en las que se
encuentran las zonas de cultivo de la materia prima, éstas
son Loja, Pichincha e Imbabura, en la que se evaluaran los

siguientes aspectos:
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Aspectos por evaluar:

1. Disponibilidad de materia prima: Se debe buscar la
provincia que cuente con la produccion de la totalidad de las
hierbas aromaticas y medicinales requeridas para el proceso,
0 que se encuentren cercanas a lugares de cultivo de las

mismas.

2. Capacidad de mano de obra: Se busca mano de obra
gue conozca acerca del producto, y acerca de las materias

primas empleadas en su elaboracion.

3. Cercania a los mercados de consumo: Es de suma
importancia la cercania al mercado objetivo, ya que al ser
una empresa pequefa la que se esta constituyendo no se

cuenta con los recursos para Iargas transportaciones.

4. Disponibilidad de servicios basicos: imprescindible de
considerar, porque no en todas las provincias y ciudades del
pais se cuenta con el mismo nivel de servicios. Y una planta

por pequefia que sea no puede funcionar sin ellos.
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5. Cercania de proveedores: En este caso principalmente a
proveedores de botellas plasticas (Pet), mientras mas lejos
se encuentre de los proveedores mayores seran los costos

de transportacion.

6. Vias de comunicacion: Las condiciones de las carreteras,
rutas de acceso, todas ellas influyen en los costos de

transportacion.

TABLA 21
FACTORES MACRO LOCALIZACION # 1
ORDEN FACTOR
1 Disponibilidad de materia prima

Capacidad de mano de obra
Cercania a los mercados de consumo
Disponibilidad de servicios basicos
Cercania de proveedores

6 Vias de comunicacion
Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

glhlwWN

En la tabla 20 est4 la calificacion para la seleccion mientras
en la 21 se ve la numeracion de los factores, ambas se
emplearan para la elaboracion de la tabla comparativa 22, en
donde se establecera un valor de importancia para cada
factor, en seguida se procede a calificar cada aspecto de las
provincias, se suman los resultados. Se escogera el que

tenga la mayor sumatoria.



TABLA 22.
SELECCION DE PROVINCIA
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Factor Valor Cantones
LOJA PICHINCHA IMBABURA
Calificacién Puntos | Calificacién | Puntos | Calificacion | Puntos
1 26 5 130 4 104 4 104
2 10 5 50 4 40 4 40
3 20 5 100 2 40 1 20
4 24 4 96 5 120 4 96
5 15 2 30 4 60 3 45
6 5 3 15 5 25 4 20
TOLTA 100 421 389 325

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Por lo tanto la provincia que mas cumple con estos

requerimientos es la provincia de Loja
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Macro localizacion # 2: evaluacién por cantones

PROVINCIA DE
LOJA

FIGURA 3.1. ZONAS DE EVALUACION POR CANTONES

Los cantones de la provincia de Loja que se evaluaran son:

Saraguro, Loja, Catamayo como se muestra en la figura 3.1.

Fueron seleccionados por las siguientes razones:

e Son los cantones dedicados a la siembra de las plantas
medicinales requeridas para la elaboracion de la bebida.

e Poseen el clima adecuado para incentivar mayores

cultivos de estas hierbas aromaticas.

Aspectos a evaluar:

1. Cercania a las fuentes de materia prima: Se busca el

cantén con la mayor cercania a la materia prima o que en
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ellos la produccion de la misma sea Optima para cubrir las
necesidades de la empresa.

. Calidad de Servicios Basicos y costos: Muchos lugares
poseen servicios basicos, pero en ellos varia la calidad,
cortes de luz o agua constantes en el lugar podrian ser
perjudiciales para la produccion, o la composicién del agua
potable. Los costos también son un factor importante pues
varian de un lugar a otro.

. Ordenanzas Municipales e impuestos: Hay que tomar en
cuenta ordenanzas que se dan en cada sector,
principalmente en lo que se refiere a impacto ambiental:
ruido, malos olores, contaminacion, manejo de desechos
entres otros. Ademas de los impuestos que se cobra en
cada uno de ellos.

. Disponibilidad y Costo de la Mano de Obra: Evaluar si
existe disponibilidad de mano de obra para el trabajo
requerido. Ademas de la valorizacion de ella.

. Disponibilidad del terreno: Establecer si se encuentran
terrenos disponibles en el aérea seleccionada, ademas del
costo del metro cuadrado de terreno, y si cuenta con los

servicios basicos necesarios.
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6. Costos de Distribucion: Aqui influyen varios factores como
lo son el precio del combustible, el nivel del trafico en la
ciudad que a la larga son costos importantes que le quitan

créditos a la empresa.

Se sigue el mismo procedimiento de la macro localizacién

1 para la elaboracion de la tabla 24 comparativa de

cantones.
TABLA 23.
FACTORES MACRO LOCALIZACION # 2
ORDEN FACTOR
Cercania a las fuentes de materia prima
2 Calidad de Servicios Basicos y costos
3 Ordenanzas Municipales e impuestos
4 Disponibilidad y Costo de la Mano de Obra
5 Disponibilidad del terreno
6 Costos de Distribucion

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

TABLA 24.
SELECCION DE CANTONES
Factor | Valor Cantones
SARAGURO LOJA CATAMAYO
Calificacion | Puntos | Calificacion | Puntos | Calificacion | Puntos
1 20 4 80 5 100 4 80
2 20 3 60 4 80 3 60
3 15 4 60 3 45 3 45
4 15 4 60 4 60 4 60
5 20 2 40 4 80 3 60
6 10 3 30 4 40 3 30
TOTAL 330 405 335

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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Por lo tanto el cantdn que tiene un mayor puntaje en este

requerimiento es Loja donde se localiza la planta.

Micro localizacioén.

Se evaluaran los 3 principales sectores de la ciudad: norte,
sur, centro; para establecer cual de ellos es el mas

conveniente.

Aspectos a evaluar:

1. Restricciones municipales: Hay zonas de la ciudad donde
es prohibido la instalacion de plantas industriales por
diversos factores, por lo cual hay que descartar estas

partes

2. Seguridad: Es de importancia debido a que se expondria a
la empresa a peligros ademas de incrementar los gastos

ya que requeriria personal extra de seguridad.

3. Acceso a la planta: La facilidad de acceso influye en los
costos de varios aspectos: la llegada de la materia prima,
la llegada del personal, la distribucion del producto

terminado.



79

4. Alrededores y contaminacion: Los alrededores de la
ubicacion del terreno no pueden ser zonas de alta
contaminacion o que desprendan olores, indices de plagas
y roedores que puedan ocasionar dafios a la materia

prima.

5. Tamarfo del terreno y costos: El tamafio del terreno debe
ser el adecuado para el funcionamiento de la planta asi

como también para que permita crecimiento en el futuro.

Los factores o aspectos se resumen en la tabla 25, en la

gue se le asigna a cada uno un namero.

TABLA 25.
FACTORES MICRO LOCALIZACION

FACTOR
Restricciones municipales
Seguridad
Acceso a la planta
Alrededores y contaminacion

5 Tamafo del terreno y costos
Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Al WIN| -




80

TABLA 26.
SELECCION DE SECTOR.

Factor | Valor Sector
NORTE CENTRO SUR
Calificacion | Puntos | Calificacién | Puntos | Calificacion | Puntos
1 25 4 100 1 25 4 100
2 20 4 80 4 80 4 80
3 18 4 72 3 54 4 72
4 22 5 110 4 88 4 88
5 15 5 75 2 30 4 60
TOTAL 437 277 400

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

La mejor ubicacién de acuerdo a los estudios realizados, ver
tabla 26, es en la ciudad de Loja, especificamente en la zona
norte de la misma. Un lugar tentativo que se encontré en esta
zona es el parque industrial de Loja el cual se encuentra
adecuado con servicios basicos para el funcionamiento de
distintas empresas incluidas las de grado alimenticio, otro
lugar tentativo es realizar la instalacion en cualquiera de las
comunidades aledafias que se dedican a esta actividad

(sembrio de hierbas medicinales).

Los proveedores escogidos son pertenecientes a la Unién de
Organizaciones Campesinas de Chantaco, Chuquiribamba y

Taquil - UNORCACHT
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En estas organizaciones la superficie actual destinada al
cultivo de flores y plantas medicinales por huerto fluctia
entre 250 y 500 metros cuadrados. Se estima que unas
familias de las 128 pueden ser catalogadas como medianos
productores de flores y plantas medicinales (500 metros), en
tanto que la diferencia se consideran como pequefios
productores (250 metros). En conjunto, disponen alrededor
de 3 has. de flores y plantas medicinales, mismas que
producen 20.000 kg/afo de materia verde,

aproximadamente.

3.2. Disefo y Selecciéon de Equipos.

La tecnologia a usarse es semi—industrial, en esta tecnologia, las
caracteristicas basicas del proceso de produccion son la unién de
equipos industriales y mano de obra en un porcentaje similar, esto
quiere decir que en cada etapa del proceso el operador utiliza
equipos que son manejados por ellos mismos. Se lo utiliza en

producciones de volumenes medios y altos.

En esta seccibn se procedera a realizar los calculos
correspondientes para disefiar y seleccionar los equipos de la linea

indicando las especificaciones que deben cumplir.
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3.2.1. Capacidad de la Planta.

La produccion que se realizara en la linea se obtuvo del
estudio de mercado en la que los datos indicaron una
poblacion objetivo de 140,332 habitantes, de ella se toma el
25%, por lo que el disefio se enfocard a una produccion
diaria de 1800 unidades de 500ml. de la bebida horchata
embotellada, y con un margen del 20% que permita el

crecimiento de produccion.

A continuacion, tabla 27 muestra las cantidades de materia

prima requeridas a diario.

TABLA 27.
MATERIA PRIMA REQUERIDA A DIARIO.

HIERBAS CANTIDAD (Kg)
AGUA 900
AZUCAR 53,1792
AC. CITRICO 0,09
SORBATO POTASIO 0,18
AMARANTO 2,16
CEDRON 3,24
MALVA OLOROSA 2,88
LLANTEN 2,16
COLA DE CABALLO 2,16
ESCANCEL 25,3656
HIERBA LUISA 2,88
MANZANILLA 2,5776
MENTA 1,44
TORONJIL 2,7684
TOTAL 1.001,0808

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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La produccién de 1800 botellas se realizard en 6 paradas
(batch), obteniendo 900 litros de producto. En la tabla 28 se

indica la materia prima requerida por batch de 300 botellas.

TABLA 28.
MATERIA PRIMA REQUERIDA POR BATCH.

Productos Cantidad (kg)

AGUA 150,00
AZUCAR 8,86
SORBATO POTASIO 0,03
ACIDO CITRICO 0,02
ESCANCEL 4,23
CEDRON 0,54
HIERVA LUISA 0,48
MALVA OLOROSA 0,48
TORONJIL 0,46
MANZANILLA 0,43
ATACO 0,36
LLANTEN 0,36
COLA DE CABALLO 0,36
MENTA 0,24
TOTAL 166,85

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

3.2.2. Disefno del Lavado de Hierbas.

El lavado de las hierbas usara una tecnologia manual-
artesanal, se realizard en canastas las cuales seran inmersas

en una solucion de cloro a 5ppm. (INEN 1108) de dos a tres
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minutos para eliminar residuos y posibles microorganismos

en las hierbas.

El tamafio de la canasta se lo consiguio de la relacion entre
la masa de hierbas empleadas por batch y la densidad de las
mismas, obtenida de forma experimental (masa/volumen)

m
p= v

__T94Kg _ o
VT e80Kkg/ms o™
0.0116 m? x 20% = 0.00232 m?

Al resultado se le aumentd un 20% destinado al crecimiento,

los datos se muestran en la tabla 29.

TABLA 29.
MATERIA PRIMA REQUERIDA POR BATCH.

Datos cantidades

Hierbas usadas por batch 7.94kg

Densidad de las hierbas 680 kg/m3

Volumen de las hierbas 0.0116m3-11600 cm?3
Crecimiento 20% 2320cm?

Total 13920 cm?

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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Se dejara un espacio de cabeza del 30% para mejor manejo

de los utensilios:

13920cm® _ 70%

X

T 30%

x = 5965.71cm?

volumen total = 13920cm3 + 5965.71cm?3

volumen total = 19.886¢cm3

Por medio de la ecuacion del cilindro se establece las

medidas, ver tabla 30:

v = nr?h

19886cm3 = w12.5%h

MEDIDAS DE LA CANASTA.

TABLA 30.

Altura

45 cm

Diametro

25 cm

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

El tamafio del tanque de inmersion se estimo tomando en

consideracion las medidas de la canasta, ver tabla 31.
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TABLA 31.
MEDIDAS DEL TANQUE DE INMERSION.

Altura 100 cm

Diametro 50 cm

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Con los datos del tanque de inmersion estimamos el volumen

de agua empleada en la etapa del lavado:

v =m25%100

total = 196349.6cm> — 196.41t

TABLA 32.
AGUA USADA EN LA ETAPA DE LAVADO.
Cantidad de agua por batch | 196.4 It
Cantidad de agua total 1178.09 It

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Se usara aproximadamente 1178.1 litros de agua, para los
cuales se da la alternativa de reutilizarla en otras actividades,

como riego de areas verdes, bafos, etc.
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3.2.3. Diseno de la Marmita Mezcladora.

La marmita mezcladora es una de las partes principales del
proceso, adaptada a ella se encuentra un sistema de
recirculacion, en el cual una vez alcanzados los 80°C
requeridos, se efectuaran recirculaciones del contenido
durante un tiempo con la finalidad de obtener una mezcla
homogénea y la méxima extraccion de la sustancias de las

hierbas.

A continuacién en la tabla 33 se analiza el volumen ocupado
por los componentes en cada batch, y el posible crecimiento

de la produccion.

TABLA 33.
VOLUMEN OCUPADO POR MATERIALES.

PRODUCCION POR VOLUMEN OCUPADO
BATCH (LITROS)

AGUA 150,00
HIERBAS 11.6
AZUCAR 12.30
CRECIMIENTO 20% 34,78
TOTAL 208.68

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

El total de las materias primas empleadas en cada batch
ocupan un volumen de 208.68 litros, valor que se considero

para determinar las medidas de la marmita mezcladora.
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Medidas de la marmita mezcladora.

En base a los datos dados en la tabla 33, se establecera la
capacidad de la marmita considerando un espacio de cabeza
del 30% establecido para tener una mejor operacion,

teniendo asi:

208.68lt  x
70%  30%

x = 89.43 litros
volumen total requerido = 89.43 It. +208.68lt.

volumen total requerido = 298.111t = 300 litros

Se considerard una marmita de 300 litros. La forma sera
cilindrica por lo que las medidas se las obtiene de la

ecuacion del volumen de un cilindro.

v =nr?l

Se fija el diametro en 0.6 metros, teniendo asi:

0.3m3 =m+(03m)2+h

h = 1.06 metros
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TABLA 34.
DIMENSIONES DE MARMITA.

DIMENSIONES VALOR (M)
DIAMETRO 0,6
ALTO 1,06

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Como resultado se tiene una marmita con 0.6 metros de

diametro y una altura de 1.06 metros.

Sistema de recirculacién de la marmita.

La marmita lleva adaptado una bomba que permitird la
recirculacion del liquido las veces que sea necesario, se
realizaran los calculos correspondientes para determinar la
potencia adecuada de dicho equipo y las pérdidas de calor

gue se dan en el tramo del recorrido.

La determinacion del numero de recirculaciones y la malla a
usarse dentro de la canasta se lo realizd6 a nivel de
laboratorio, donde se midié tiempo, temperatura y
funcionalidad de la malla. Eligiendo asi 10 recirculaciones en
9 minutos a una temperatura de 80°C, la malla mas efectiva

fue lamesh # 180 .
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FIGURA 3.2. PRUEBA DE LOS MESH

G 2]

(et

FIGURA 3.3. DIAGRAMA DE LA MARMITA MEZCLADORA
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A continuacion se determinara la potencia de la bomba que
estara adaptada a la marmita, que cumplira la funcion de

realizar las recirculaciones del producto.

Célculo

Primero se establecio el caudal multiplicando la cantidad de
liquido por batch por el ndamero de recirculaciones
establecidas y éste valor dividido para el tiempo que se

empleara en ejecutar dichas recirculaciones.

m3

1501t X 10 recirculaciones
- = 166.66 lt/min = 10
9 minutos hora

3

3 m
= 0.00277 —
seg

_1 m o lhora
Qeauaar = hora " 3600seg

Con el caudal obtenido se calcula la velocidad dentro de la

tuberia

Qcquaa = Velocidad x area

3

0 0,00277 22—
V= caudal _ seg
A 0.001134 m?2

m

=244 —

seg

k m
_ ppv = (0.038m)(1016.79 m—%)(2.44 ——)(1,000)

seg
= 91,229.
1 1.0334 91,229.69

Esto valor corresponde a un flujo turbulento.
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En la tabla 35, se encuentran los valores de rugosidad para
el material empleado acero inoxidable, el diametro
corresponde a una tuberia de acero inoxidable 1 1/2 de

pulgada cedula 10.

TABLA 35.
DATOS CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA DE
RECIRCULACION

DATOS VALORES
Rugosidad 0.125mm
Diametro 0.038m
e/D 0.0042

Fc 0.03

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Valores Fc (factor de friccion) son obtenidos mediante la
tabla de Moody. En la cual se ingresa por el eje de las X con
el valor de Reynolds y en el eje de las Y con el valor de e/D.

Ver ANEXO 8.

La tuberia tendrd una altura de 1.5 metros, para la que se
calcula las pérdidas por longitud como se muestra a

continuacion.
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_ fLV?
"~ 2dg

0.03 X 1.5m X (244 -,=)?
h= 29— 0.359m

2(0.038m) (9.8 —=)

seg?

TABLA 36.
PERDIDA EN LOS MATERIALES.

MATERIALES | K TOTAL
4 codos de 90 | 0.75 3

2 valvulas 0.24 0.48
TOTAL 3.48

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

En la tabla 36, se muestran los valores de k (factor de
friccion) para los diferentes materiales empleados, los que
también se los puede apreciar en la figura 3.3. Con estos
valores se calculan las perdidas por friccion empleando la
siguiente formula.
29
. (3.48)(2.44 )

m
2(98 5557)

= 1.057m
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Finalmente se suman los 2 valores de h obtenidos mas la

altura a vencer por la bomba.

TOTAL= 1.5m + 0.359m + 1.057m = 2.916m

m kg 3

m
2.916m x 9.8 X 1016.79 — x 0.00277 —
m seg

seg?

= 80,486 watts =~ 0.11 HP

Por lo tanto se necesitaria una bomba de 0.11HP para el
adecuado funcionamiento. En este caso es imprescindible la
utilizacion de una bomba de mayor presion, por lo cual se
recomienda adquirir una de 0.25 HP de grado alimenticio, y

centrifuga, la cual se puede adquirir en el mercado.

Energia requerida por la marmita.

El calculo de la energia requerida por el equipo se lo hace
con el fin de seleccionar el medio de calentamiento, que en
las opciones esta el uso de un caldero o el uso de calefones.
Ademas comparar si el uso del GLP como combustible

abastece a las necesidades energéticas.
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Q2 7 a3

/
o/
/
/

Temperatura

Tiempo

FIGURA 3.4. PROCESO DE CALENTAMIENTO

En el proceso de calentamiento como se ve en la figura 3.4,
existen 3 calores a calcularse, los cuales se describen y

calculan a continuacion.

Calculo de Q1:

Q1 es la energia necesaria para elevar la temperatura desde
18 °C que es la temperatura promedio de la provincia de Loja
a 80°C que es la temperatura de operacion del proceso. Este
valor se lo calculd6 por medio de la ecuacion del calor

mostrada.

Q1 =m=x*cp x AT
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80/
* O

41
Q1 =166.85Kg * « (80 — 18)

Q1 = 43240,846 JOULES
Q1 = 43,240.846K] ~ 12 KWH

Q1 =2'882,723.06 L
min

Q2= Es el calor requerido para mantener la temperatura a
80°C durante 9 minutos, para esto se calcula la energia que
se perderd en el transcurso del tiempo de temperatura
constante, pues ese sera el calor extra que se debe

adicionar.

FIGURA 3.5. RESISTENCIA DE MARMITA
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En la figura 3.5, esta la representacion del flujo de calor y las

resistencias que éste debe atravesar.

Existen 3 resistencias la primera dada por el liquido (hi) por
conveccion para el cual se usara el hi calculado para Q3, la
segunda por el material de la marmita y la tercera resistencia

es dada por el aislante fibra de vidrio ambas por conduccion.

Para el calculo de la resistencia 1 por conveccion se emplea

la siguiente ecuacion.

1
R1=
hi X 2m Xr Xl
R1= ! =7.129 x 1075 ¢
~7019.51w/ m°C X 2w X 0.3m x 1.06m Kgxm?

Para el calculo de las resistencias por conduccion se usa la

siguiente formula

lnrg
_ ril
R2 = 2w X k X 1
1, 0:303m op
R2 = — = 2.66 x 1073 KS .
21 % 0.56 I+ 1.06m gxm

s3°C
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Se realiza la sumatoria de la resistencia 1 y de la resistencia

2, éste valor se lo utilizara para calcular el Q2.

ZR = 7.129x 1075 s°°C + 2.66x1073 s°°C =
- Kgxm? ' Kgxm?
s3°C
2.739x1073 -
Kgxm

El célculo de Q2 sin emplear aislante, se lo realiza mediante

la siguiente ecuacion:

AT

80 — 18)°C '

03 = —" ) s = 22634.72%

2.739x1073 > s
Kgxm

Ahora se incluira el aislante para comparar las pérdidas de

calor por lo que se calcula la resistencia del aislante:

0.353

Inpa>s
R3 = 0.303 =0.59

' 2
21 x 0.0389 ’;g’g x 1.06m Kgxm

s3°C
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(80 — 18)°C j
Q3= sroe = 49607

Q3 =26784] ~ 26.784K]

TABLA 37.
COMPARACION DE PERIDAS DE CALOR CON Y SIN
AISLANTE.

PERDIDAS J/S
SIN AISLANTE 22634.72
CON AISLANTE 49.60

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

En la tabla 37, se observa que las diferencias entre las
pérdidas de calor, con y sin aislante son considerables
puesto que se decide incorporar un recubrimiento de 50mm.

de fibra de vidrio.

Célculo de Q3:

Q3 son las pérdidas de calor dadas por la tuberia de

11/2

recirculacion. En la cual se usara un diametro de cédula

10, y un recubrimiento con una pulgada de lana de vidrio.
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La tabla 38 sefiala los datos requeridos para el célculo de

Q3.

TABLA 38.
DATOS CALCULO DE Q3.

Cp 4180

K 0.56 w/ m °C

U 1.03334 x 1073 Pa. s
Diametro interno 1.53 pulg.- 0.03825m
Didmetro externo 1.66pulg-0.04216m

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

k m
DoV = (0.038m)(1016.79 m—%)(2.44—)(1,000)
e =

seg _
U 1.0334pa.s = 91,229.69
Rem = 91,229.69corresponde a un flujo turbulento
cp X U
Pr =
Tk
4180k]—oc x 1.0334 x 107 3pa. s
Pr= g — =7.71
0.56 k=21
S
r 0.25
Nu = 0.021 re%8pr043 P e
prp

Nu = 0.021 X 91,229.69%8 x 7.71%43 x 1.02 = 479.03
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h_Nuxk
" De

479.458 x 0.56"‘59—37”
h= 036 = 7019.5199w/ m °C

Existen 3 resistencias la primera dada por el liquido (hi) por
conduccién, la segunda por el material de la tuberia y la

tercera resistencia es dada por el aislante ambas por

conduccion.
R1 = -
T RiX2mXrXl
1 s3°C
- _ =7.9x107
7019.51w/ m °C X 2 X 0.0191m X 1.5m Kgxm?
an
_ ril
Rl = 21 X k X 1
1 0.0421m -
NNRQAIEy S
R1=—DM__ _ 6754 5 104 ——;
2m x 15-% x 1.5m gxm
1 0.0675m N
RMNMYRETTS S
R1 = 2.04216m = 15492 ——
21 % 0.0389 9™ « 1.5m gxm

s3
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(80 — 18)°C j
Q3 = o = 38.697

Q3 = 20,844 ] ~ 20.844 KJ

Célculo de la energia total: Es la sumatoria de los calores

obtenidos anteriormente.

Qt = Q1+ Q2 + Q3

Qt = 43,240.846K] + 26.784 K] + 20.844 K]

Qt = 43,288.474 K]

qt = 48,045.384] /s + 49.60 J /s + 38.69 ] /s

qt = 48133.674] /s

Se requiere una energia de 43,288.474 KJ 0 48133.674 ] /s

Célculo de la energia dada por el GLP:

Los resultados de energia se los comparard con la energia
gue brinda el GLP, para esto se realizd un ensayo en el que
se midio el consumo de dicho combustible durante un tiempo
establecido (en la figura 3.5 se puede observar el ensayo),

obteniendo los siguientes datos:
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TABLA 39.
DATOS GLP.
Tiempo 13minutos — 780 segundos
Consumo de GLP 2.29 libras -1.04 kilogramos
caudal 0.00133 kg/s
Capacidad calorifica del | 11000 Kcal/kg- 46 056,892.75
GLP J/kg

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

En la tabla 39 estdn los datos obtenidos en el ensayo,
ademas del dato tedrico que es la capacidad calorifica del
GLP. Con estos valores se calcula el flujo de energia que

brinda el GLP como se observa a continuacion.

q = caudal X capacidad calorifica GLP

_ 0.00133kg

5 X 46°056,892.75] /kg

q

q = 61,389.11]/s
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TABLA 40.
COMPARACION DE FUENTES DE ENERGIA.

Ene.rg|a requerida por el 48133.674]—
equipo s
Energia dada por el GLP 59047.29 ] /s

Energia dada por las| 43,288.474 KJ- 12.01 KW-H
resistencias

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

FIGURA 3.6. PRUEBA DE CALOR DEL GLP

En la tabla 40, se tiene la comparaciéon de la energia
requerida vs fuentes de ésta. Por la poca energia requerida

se concluye que es suficiente el uso de resistencias
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eléctricas, la energia necesaria no justifica el empleo de un

caldero.

3.2.4. Seleccion de la Maquina Llenadora.

La capacidad de la maquina llenadora se la hace en base al
tiempo de duracion del proceso de infusion y mezclado los
cuales se ven en la tabla 41 con el fin de tener un

funcionamiento casi continuo.

TABLA 41.
TIEMPOS EN LA MARMITA.

Tiempo de calentamiento 15 minutos

Tiempo de temperatura constante 9 minutos

Tiempo de carga 6 minutos

Tiempo total 30 minutos

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

En cada batch de 30 minutos se elaboran 300 botellas.

300 botellas 32 minutos ]
= = 9.375 = 10 botellas/min

x botellas ~ 1minuto
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Lo que indica una maquina de 10 botellas por minuto. Para lo
cual se usaran una llenadora tribloc la cual lava las botellas,
posteriormente las llena y finalmente realiza el tapado de las

mismas.

Disefio del Sistema de Enfriamiento.

El objetivo en este proceso es la disminucion de la
temperatura de 70°C a 40°C-45°C, para que puedan ser
tomadas por los obreros y por consiguiente a ser embaladas.

Se emplearan aspersores en las bandas transportadoras.

Se realizaron en total tres pruebas con distintas cantidades
de agua 4, 5, 6 litros, con el fin de seleccionar la mejor
opcion, en ellas se midi6 la temperatura inicial del agua
empleada para el enfriamiento, y el tiempo en llegar a la

temperatura final , ver figura 3.6.

Con los datos obtenidos se elabord la siguiente tabla

comparativa:
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DATOS ENSAYO DE ENFRIAMIENTO
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Volumen To Tf Tiempo Borde Diferencia de
Botella | temperatura

4 litros 30°C | 33°C | 1.5min 45°C 2.2°C

5 litros 30°C | 32°C | 1.25min | 45°C 1.75°C

6 litros 30°C | 31°C | 0.75min | 45°C 1.45°C

A continuacion se realiza la comparacion de la energia

requerida tedricamente para enfriar una botella vs la energia

extraida en las tres pruebas.

Energia teorica requerida:

Q =mxcpxAT

Q =0.5Kgx1x(70°C —45°C) = 15 Kcal

Energia extraida en las pruebas:

Q =4Kg x1x (2.2°C) = 8.7 Kcal

Q =5Kg x1x(1.75°C) = 8.7 Kcal

Q = 6Kg x 1x (1.45°C) = 8.7 Kcal

Con los datos obtenidos se concluye el uso de 6 litros de

agua para el enfriamiento debido que es la que gana la

menor temperatura, por

lo cual

se

la puede enviar
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directamente a la cisterna principal, sin necesidad de

emplear una torre de enfriamiento.

Cantidad enfriada

Q=nxmxcpxAT

8.7 Kcal =nx0.5Kg x 1 x (30°C) = 0.53

n = 58% del volumen es enfriado

Se enfriaréa el 58% del volumen de la botella lo que es suficiente

para mantener a una temperatura adecuada la superficie.

FIGURA 3.7. ENSAYO DE ENFRIAMIENTO



109

Se realiz6 el disefio del tinel de enfriamiento teniendo como
datos la velocidad de llenado, el diametro de la botella, y el

tiempo de enfriamiento.

Con la velocidad de llenado y la cantidad de agua empleada

para enfriar cada botella se obtuvo el caudal:

10 botellas 6 litros _ 60 litro
minuto x 1botella ~ minuto

Los 60 litros / minuto, son equivalentes a un caudal de

0.001 m3/s

Q=AxV

V =,/2gh

m m
V=\/2x9.81—2x3m=7.66—
s s

Q

A==

v
3
am1%—

A=——=0.00013055m>

7.66 =
S

4 D2

T4

D2

A=—
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0.00013055m?2 x 4
D = = 0.013m = 13mm

3.1416

13 es comercialmente es equivalente a una tuberia de un

diametro de %2 de pulgada.
Calculo del diametro de los agujeros:
A = 130.55mm?
N = 16 agujeros
16 x A = 130.55mm?

A 130.55mm?
B 16

= 8.16mm?

Finalmente con los célculos realizados el disefio del tinel de
enfriamiento queda dispuesto de esta manera, una longitud
de 1.5m con una banda transportadora manteniendo una
velocidad de 0,033 m/s, abastecido desde el tanque elevado
conectados mediante una tuberia de % pulgadas, la que

asegura que el agua llegue con el caudal esperado, se
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encontraran distribuidos a lo largo del tinel 16 agujeros con

3.22 mm cada uno.

FIGURA 3.8. PRUEBA DE ENFRIAMIENTO

3.2.6. Seleccion de Bombas y Tuberias.

La tuberia o cafieria es un conducto que cumple la funcion
de transportar agua u otros fluidos. Se suele elaborar con
materiales muy diversos. Para uso alimenticio se emplea el
acero inoxidable que se caracteriza por su resistencia al calor
y la corrosion, a los ataques quimicos, y ademas por su peso

ligero.

En el disefio de la linea de horchata embotellada se
empleara tuberias de acero inoxidable de 1 /4 de pulgada y

cedula 10, cuyas caracteristicas se ven en la tabla 43.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido

TABLA 43.
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Tipo Cédula | D.I (M)
Tuberia 1 ¥ acero | 10 0.038
inoxidable

Fuente: http://www.tododeinoxidable.com
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Se presenta el diagrama donde se encuentran ubicadas las

bombas. Mas adelante se mostrara la distribucion de la

planta con sus respectivas medidas.

El color rojo representa las tuberias de proceso, donde se

encuentra una bomba que conecta la cisterna con el tanque

elevado (de 1 a 2), la siguiente bomba es la utilizada para el

sistema de recirculacién y para pasar el producto hacia la

maquina llenadora (de 3 a 4), la dltima bomba lleva el agua

usada en el enfriamiento hacia la cisterna principal (de 5 a 1),

como se ve en el gréfico 3.7.


http://www.tododeinoxidable.com/
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FIGURA 3.9. DIAGRAMA DE TUBERIAS

Se contara con 3 bombas distribuidas de la siguiente
manera.

Tramo 1: de la cisterna principal al tanque elevado. En la
tabla 44 se muestran los metros de tuberias tanto

horizontales como verticales usadas.

TABLA 44.
TUBERIA USADA EN TRAMO 1.

MATERIAL CANTIDAD
Tuberias horizontales 2m
Tuberias verticales 6,5m
Total tuberia usada 8,5m

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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Para el calculo de la potencia de la bomba 1 se emplean los

siguientes datos.

TABLA 45.
DATOS CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA 1.

Datos Medidas

D 0.038 m

AR T %) 2.26x10°m?
V(Q/A) 0.4409 m/s

Q 0.001 m®/s

u 1.0334x10°° Pa-s
P1sc 998.2 kg/ m®

e 0.125

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Con los datos de la tabla 45 se procede a calcular el

Reynolds.

(998.2% (0.4409 ) (0.038m)
R = =
¢ 1.0334 x 10-3 Pa — s

16.183,51 turbulento

Si el numero de Reynolds es menor de 2.000 el flujo sera

laminar y si es mayor de 4.000 el flujo sera turbulento.

e/D= 3.28x1073
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Fc=0.027

B FLV?
~ 2dg

(0.027)(8,5m)(0.4409 %)2
h =

5 = 0.02640m
2(0.038m) (9.8 <3)

AH = 6.5m

La tabla 46 sefala los materiales empleados en el tramo 1, y

las concernientes pérdidas por friccion.

TABLA 46.
PERDIDAS EN MATERIALES TRAMO 1.

Materiales k Total

3 Codos de 90° 0.75 2.25

1 Véalvula de mariposa 0.24 0.24
2.49

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Se calcula las pérdidas por friccién con la siguiente féormula.
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(2.49)(0.4409 5?2
2(9.8 Sﬂz)

= 0.0245m

H = 6.5m + 0.02640m + 0.0245m = 6.6 m

m kg m3
6.6m x 9.8—x998.2 — x 0.001 — =
s? m3 s

6.6 watts =~ 0.085 HP

Como se pudo observar en los calculos anteriores, el valor
dado para la bomba es de 0.085 HP, debido a que en el
mercado no se encuentra bombas de esa categoria, se

concluye que la méas apropiada seria la de % HP.

Tramo #2 consiste en conducir el producto de la coccién a la
maquina llenadora. Para este tramo se usara la densidad de

la sacarosa en concentracion de 10% a 80°C, la cual tiene un

valor de: 1016.79 kg/m3. En la tabla 47, se muestran las

longitudes de las tuberias a usarse, y en la tabla 48 los

accesorios con sus coeficientes de friccion.
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TABLA 47.
TUBERIA USADA EN TRAMO 2.

MATERIAL CANTIDAD

Tuberias horizontales 2.25m

Tuberias verticales 25 m

Total tuberia usada 4.75m

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

0.038m x 0.44 M/ x 1016.79 X9/

Re = = 16,451.2
¢ 1.0334x10~3 pa.s 6:451.25

f =0.027

_0.027x (0.44 m/)2x 4.75m

= 0.033
2x0.038mx9.8 M/ m

TABLA 48.
PERDIDAS EN MATERIALES TRAMO 2.

accesorios Valor friccion | total
3 codos de 90° 0.75 2.25
2 valvulas 0.24 0.48
mariposa

total 2.73

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

273 x(0.44 ™/5)?

— 0.0266
2x 98/, m

h2
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HT = 2m + 0.033m + 0.0266m = 2.059m

HT = 2.059m X 1016.79 "g/m3 X 9.8 ™/ 5 X 0.001 m?/

HT = 20.52 Watts =~ 0.02052KW =~ 0.028 HP

En este tramo se emplea la misma bomba de la recirculacion

Tramo 3: consistird en llevar el agua previamente usada en el
enfriamiento hacia la cisterna principal. En la tabla 49, se
muestran las longitudes de las tuberias a usarse, y en la

tabla 50 los accesorios con sus coeficientes de friccion.

TABLA 49.
TUBERIA USADA EN TRAMO 3.

Material Cantidad
Tuberias horizontales 7.5m
Tuberias verticales 4m

Total tuberia usada 11.5m

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

TABLA 50.
DATOS CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA 3.

Datos Medidas

Q 0.0005 m®/s
A 2.268x10°m*
V 0.224 m/s

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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Se sigue el mismo procedimiento utilizado en las bombas

anteriores:

(998.2 %)(0.2204 =)(0.038m)
Re =

¢ 1.0334 x 10-3
e/D = 3.28X 1073

= 8,809.92 turbulento

Fc=0.026

| _ (0.026)(11.5m)(0.2204)”

———=0.020
2(0.038m) (9.8 7)

AH =2m

TABLA 51.
PERDIDAS EN MATERIALES TRAMO 3.

Materiales k Total
5 Codos de 90]° 0.75 3.75
2 Vélvulas de mariposa | 0.24 0.48
total 4.23

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

_(4,23)(0.2204)?

h2
2(9.8 ;”—2)

= 0.0104

H =2m + 0.020 + 0.0104 = 2.0304m
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3

k m
9 « 0.0005—

m
H = 2.0304m x 9.8— X 998.2 —
S m

H =9.931 watts = 9.931x1073 kwatts ~ 0.013HP

Como se pudo observar en los célculos anteriores, el valor
dado para la bomba es de 0.013 HP, debido a que en el
mercado no se encuentra bombas de esa categoria, se

concluye que la méas apropiada seria la de % HP.

Seleccion de Filtros.

Se tomé datos de un estudio referente a la calidad de agua
en la ciudad Loja el cual muestra que el agua cumple con los
pardmetros requeridos por la norma NTE INEN 2200:2008
para mesdfilos y coliformes fecales. Ademas cumple con los

requisitos en cuanto a ph, turbidez, y minerales. Ver anexo 9.

Considerando los datos obtenidos se decidié el uso de un
filtro pulidor cuya funcibn es de detener las impurezas
pequefias (sélidos hasta 3 micras). Los pulidores son
fabricados en polipropileno grado alimenticio (FDA). Después
de este paso se puede tener un agua brillante y cristalina.

Hay que tomar en cuenta que el cambio del cartucho filtrante
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se debe hacer cada 4 o 6 meses de uso o cuando el flujo de

agua disminuye considerablemente.

3.3. Diagrama de Equipos.
En la figura 3.8 se muestra el proceso de elaboracion de la bebida
horchata con los movimientos, las entradas y salidas de materiales,

incluyendo a su vez los porcentajes de pérdidas en las diferentes

etapas.
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FIGURA 3.10 DIAGRAMA DE EQUIPOS
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La figura 3.9 indica el movimiento de las botellas y tapas a
utilizarse, y el destino que tiene el agua empleada en el lavado de

los mismos.

Bodega de

materiales
Lavado de Lavado de
botellas tapas
: o o

\ 4 \ 4

Llenadora

FIGURA 3.11 DIAGRAMA LAVADO DE BOTELLAS Y TAPAS

La figura 3.10 indica el recorrido de las etiqguetas hacia la

etiquetadora.

Bodega

[ ]
o3P

Etiquetadora

FIGURA 3.12 DIAGRAMA TRANSPORTE DE
ETIQUETAS
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Finalmente se muestra un diagrama completo en el que se unen las

figuras 3.8, 3.9, 3.10.

@— Hierbas Desperdicio 0.07Kg
4.838kg
2 Bascula
=
r Tangue de inmersidn Q
Lavado de
Hierbas 4.79Kg | | | .
apas
Energia p
v |
Azicar 1.3 Kg Marmita
Agua 150 KD Lavado de
= - —
Ac. Citrico 0.3Kg botellas

3
Llenad A i
3
Energia
.g Bodega
Tinel enfriamiento
o

Etiquetadora

E-202: 0.02Kg

i

3 )

¥

Codificadora

FIGURA 3.13 DIAGRAMA DE EQUIPOS.

3.4. Linea de Produccion para Horchata.

Una linea de produccién es el conjunto armonizado de diversos
subsistemas como son: neumaticos, hidraulicos, mecéanicos,
electrénicos, software, etc. Todos estos con una finalidad en

comun: transformar o integrar materia prima en otros productos.



125

OPERACION DE LA LINEA DE PRODUCCION

La planta operar4 durante 5 dias a la semana 8 horas y se

distribuira el producto terminado durante 6 dias por semana.

Recepcion: Se realizara la recepcion diaria de las hierbas en la
bodega de materia prima, tarea designada a una persona quien las
inspeccionara visualmente y las pesara. Esta operacion se hara de

6 a 7 y media de la mafiana antes de que inicie la produccion.

Seleccion: La totalidad de las hierbas se trasladaran desde la
bodega de materia prima hasta las mesas de acero inoxidable en
gavetas. Operacion manual en la que se procedera a retirar
particulas extrafias y raices de las hierbas. Estardn encargados 4

operarios, el tiempo estimado es de 45 minutos.

Pesado: En esta etapa se pesara las hierbas para cada batch. Una

persona encargada.

Lavado: Se lavaran las hierbas en una solucion de 5 ppm. de agua

con cloro, el tiempo es de 5 minutos. Un solo operario.

Coccion: La marmita se comenzara a llenar mientras las hierbas
son lavadas, una vez terminada dicha etapa se coloca las hierbas
en la marmita junto con los demas ingredientes, y empieza su

operacion la cual dura 30 minutos. Se lleva la solucién a 80°C. en
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15 minutos, y se mantiene dicha temperatura junto con

recirculaciones durante 10 minutos.

Llenado: Ingresardn las botellas previamente lavadas con una
solucién de agua con cloro a 5ppm. El llenado se realizara a 70°C.,
la velocidad de llenado es de 10 botellas por minuto, dando un
tiempo de operacion de 30 minutos por batch, mediante una

pequefia banda transportadora pasaran a la etapa de enfriamiento.

Enfriamiento: se realizar4 en un tinel con 10 aspersores de los
cuales saldra agua a temperatura ambiente. La longitud del tinel es
de 1.5 metros. Las botellas ingresaran con una temperatura de
70°C. la cual se disminuird a 45°C en la superficie, con la finalidad

de que el operador la pueda manipular.

Etiquetado: Un operario estarA encargado de realizarlo

manualmente.

Codificado: Una persona realizar4 esta etapa con el codificador

manual.

Embalado: se las embalara en cajas de carton de 24 unidades.

Almacenamiento: se trasladaran en montacarga manual y se
almacenara en las bodegas de producto terminado en 6 pallets, 4

estandares de 1.2 x 1 metro, y 2 en pallets de 1 x 0.8 metros. Estos
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se encontraran distribuidos nueve cajas en la base y apilados en 3

columnas.

300

100

[0

FIGURA 3.14. DISENO DE LA BODEGA DE PRODUCTO
TERMINADO.

Trabajaran en total 5 operarios, distribuidos en todas las areas de

produccién, mas una persona encargada del proceso.

SISTEMAS AUXILIARES

Son aquellos que sirven al sistema de proceso y hacen posible que

éste funcione adecuadamente.
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Los equipos componentes de un sistema de proceso estan
conectados entre si por diferentes sistemas de transporte para
posibilitar el necesario flujo de materiales en proceso; asimismo,
para el funcionamiento de los equipos de proceso sera necesario el
suministro de energia eléctrica, de vapor o agua caliente, etc.
Ademas, todo sistema de proceso debe contar con los
correspondientes dispositivos de control. Es evidente por tanto que

su correo disefio es critico para el éxito del sistema del proceso.

Los Sistemas Auxiliares, como su nombre lo indica, hacen posible el
funcionamiento del sistema de procesos. Deben considerarse
dentro de la idea global de la solucion del Sistema de Proceso, una
vez fijadas las condiciones del proceso, los sistemas auxiliares se

disefian para satisfacer las demandas predeterminadas.

Los sistemas tienen una importante contribucion en los costes de
produccion, hasta un 30-40% del total, segun el tipo de planta de
proceso, es través de las partidas de consumo de agua,
electricidad, combustible, gastos de mantenimiento de los sistemas

auxiliares, control y tratamiento de residuos.

En la instalacion de la linea de produccion de horchata se

consideran los siguientes sistemas auxiliares: los sistemas de
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manejo de materiales, los sistemas de manejo de energia, los

sistemas de servicios y los sistemas de control.

Sistema de Manejo de Materiales: El equipo para el manejo de
materiales puede ser manual o0 mecanico. El equipo mecanico es el
mejor coordinador de los procesos, no soOlo elimina el trabajo
manual sino que también sirve para regular la marcha del proceso y
para convertir una operacion intermitente en continua. Puede ser
para el manejo de sélidos, liquidos y gases. La seleccion del equipo
depende del costo y del trabajo que debe realizarse. Los factores

que deben tenerse en cuenta a la hora de elegir el equipo seran:

1. Naturaleza quimica del material a manejar.

2. Naturaleza fisica del material a manejar

3. Caracter del movimiento a efectuar (horizontal, vertical o

combinacion).

4. Distancia a recorrer (del movimiento).

5. Cantidad de material (peso, n°® de piezas, volumen) a mover

por unidad de tiempo.

6. Naturaleza de la alimentacion del equipo de manejo.

7. Naturaleza de la descarga.
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8. Naturaleza del flujo - continuo o intermitente.

En lo que respecta a la linea de produccion de horchata el sistema
de manejo de materiales se realizara en el transporte de las botellas
desde al llenado hasta la finalizacion del enfriamiento, para ello se

utilizaran bandas transportadoras.

Instalaciones de Transporte Mecanico: Transportadores de
Bandas, Tornillos Sin Fin: Los transportadores se usan para
mover materiales en forma continua sobre una ruta fija. En el
transporte de materiales, materias primas y diversos productos se
han creado diversas formas; pero una de las mas eficientes es el
transporte por medio de bandas, rodillos transportadores y tornillos
sin fin, ya que estos elementos son de una gran sencillez de
funcionamiento y una vez instalados suelen dar pocos problemas

mecanicos y de mantenimientos.

A. Bandas transportadoras: Son elementos auxiliares de las

instalaciones, cuya mision es la de recibir un producto de forma mas
0 menos continua y regular para conducirlo a otro punto. Son
aparatos que funcionan solos, intercalados en las lineas de proceso
y que no requieren generalmente de ningun operario que manipule

directamente sobre ellos de forma continuada.
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Muchos ingenieros y diferentes usuarios de los transportadores de
cinta, estan familiarizados con la teoria y los fundamentos de la
transmision por correa. Un analisis de los aspectos generales de los
transportadores de cintas, permite determinar que la transmisioén por
correa provee de una base para el disefio de los transportadores de
cintas y elevadores de cintas. En la transmision por correa, es
transmitida por friccion entre la cinta y los tambores o poleas de
accionamiento. Ciertamente otros elementos del disefio, que
también colaboran con el sistema de transmision, son
determinantes tanto en la potencia de la transmision como en la
cantidad de material transportado. La similitud entre ambos casos
permite analizar y discutir si los fundamentos del disefio de cintas
estan restringidos especificamente tanto a los transportadores como

elevadores.

Este tipo de transportadoras continuas estan constituidas
basicamente por una banda sinfin flexible que se desplaza apoyada
sobre unos rodillos de giro libre. El desplazamiento de la banda se
realiza por la accion de arrastre que le transmite uno de los
tambores extremos, generalmente el situado en "cabeza". Todos los
componentes y accesorios del conjunto se disponen sobre un

bastidor, casi siempre metalico, que les da soporte y cohesion.
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Se denominan cintas fijas a aquéllas cuyo emplazamiento no puede
cambiarse. Las cintas moéviles estan provistas de ruedas u otros
sistemas que permiten su facil cambio de ubicacion; generalmente
se construyen con altura regulable, mediante un sistema que

permite variar la inclinacion de transporte a voluntad.

Instalaciones Frigorificas: Consisten en procesos
termodinamicos, donde se extrae el calor de un cuerpo o espacio
(bajando asi su temperatura) y llevarlo a otro lugar donde no es

importante su efecto.

Se procedera a usar instalaciones frigorificas en el enfriamiento de
las botellas donde el objetivo es bajar la temperatura de las mismas
desde 70°C. a 45°C., para ello se empleard agua a temperatura

ambiente, luego transportada a la cisterna principal.

A. Instalaciones de enfriamiento de liquidos: En este método de

pre-enfriamiento los productos se rocian con agua enfriada, o se
sumergen en un bafio agitado de agua fria. Es eficaz y econémico;
sin embargo, puede producir efectos fisioldgicos y patolégicos sobre
ciertas productos; por lo tanto, su uso es limitado. Ademas, el
saneamiento apropiado del agua pre-enfriamiento es necesario
para prevenir la infeccion bacteriana. El proceso de enfriado con

agua es rapido porque el agua fria fluye alrededor de los productos



133

bajando rapidamente la temperatura de la superficie igual a la del
agua (Ryall y Lipton 1979). Asi, la resistencia al traspaso térmico en

la superficie del producto es insignificante.

Instaciones de Recuperacion de Energia: En términos practicos,
la reutilizacion dentro de una actividad productiva se puede realizar

a partir de tres acciones fundamentales:

Volver a introducir un material dentro de la linea de flujo a la que
pertenece.

Volver a utilizar un material, dentro del mismo proceso producido,
pero no dentro de la misma linea de flujo.

Utilizar el material no dentro de la misma actividad industrial, sino
como insumo o materia prima para otra actividad industrial.

Siendo aplicables este tipo de tecnologias tanto para residuos
sélidos como para vertimientos y emisiones, es en la primera
mencionada en donde mas se pueden observar adelantos a nivel
industrial. Sin embargo, con un buen planteamiento de tecnologias
al final del tubo, se puede pensar en hacer Utiles algunas de las
salidas. En la medida en que esto sea posible, las tecnologias al
final del tubo cobran importancia para el grupo investigador y se les

abordara con profundidad.
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El agua empleada en el enfriamiento de las botellas sera
completamente recirculada a la cisterna principal, con el fin de tener

un ahorro en este servicio basico.

A. Instalaciones de distribucidon y retorno de agua fria para el

proceso: La mayor parte del agua requerida en los procesos
industriales se utiliza para enfriamiento, bien sea de un producto o

del proceso.

En muchos sistemas se pasa el agua de enfriamiento a través del
sistema una sola vez y se regresa a la fuente hidrica,
incrementando el consumo de agua y aumentando la temperatura
de la corriente receptora. Por esta razon, se ha incrementado el uso
de torres de enfriamiento en sistemas que permiten la recirculacion
del agua y reducen el consumo de agua tomada directamente de

las corrientes de rios y quebradas).

Existen tres tipos basicos de sistemas de agua de enfriamiento, los
cuales son: de un solo paso, de recirculacion cerrados (no
evaporativos) y sistemas de recirculacion abiertos (evaporativos).
En este numeral se hard énfasis en los dos Ultimos por

considerarlos de mayor interés.
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3.4.1. Tiempos de Proceso.

A continuacién se muestran los equipos involucrados en el
proceso de la bebida embotellada horchata, asi como sus

capacidades y tiempos de funcionamiento.

Equipos empleados:

Balanzas digitales: Se usaran 2 balanzas de sobremesa
eléctricas de acero inoxidable con una capacidad maxima de
15Kg. con un error de 1g. Las medidas son de

230x300x130mm.

FIGURA 3.15. BALANZA

Tanque de lavado: Se fabricara un taque de acero inoxidable
para el lavado de las hierbas, con una entrada para el agua

potable y otra para la salida del agua. Sus medidas seran:
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1m. altura, 0.5m. diametro y se le adaptara un soporte de 0.2

m. de altura.

FIGURA 3.16. TANQUE DE LAVADO

Maquina llenadora: Se wusara una maquina triblock
(enjuagadora, llenadora, tapadora) con una capacidad de 13
botellas/min. Es fabricada en acero inoxidable, cuenta con 4
valvulas de llenado, 2.5x1.445x2 m, potencia 2.2 kw, con

capacidad de llenado desde Y2 a 1 ¥~ litros.
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FIGURA 3.17 MAQUINA TRIBLOCK

Enfriamiento: El tinel de enfriamiento tendrd una longitud de
1.5 metros y a él estaran adaptados 16 aspersores.

Fabricado en acero inoxidables.

Etiquetadora: Para etiquetas autoadhesivas en rollo,

capacidad de produccion hasta 600 envases/hora.

FIGURA 3.18 ETIQUETADORA MANUAL
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Codificadora: Maquina codificadora por sistema de chorro de

tinta ink jet, para impresion de textos informativos.

FIGURA 3.19 CODIFICADORA

Tuberias: tuberias de acero inoxidable de 1 ¥ cédula 10.

FIGURA 3.20 TUBERIAS

Es necesario saber las diferentes capacidades y tiempos de
los equipos que se utilizaran en las etapas del proceso. A

continuacion se muestran en la tabla 52.
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TABLA 52.
CAPACIDADES Y TIEMPOS DE PROCESO
Etapa Equipos | Niumero | Capacida | Capacid | Tiemp
de d de ad en o de
eguipos | equipo uso etapa
Pesado Balanza 2 15kg 7.94 15
minuto
S
Lavado Tanque 1 9.6 kg 7.94 5
inmersion minuto
S
Infusién- | Marmita 1 180It 150It 30
mezclad | mezclado minuto
0 ra S
Llenado Llenador 1 13 10 30
a botellas/m | botellas/ | minuto
in. min S
Enfriado 1 - - 30
minuto
S
Etiqueta | Etiquetad 1 - - -
do ora
Cadifica | Codificad 1 - - -
do ora
Embalad | embalad 1 manual manual -
0 ora

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012



3.4.2. Relacidon de las Actividades en el Proceso.

TABLA 53.
DIAGRAMA DE RECORRIDO.
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OPERACIO | TRANSPORT | INSPECCION ESPERA ALMACENAMIE TIEMPO

N E NTO
BODEGA Ay -
M.P.
TRANSPO X 5 Minutos
RTE
SELECCIO X 45 Minutos
N
TRANSPO X 2 Minutos
RTE
PESADO X 15 Minutos
TRANSPO X 2 Minutos
RTE
LAVADO X 5 Minutos
TRANSPO X 2 Minutos
RTE
COCCION X X 30 Minutos
LLENADO X 30 Minutos
ENFRIAD X 5 Minutos
0
ETIQUETA X 5 Minutos
DO
CODIFICA X 5 Minutos
DO
EMBALAD X 5 Minutos
0
TRANSPO X 15 minutos
RTE
BODEGA X

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 201296min
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El diagrama 53 sefiala el recorrido de la elaboracion de horchata,
teniendo como referencia los tiempos que requieren las diferentes
etapas.

La tabla de relacion de actividades: Es un cuadro organizado en
diagonal en el que se plasman las relaciones de cada actividad con las
demas. En ella se evalia la necesidad de proximidad entre las
diferentes actividades bajo diferentes puntos de vista. Se constituye
como uno de los instrumentos mas practicos y eficaces para preparar

la implantacion.

TABLA 54.
PROXIMIDAD DE ACTIVIDADES

Proximidad Color
A | Absolutamente Necesario
E | Especialmente Necesario
| [Importante
O | Poco Importante
U | Sin Importancia
X |No Deseable Gris
MOTIVOS VALOR
Proximidad del proceso 1
Higiene 2
Control 3
Temperaturas Y Humedad 4
Seguridad del Producto 5
Ut. Mat Comun 6
accesibilidad 7
Ruidos 8
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TABLA 55.
PORCENTAJE DE PROXIMIDAD DE ACTIVIDADES

Proximidad Porcentaje
10%

E Especialmente 12%

Necesario

16%
14%
12%
36%
Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Los porcentajes obtenidos en la tabla 55 cumplen con lo
sugerido en la bibliografia. Por lo que se basa en la tabla de
relacion de actividades para efectuar la distribucién de la

planta.

3.4.3. Distribucién de la Planta.

La ordenacion fisica de los elementos industriales. Esta
ordenacion, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los
espacios necesarios para el movimiento de materiales,
almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras
actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo y el

personal de taller.



144

Para el trazado del diagrama, usualmente se dibujan primero
las actividades de relacién A, E, I, O, U, X (obtenidas en la
tabla 55), especificando la cifra correspondiente a cada
actividad.

Los grafos de la figura 3.19, corresponden a las diferentes
actividades en la linea de produccion, son de distintos

tamafos en funcién del espacio elegido.

FIGURA 3.21 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION
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3.5. Layout de la Linea de Produccion de Horchata.

Se obtuvo como resultado del estudio un terreno de 8.5 metros x

8.5 metros

Distribuidos como se muestra en la tabla 56, con sus respectivas

medidas:
TABLA 56

MEDIDAS Y AREAS DE LA LINEA DE PRODUCCION
Etapa Medidas (mxm) | Area (m?)
Bodega de materia prima 2x3.5 7
Selecciéon 3.5x4 14
Pesado 2x2 4
Lavado 2x1.5 3
Coccioén 2x1.5 3
Llenado 3x2 6
Enfriado 1.8x1.25 2.25
Etig. Y codificado 1x1.5 15
Embalado 2x1.5 3
Bodega de producto terminado | 3.75x 3.5 13.13
Control de calidad 2x2 4
Materiales y oficinas 2.75x3.5 9.63
total 70.51

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

En la figura 3.20 muestra un bosquejo de la distribucion de las

diferentes areas de la planta
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Pesado Lavado Coccidn Llenado
Enfriado

Seleccidn Control de calidad

Etiquetado |

codificado

Embalado

Bodega materia Bodega producto

prima terminado

FIGURA 3.22 DISTRIBUCION

Planos de distribucion de planta con medidas. Ver ANEXO 10.
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CAPITULO 4

4. ANALSIS DE COSTOS DE LA LINEA DE

PRODUCCION DE HORCHATA.

El analisis de costos es una técnica importante dentro del &mbito de la
teoria de la decisiéon tiene como objetivo determinar qué tan factible es
ejecutar un proyecto, ademas de una vision de otros aspectos como las
utiidades anuales pronosticadas para los siguientes 5 afos, la
evaluacion de todas las inversiones, costos involucrados y demas
factores econdmicos que podrian tener influencia en la rentabilidad de la

linea de produccion.

4.1 Costos Fijos.

Son aquellos costos que permanecen constantes durante un
periodo de tiempo determinado, sin importar el volumen de

produccion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_decisi%C3%B3n
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La depreciacion es el desgaste de los activos fijos en la vida util. Se
entiende por vida util el lapso durante el cual se espera que estos

activos contribuyan a la generacion de ingresos de la empresa.

En los costos fijos se consideraron arriendo, sueldos, suministros de
oficina, articulos de limpieza industrial y personal, ademas de la
depreciacion de los equipos, pues estos a pesar de que aumente o
disminuya la produccion no variaran, siguen el comportamiento que

observamos en la figura 4.1.

COSTO FIO

= VOLUMEN

FIGURA 4.1. Costos fijos

En la tabla 57 estan los equipos que se emplearan, junto con el

precio respectivo de ellos.



TABLA 57

EQUIPOS Y PRECIOS.
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# V.Unitario | V.Total ($)
Alquiler mensual 1 1200 1200
obra civil 1 4000 4000
BOMBA DE 1/2 HP 1 1000 1000
BOMBA DE AGUA % HP 3 800 2400
mesas de acero inoxidables 2 700 1400
cuchillos de acero inoxidable 6 8 48
gavetas de plastico 20 7 140
balanzas 2 350 700
Tanque de acero inox. D:0,5m A:1m
con base de 20 cm 1 400 400
canastillas de acero inoxidable 2 80 160
Marmita con base de 25 cm 1 800 800
Calefones 3 60 180
maquina llenadora 1 7000 7000
bandas transportadoras con
aspersores 1 3000 3000
etiquetadora manual 1 150 150
Codificadora 1 170 170
tubos de acero inox 1/14 cedula 10 y
valvulas mariposa 1 1200 1200
aislamiento de tuberias lana mineral 1 300 300
llaves de agua 2 30 60
iluminacion con proteccion 4 400 1600
Filtro 1 300 300
montacargas manuales 4 250 1000
guantes proteccion de calor 3 50 150
mangueras para limpieza 3 30 90
Pallets 6 60 360
contenedor de basura 1 500 500
servicio de instalaciones 1 1500 1500
Total 29,808

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012



TABLA 58
COSTOS FIJOS.

COSTOS FIJOS VALOR ($)
Arriendo 800
Sueldos 3200
Articulos de limpieza industrial y | 80
personal

Depreciacion 312.16

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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En la tabla 58 estd el valor correspondiente a los costos fijos

mensuales.

Ademas se realiz6 otra clasificacion en la que participan el agua la

luz y el teléfono. En la que un valor de ellos participara como fijo y

otra como variable. El porcentaje usado en la fabricaciébn sera

variable, mientras que la usada en parte administrativa sera fijo asi

tenemos sus valores totales como:

TABLA 59
COSTOS ENERGIA, AGUA Y TELEFONO
Costos Valor ($)
Energia 130
Agua 90
Teléfono 30

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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Sumando todos los costos fijos y dividiéndolos para el nimero de

unidades a producirse, da un resultado total de:

TABLA 60
COSTO FIJO

$ DOLARES

TOTAL COSTO FIJO 5717.5

COSTO FIJO X UNIDAD |0,1588

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

4.2 Costos variables

Otros costos importantes que influyen en el proyecto son los costos
Variables que son aquellos que se modifican de acuerdo con el
volumen de produccién, es decir, si no hay produccion no hay
costos variables y si se producen muchas unidades el costo variable
es alto, siguen el comportamiento de la figura 4.2. En estos se
clasificd a la materia prima directa e indirecta para la fabricacion es

decir: las hierbas, azucar, ac. Citrico.
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COSTO VARIABLE

* VOLUMEN

FIGURA 4.2. COSTOS VARIABLES

TABLA 61
PRECIOS DE MATERIA PRIMA.
PRODUCTO CANTIDAD (KG) |PRECIO ($)
AGUA 900 0,75
AZUCAR 53,16 40,99
ACIDO CITRICO 0,12 0,06
ESCANCEL 2,16 3,282
CEDRON 3,24 7,71
HIERVA LUISA 2,88 10,02
MALVA OLOROSA 2,88 25,43
TORONJIL 2,76 9,731
MANZANILLA 2,58 7,97
ATACO 25,38 39,3
LLANTEN 2,16 4,373
COLA DE CABALLO |2,16 6,431
MENTA 1,44 15,154
TOTAL 1000,92 171,201
TOTAL UNITARIO 0.0951

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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TABLA 62

PRECIOS MATERIALES DEL ENVASE.

MATERIALES PRECIO ($)
Envase 0,07
Tapas 0,015
Etiquetas 0,015
Carton 0,016
TOTAL $0,116

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

CV = $0.0951 + $0.116 = $0.211

Para obtener el costo de produccion se lo hace por medio de la

siguiente ecuacion:

CP =CV +CF

CP =$0.211 + $0.1281 = $0.34

Por el estudio de mercado el precio de salida de fabrica tiene que
ser un maximo de 0.40 centavos de ddlar, se tendra una utilidad de

0.06 centavos de délar por botella elaborada.
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4.3 Anélisis Financiero.

FLUJO DE CAJA: En la empresa existe un orden para las cosas y
un orden para las personas pero, también uno no menos

importante: “orden para el manejo de dinero”.

El flujo de Caja llamado también flujo de efectivo, presupuesto de
caja o cash flow. Es un calculo del volumen de ingresos y de
gastos, que ocurrirdn en una empresa durante un determinado
periodo. Ello posibilita saber si sobra o falta dinero en determinado
momento. En otras palabras constituye un indicador importante de

la liquidez de una empresa.

El estudio de los flujos de caja dentro de una empresa puede ser

utilizado para determinar:

e« Problemas de Iliquidez. El ser rentable no significa
necesariamente poseer liquidez. Una compafiia puede tener
problemas de efectivo, aun siendo rentable. Por lo tanto,

permite anticipar los saldos en dinero.

o Para analizar la viabilidad de proyectos de inversion, los flujos
de fondos son la base de calculo del Valor actual neto y de la

Tasa interna de retorno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_interna_de_retorno
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o Para medir la rentabilidad o crecimiento de un negocio cuando
se entienda que las normas contables no representan

adecuadamente la realidad econdmica.

Se procedié a ejecutar el flujo de caja en base a todos los
resultados obtenidos, éste se lo lleva a una proyeccion de 5 afios
con la finalidad de observar la rentabilidad del negocio. Ver ANEXO

11.

Se usa dos indicadores econémicos que se los describe a

continuacion asi como los resultados obtenidos

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): Es el rédito de descuento
gue iguala el valor actual de los egresos con el valor futuro de los
ingresos previstos, se utiliza para decidir sobre la aceptacién o

rechazo de un proyecto de inversion.

VALOR ACTUAL NETO (VAN): Es un procedimiento que permite
calcular el valor presente de un determinado ndmero de flujos de
caja futuros, originados por una inversion. La metodologia consiste
en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una

tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le
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resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el

valor actual neto del proyecto.

TABLA 63.
TIR'Y VAN.
Tasa de |Inversion
Interés | Inicial Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 afo 5
0,1 -56377,27 | -44933.51| -19624.9 | 24590.35| 91875.88 | 184971.38
TIR 27%
VAN $83635.3

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012

Como resultado se tiene una tasa de interés mayor a la ofrecida por

bancos u otras instituciones financieras, por lo que se puede

concluir que el proyecto es rentable.

Punto de equilibrio: Es el punto en donde los ingresos totales

recibidos se igualan a los costos asociados con la venta de un

producto (IT = CT). Un punto de equilibrio es usado cominmente en

las empresas u organizaciones para determinar

la posible

rentabilidad de vender determinado producto. Para calcular el punto

de equilibrio es necesario tener bien identificado el comportamiento



http://es.wikipedia.org/wiki/Ingresos
http://es.wikipedia.org/wiki/Empresas
http://es.wikipedia.org/wiki/Rentabilidad
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de los costos; de otra manera es sumamente dificil determinar la

ubicacion de este punto.

PUNTO DE EQUILIBRIO

PUNTO DE .- INGRESOS
EQUILIBRIO -

\ . COSTES

ACTIVIDAD
o

PERDIDAS BENEFICIOS

FIGURA 4.3. PUNTO DE EQUILIBRIO

e Cf
RANPEYen
e Cf
= T=om

Aplicando las formulas dadas se obtiene el siguiente punto de
equilibrio que se debe cumplir como minimo requisito para que la
planta opere cubriendo los gastos que conlleva la produccion diaria

establecida, en la tabla 65 se presentan los puntos de equilibrio
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diarios, mensuales y anuales tanto en unidades como en valor

monetario (3$):

TABLA 64.

PUNTOS DE EQUILIBRIO.

ANUAL MENSUAL DIARIO
unidades 405891 33824 1692
$ 162,432 13536 676.8

Fuente: Eva Marcillo, Denisse Naranjo, 2012
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones

El proyecto realizado es factible puesto que existe
disponibilidad de materia prima, mano de obra y tecnologia,
incentivard el crecimiento de los cultivos poco desarrollados
como son las plantas medicinales, generando asi fuentes de
trabajo; ademas de fomentar el consumo de la bebida
horchata originaria de Loja.

Se demostr6 la validez del tratamiento de pasteurizacion al
usarse 80°C. por 9 minutos, observandose una ausencia total
de microorganismos regulados: coliformes totales, mohos, y
aerobios mesofilos.

Se analiz6 dos fuentes de energia para abastecer a la
marmita: usar resistencias o GLP. Ambas opciones resultaron
igual de eficientes, no obstante se eligio la primera
(resistencia) debido a su facilidad de instalacion y los bajos

costos en los que se incurre; ademas, los niveles de
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produccion que se manejan no requieren de una fuente de
energia tan potente como lo es el GLP, pero en el caso de un
incremento de la produccién se consideraria esta opcion.
Considerando que el proceso es sencillo y la produccién de la
planta es pequefia se optd por la fabricacion de la mayoria de
las maquinarias; sin embargo la llenadora, etiquetadora y
codificadora se las adquirirA en el mercado a precios
accesibles y cumpliendo con las especificaciones obtenidas en
los calculos.

En el estudio financiero se obtuvo un precio de salida de
fabrica de 0.40 centavos, con lo que se podra recuperar la
inversién inicial a partir del segundo afio de ejercicio. Ademas
los indicadores economicos TIR y VAN, resultaron 7% y $
83635.3 respectivamente lo que indica un proyecto rentable
pues se obtiene mayor ganancia que la que brinda la banca

fija.

5.2 Recomendaciones.

Se recomienda respetar las condiciones dadas en el desarrollo

del producto.
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Se recomienda optimizar la penetracion de calor, con el fin de
obtener tiempos exactos ahorrando de esta forma energia.
Donar las hierbas usadas al programa de elaboracion de

compost organico del Municipio de Loja.
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Jamhi Kiwa Cedein Fundacion Salinas | Promocion Humana |  Unorcacht
No proveedores | 228 378 60 permanentes | 107 8%
140 ocasionales
Has en produccion | 15-18 5 1 3 4
de hierbas (en
huertos |
Capacidad instalada 16,000 kilos mes de I500kios mes de | 264 klos mes de hieba | 500 kilos mes de hierba L, 240 kilos mes de
hierba en fresco hierba en fresco en fresco en fresto hierba en fresco
1 deshidratadora 6 6 deshidratadoras con
lis/mes capacidad de 60 kilos por
parada
Hierbas ofertadas | 53 hierbas 10 hierbas 13 hierbas 28 hierbas 9 hierbas
3 formulaciones 2formulaciones + 12 | 1 formulacion>Tedela | 1formulacion
diuréfica, expectorant, hierbas y 4 hierbas vida horchata lojana
adelgazante fesencias
Capacidad promedio | Hierba Luisa - 5000 Manzanilla-2000 | Ciprés -340 Caballo Chupa -500 4000 kilos
de ofertamensual | Manzanilla- 4000 Menta -2000 Eucalipto - 200 Congona -500 mensuales de
de hierba en fresco | Toronjil- 200 Hierbabuena-500 | Pino- 200 Guaviduca -500 hierba en fresco
(kilos) de sus Albahaca-100 Toronjil- 500 Hierba luisa - 1000 para horchata
productores Alcachofa - 100 Hierba Luisa - 700 Llantén - 300
Menta-100 Manzanilla- 180 Malva olorosa - 500 Bomaja- 80
Principales hierbas | Escancel- 100 Menta - 250 Menta piperita - 1000 Cucharillo-50
Bomaja- 100 Nachag- 180 Ortiga- 1500 Hierba buena-100
Orégano - 500 Manzanilla - 100
Toronjil - 300 Tilo - 50
Productos ofertados | Productos algranel: | Productos al Productos al granel: | Productos al granel: Productos al
Hierba en palva, te, granel: Hierba en seco, en polvo | Hierba en fresco qranel:
hoja seca y granulado | Hierba en fresco ygranulado Hierba en seco Hierba en fresco
Productos finales: Hiebaensecoy | Productosfinales: Productos finales: Hierba en secoy
Infusiones individuales | polvo Acites esenciales Infusidn Te de la vida poho
y te medicinales, Infusiones individuales | Infusiones individuales Productos
condimentos, Infusion de las 12 Aceites esenciales finales:
te aromaticos, hierbas Infusidn y te de
champ, Ungilentos Horchata Lojana
cremas, Shampoo Infusiones
zumo de valeriana, Crema de caracol individuales
barios arométicos. Desinfectantes
Mercados Venta a nivel local Industrias del te Comercializadora Ventaa nivel local Tiendas y
comisanatos ytiendas | Laboratorio Nacional comisariatos y tiendas supermercados
natunstas Exportacidn a ltalia naturistas Industria del te
Industria del te y
fitofarmacos

Exportacion a Canada

T Annr




ANEXO 2: CUESTIONARIO
CUESTIONARIO

1.- De acuerdo a su sexo designe marcar con una X, en el casillero

correspondiente

Masculino [ ]
Femenino [ |

2.-El ingreso mensual de Ud. Oscila entre estos rangos:
[ ]

$100-$300

$301-$600

$601-$900 [ ]

$901-$1200___|

Méas $1200[ ]

3.- ¢ Consume Ud. Frecuentemente la horchata?

Si [ ]

No [ ]

4.- ¢ Cuanto gasta mensualmente en la compra de este producto

(horchatas)? [ ]



$1.00 - $4.00

[ ]

$4.01 - $8.00

$8.01 - en adelante

5.- ¢, Conoce los atributos de este producto (horchata)?

[ ]

Sl

[ ]

NO

5.- ¢Por qué razén, usted compraria el producto horchata?

[ ]

Calidad

[ ]

Precio

Presentacion [ ]



ANEXO 3. - TESTING PROCEDURE

Uctober 11, 1990
TESTING PROCEDURE (TP)

PH (LIQUID OR SLURRY SAMPLES)

ELECTRODES OR FOR ELECTRODE SOAKING BETWEEM USES.

1. O.1M HCL: ADD B.3 ML OF HCL (36%) 70 WATER AND DILUTE TO 1 LITER
WITH NATER. MIX AND LABEL CONTAINER “0.1 M HYDRGCHLORIC ACID.*

Z. 0.1M NAOH: WEIGH 4.0 OF NAOH PELLETS INTO 1 LITER FLASK, ADD
WATER TO DISSOLVE AND DILUTE TO VOLUME WITH WATER. MIX AND
LABEL CONTAINER "0.1M SODIUM HYDROXIDE.™

3. 0.1M KCL: WEIGH 7.45 G OF KCL INTO 1 LITER FLASK, ADD WATER TO
DISSOLVE AND DILUTE TG VOLUME WITH WATER, MIX AND LABEL CONTAINER
"0.14 POTASSIUM CHLORIDE."

SAMPLING

REPRESENTATIVE SUBSAMPLES FROM LOTS OR BATCHES SHOULD BE TAKEM. WHERE LARGE
PARTICLES OR KON-HOMOGENEOUS FOOD SAMPLES ARE TAKEN. BLEND USING A CUISENART
DR OTHER APPROPRIATE BLENDER/HOMOGENIZER.

PROCEQURE

A, STANDARDIZATION OF PH METER/ELECTROGE SYSTEM,

NOTE: THE PH METER/ELECTRODE SYSTEM MUST BE STANDARDIZED BEFORE
EACH SERIES OF MEASUREMENTS AKD RESTARDARDIZED AFTER 10 PH
DETERMINATIONS (THIS INSURES THAT THE MECTER/ELECTRODE SYSTEM

IS NOT DRIFTING). STANDARDIZATION STEPS GIVEN IN THIS TP ARE
TYPICAL FOR MOST PH METERS THAT USE TWO-BUFFER STANDARDIZATION.
WHEN THIS PROCEDURE DIFFERS FROM THE MANUFACTURER'S INSTRUCTION,
THE LATTER SHCULD PREVAIL, IT IS ASSUMED THAT ALL MEASUREMENTS
ARE MADE AT ROOM TEMPERATURE OR THAT BOTH SAMPLE ARALYSIS

AND STANDARDIZATIONS ARE MADE AT THE SAME TEMPERATURE. VARIATICONS
IN TEMPERATURES WILL CAUSE ERRORS IN PH MEASUREMENTS.

1. WARM UP PH METER FOR 1/2 HOUR (MOST METERS ARE LEFT IN STANGGBY
OR REALY MODE WHEN NCT IN USE).

2. SELECT TWO STANDAAD BUFFER SOLUTIONS AND POUR ABOUT 25 ML OF
EACH INTO SEPARATE S0 ML BEAKERS. SELECT BUFFER SOLUTIONS WHICH
WILL BRACKET THE ANTICIPATED PH OF THE SAMPLE. 1.E., FOR SAMPLE
PH'S LESS THAN 7.00, SELECT PH 4.00 AND PH 7.00 BUFFERS. FOR
SAMPLE PH'S GREATER THAN 7.00¢, SELECT PH 7.00 AND PH 10.0
BUFFERS. USE ONLY FRESH BUFFER SOLUTIONS FROM BOTTLES.

3. SET TEMPERATURE COMPENSATOR CONTROL ON THE INSTRUMENT TCO THE

Printed November 13, 1990 - GRAND METROPOLITAN FOOD SECTOR 3



ocroper 11, 199U

TESTING PROCECURE (TP}

PH (LIQUID OR SLURRY SAMPLES)

OBSERVED TEMPERATURE OF THE BUFFER SCLUTICN (CA 25 DEG.C.).

PLACE THE ELECTRODE(S) IN THE PH 7.00 BUFFER. GEKTLY STIR
THE SOLUTION 8Y SWIRLING AND THEN TURN METER SWITCH TO READ
PH. ALLOW METER READING TO STABILIZE (UP TO 30 SECONDS).

SET THE METER TO PH 7.00 WITH THE "STANDARDIZE" OR “CALIBRATE"
CONTROL,

RETURN METER SWITCH TO STANDBY POSITION, RINSE THE ELECTRODE
WITH DISTILLED WATER AND BLOT DRY WITH A TISSUE. DO NOT RUB
ELECTRODE WITH TISSUE. PLACE ELECTRODE IN THE PH 4.00 OR 10.00
BUFFER AS INDICATED IN STEP 2. GENTLY STIR SOLUTION AND TURN
METER SWITCH TO READ PH. ALLOW METER READING TO STABILIZE

{30 SECONDS).

ADJUST METER READING TO THE SECOND PH VALUE (PH 4.00 OR PH 10.00)

WITH THE “SLOPE® ADJUSTMENT. NOTE: DO NDT READJUST THE CALIBRATE

CONTROL FOR THIS SECOND PH BUFFER., IF STABLE READINGS CANNCT
BE CBTAINED WITHIN 1 MINUTE, OR IF CHANGES OF MORE THAN ©.15 PH
UNITS WERE REQUIRED AT EITHER THE PH 4.00 OR 10.C ADJUSTMENTS,
CONSIDER REJUVINATION OF THE GLASS ELECTRODE, SEE REMARK 3

FOR CORRECYIVE STEPS.

PLACE METER IN STANDBY OR READY MODE. DISCARD BUFFER SOLUTIONS
WHEN FINISHED WITH STANDARDIZATICN.

DETERMINATION

TRAKSFER 50 TO 100 ML OF SAMPLE TO A BEAXKER FOR PH
DETERMINATION.

INSERT STANDARDIZED ELECTRODE IR SAMPLE SOLUTION AND
TURN METER SWITCH TO PH SETTING. READ ANOD RECDRO THE #H
FROM THE METER AFTER READING HAS STABILIZED.

RETURM METER SWITCH TO "STAND-BY"* SETTING ANC REMOVE ELECTRODE
FOR SAMPPLE. RINSE OFF ELECTRODE USING OISTILLED WATER-

BLOT EXCESS WATER OFF WITH TISSUE BEFORE INSERTING ELECTRODE
INTO NEXT SAMPLE.

WHEN ELECTRCDES ARE NOT IN USE, STORE GLASS PH ELECTRODES

IN PH 4.0D BUFFER. STORE SEPARATE REFERENCE ELECTRODES IN
THEIR OWN FILLIGN SCLUTION, COMBINATION ELECTRCDES SHOULD

BE STORED IN A MIXTURE OF 50% PH 4.00 BUFFER AND 50% 0.1 M KCL

Printed November 13, 1990 - GRAND METROPOLITAN F00D SECTOR
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October 11, 1990
TESTING PROCEDURE (TP)

PH (LIQUID OR SLURRY SAMPLES)

SOLUTION. CHOOSE ELECTRODE STORAGE VESSEL THAT ALLOWS
MINIMUM EVAPORATION.

CALCULATION

REPLICATE PH MEASUREMENTS SHOULD AGREE WITHIN +/- 0.005 PH UNITS.

REFERENCE

). J. ASSOC. OF ANAL. CHEM., 64, 2, 332 (1981)

7. AOAC., OFFICIAL METHODS OF ANALYSES, 14TH EDITION, 19384,
SECTION 32.010.

3. DANGEROUS PROPERTIES OF INDUSTRIAL MATERIALS, 6TH EDITION, 1984,
VAN NOSTRAND REINHOLO CO.

REMARKS

1. ALL FLECTROLYTIC MEASUREMENTS REQUIRE A PAIR OF ELECTRODES -
ONE TO SENSE THE ICN OF INTEREST AND ONE FOR A REFERENCE OR
KNOW POTENTIAL. N PH DETERMINATIONS, THE PH (OR GLASS) ELECTRODE
1S PAIRED WITH OME OF SEVERAL KINDS OF REFERENCE ELECTRODES. THE
THREE MOST COMMOM REFRENCE TYPES USED ARE THE COLOMEL, THE
AG/AGCL. AND THE ROSS ELECTRODE. OF THESE, THE ROSS REFERENCE
ELECTRODE [S USED ONLY WITH A ROSS TYPE PH ELECTRCDE. WHEN THE
PH AND REFERENCE ELECTRODES ARE PLACED iCGEIHER IN A SINGLE
COMBINATION TYPE ELECTRODE BODY, ONLY THE AG/AGCL AND ROSS TYPE
REFFRENCE ELEMENTS ARE USED. THE COMBINATION TYPE ELECTRODE
PROVIDES EASIER ACCESS INTD SMALL SAMPLE CONTAINERS ANOD SOME
CONVENIENCE IN GENERAL HANDLING, CLEANING, ETC. BREAKAGE OR
DTHER INACTIVATION OF ONLY ONE ELEMENT OF THE PALIR HOWEVER,
ELIMINATES USE OF EITHER ELEMENT AND NECESS)TATES REPLACEMENT OF
THE ENTIRE COMBINATION ELECTRODE. '

2. ROSS IS A TRADEMARK NAME FOR ELECTRODES MANUFACTURED ONLY BY
ORION RESEARCH [MNC. AND WHICH FEATURE A PATENTED DOUBLE-
JUNCTION REFERENCE ELECTRODE AND PLATINUM CONDUCTING WIRES IN
BOTH ELEMENTS OF THE ELECTRODE PAIR. THESE FEATURES PROVIDE
SEVERAL ADVANTAGES OYER CONVENTIONAL CALOMEL OR AG/AGCL
REFERENCE ELECTRODES. ROSS ELECTRODES FEATURE EXCELLENCE IN

Deintad Navemhar 13. 1000 . GRAMD METROPOLITAN FOOD SECTOR 5



October 11, 1950

TESTING PROCEDURE (TP)

PH (LIQUID OR SLURRY SAMPLES)

RESPONSE TIME, ELECTRODE STABILITY, RESISTANCE TO DRIFT,
RESISTAKCE TO TEMPERATURE EFFECTS ON PH MEASUREMENT AND
RESISTANCE TO LONG TERM ELECTRODE FAILURE. WHILE MORE
EXPENSIVE THAN CONVENTIONAL ELECTRODES, THE AOVANTAGES
MENTIOMED GENERALLY OUTWEIGH THEIR ADDED COST. STNCE NO
SILVER OR MERCURIC CHLCRIDE 1S USEQ IN ROSS ELECTROUES, THE
MOST COMMOK CAUSE OF ELECTRODE FAILURE (PRECIPITATION OF AGCL
OR HG2CL2 IN THE POROUS JUNCTION WITH RESULTING CLOGGING) HAS
BEEN ELIMINATED. THE LONG-TERM LIFE OF ROSS ELECTRODES IS
EXCELLENT.

ELECTRODE SYSTEMS THAT ARE SLUGGISH, ELECTRICALLY NOISY IN
RESPONSE OR WHICH CONTTNUALLY DRIFT USUALLY SUFFER FROM DNE
OF THHEE PROBLEMS:

A. THE ELECTRODE 1S CONTAMINATED FROM PRIOR SAMPLES
ANALYZED. THIS CAN OCCUR WITH EITHER THE GLASS OR
REFERENCE ELECTRODE (OR THE ENTIRE COMBINATION
ELECTRODE) .

B. THE GLASS MEMBRANE ON THE PH ELECTRODE HAS CHANGED DUE
10 SURFACE LEACHING. LEACHING OCCURS FROM BDTH NORMAL
ELECTRODE AGING AND EXCESSIVE IMMERSION IN ALKALINE
SOLUTIONS.

C. THME REFERENCE ELECTRODE IS NOT PROVIDING A CONSTANT

BACKGROBND POTENTIAL. WITH CONVENTIONAL ELECTRODES

THIS IS USUALLY CAUSED BY A PARTIALLY PLUGGED PORDUS

FRIT OR JUNCTION. ¢
CORRECTIONS OF THESE PROBLEMS CAN OFTEN BE MADE AS FOLLOWS:
A. REMOVE GENERAL CONTAMINATION

1) FOR PROTEIN OR INORGANIC DEPOSITS, WASH ELECTRODES
IN 0.1 M HCL.

2) FOR FAT OR GREASE DEPOSITS, WASH ELECTRODES WITH
ACETONE OR ETHYL ETHER.

AFTER TREATMENT BY EITHER REAGENT, RINSE THE ELECTRODE
YHOROUGHLY IN DISTILLED WATER.

4, RECONOITIONING A DAMAGED (LEACHED) GLASS PH ELECTRODE.

Drintad Navemher 11 1990 - GRAND METROPOLITAN FOOD SECTOR
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October 11, 1990
TESTING PROCEDURE (TP)

PH (LIQUID OR SLURRY SAMPLES)

IMMERSE ELECTRODE TIP INTO 0.1 M HCL FOR ABCUT 1 MIRUTE.
RINSE WITH DISTILLED WATER THEN IMMERSE IN 0.1 M NACH
{0.1M KOH WILL WORX AS WELL) FOR ABOUT 1 MINUTE. CYCLE
THE ELECTRODE THROUGH THESE SOLUTICNS SEVERAL TIMES
ENOING WITH ELECTRODE IN ACID SOLUTION. AFTER THE

FINAL DISTILLED WATER RINSE, SOAK ELECTRODE IN PH 7
BUFFER FOR 2 HOURS. RETEST FOR STABILITY AKD ABILITY YO
MEET SPAN REQUIREMENT (PROCEDURE STEP A-7). REPLACE
€LECTRODE 1F NECESSARY.

C. UNBLOCK THE PORCUS JUNCTION ON THE REFERENCE ELECTRODE.
1) CALOMEL REFERENCE ELECTRODES

DRAIN THE KCL SOLUTION FROM THE ELECTRODE CAVITY
AND REPLACE WITH FRESH KCL SOLUTION. IMMERSE
ELECTRODE IN WARM DISTILLED WATER ANU PERICUICALLY
APPLY AIR PRESSURE TO FILL HOLE TO RE-ESTABLISH
ELECTROLYTE FLOW.

Zz) SILVER/SILVER CHLORIDE REFERENCE ELECTRODES

RINSE THE ELECTRODE CAVITY WITH DISTILLED WATER
UNTIL ANY CRYSTALLIZATION OF ELECTROLYTE HAS BEEN
DISSOLVED. DISCARD ALL RINSE WATER. REFILL CAVITY
WITH FRESH @ M KCL SATURATED WITH AGCL FILL
SOLUTION AND APPLY AIR PRESSURE 7O FILL HOLE TO
ESTABLISH FLECTROLYTE FLOW.

IF ELECTRODE PERFORMAMCE 1S STILL UNSATISFACTORY,

TRY THE FOLLOWING PROCEDURES IN THE ORDER LISTED

AS REQUIRED:

A) SOAK ELECTRODE OVERNIGHT IN 0.1 M KCL SOLUTION
(NOTE: THIS SOLUTION IS MORE DILUTED THAN
FILLING SOLUTION).

B) BO0IL THE JUNCTION IN DILUTE KCL SOLUTION FOR 5-10
MINUTES.

C) CAREFULLY FILE DR SAND THE POROUS JUNCTION.
0) DISCARD £LECTRODE
CHEMICAL SAFETY INFORMATION

Printed November 13, 1990 - GRAND METROPOLITAN FOOD SECTOR 7
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29.002/C/APEROVE
October 11, 1990
TESTING PROCEDURE (TP)

PH (LIQUID OR SLURRY SAMPLES)

ETHYL ALCOHOL CAS 64-17-5 95% REF #3 PAGES 316-17

FLAMMABLE LIQUID, AVOID OPEN FLAMES, SPARKS OR HIGH HEAT
SOURCES, USE IN HOOD TO AVEID VAPOR FUME BLEILD UP.

NOTE: ETHANOL MAY BE DENATURED WITH METHANOL AND
ISOPROPYL ALCOMOLS. DO ROT INGEST AS METHANOL AND
ISOPROPYL ALCOHOL ARE TOXIC.

HYDROCHLORIC ACIO CAS 7657-01-0 REF ¥3 PAGE 1345

CORROSIVE LIQUID. AVOID SKIN CCHTACT OR BREATHING
VAPORS. USE IN A HOOD, USE PROTECTIVE EQUIPMENT TO
PROTECT SKIN AND £YES SUCH AS GLOVES ARL PROTECTIVE
GOGGLES OR FACE SHIELOS AS WELL AS APRONS. WHEN
DILUTING AOD ACID TO WATER NOT THE REVERSE. DO NOT MIX
WITH ORGANIC COMPOUNDS. READ REFERENCE FOR POTENTIAL
REACTIONS.

SODIUM HYDROXIDE CAS 1310-73-2 REF #3 P. 2434, 2435

CORROSIVE MATERIAL. AVOTD CONTACT WITH ARY BODY
TISSUE. WEAR PROTECTIVE EQUIPMENT SUCH AS GLOYES, EYE
PROTECTION ‘AND APRONS TO PREVENT SKIN CR EYE CONTACT.
WASH ANY EXPOSED AREAS WITH WATER. USE GOOD LABORATORY
PRACTICES IN HANDLING THIS CHEMICAL.

POTASSIUM CHLORIDE CAS 7447-40-7
SALT: NO PARTICULAR PROELEM OR TOXICITY IN WORKING WITH

TH1S MATERIAL. DO NOT INGEST. USE GOOD LABORATORY
PRACTICES.

ALTERNATE T.P.'S

CODE

NONE

DESCRIPTION



29.002/C/APPROVED
ctober 11, 1990
LAST ISSUE CHAMGE LOG
TESTING PROCEDURE (TP)

PH {LIQUID OR SLURRY SAMPLES)

CHANGE LOG FROM LAST ISSUE:
COMYERSION TO THE HEW DOCUMEMTATION SYSTEM.

CHANGE FROM LAST ISSUE
ITEMS CHAMGED: TOTAL
REARSON FOR CHAMGE: TOTAL REVISION TO INCLUDE ELECTRODE CARE
AHD CLEAMENG, STANDARDIZATION AND
CHEMICAL SAFETY INFORMATION.
IRITIATED BY:  J. MASON

END OF DOCUMENT



ANEXO 4: NORMAS USADAS

NTE INEN 1529. 8:90 y NTE INEN 1529. 6:90

ANEXO: REQUISITOS USADOS DE LA NORMA BOLIVIANA

NORMA BOLIVIANA NB 383 BEEIDAS ANALCOHOLICAS-REQUISITOS

Requisitos fisico-quimicos

Parametro Minimo. Maximo.
"BRIX 6.5 -
% acidez titulable como acido citrico - 0.5

Requisitos Microbiolégicos

Parametros. Resumen Total.

Bacterias patogenas u organismos Libre de UFC

indicadores como E. coli
12 muestras <5 UFC/100ml

Mohos y Levaduras 1 muestra < 20 UFC/100ml

12 muestras <10 UFC/100ml

Bacterias

1 muestra = 50 UFC/100m|




ANEXO 5: RESULTADOS DE PANELISTAS EN EVALUACION

SENSORIAL

Entrevistado

Calificacion Bebida 487

Calificacion Bebida 349
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MUESTRAS

349

22

487

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30

TOTAL




ANEXO 6: ARBOL DE DECISION IDENTIFICACION DE PUNTOS

CRITICOS DE CONTROL

(Responder a las preguntas en la secuencia indicada)

Py { ¢ Exister medidas de control preventiva? ]‘

Modificar la fase, el proceso'
o el producto

iEn esta fase se necesita para ]
la inocuidad? Jo

L t{ No es un PCC

P ilLa fase esta pensada especificamente para eliminar la probable ) o
ey presencia de un peligro o reducirla a un nivel aceptable? " J

p. | <Podria producirse contaminacion por peligros Identificados por encima de los |
e B niveles aceptables, o podrian éstos crecer hasta niveles inaceptables? ™

No es un PCC

P | ;Una fase subsiguiente eliminara los peligros identificados o |
M) reducira su aparicion probable a niveles aceptables?”

; * 2

PUNTO CRITICO
DE CONTROL

1 Noes unPCC j‘;r:

) Pasar al proxime peligro identificado en el proceso descrito,

**})  Los niveles aceptables e inaceptables se deberan determinar en el ambito de los objetivos generales al

identificar los PCC del plan HACCP.



ANEXO 7: CRITERIOS APLICADOS EN LA DETERMINACION DEL
EFECTO DEL PELIGRO

Tabla B.1 - Criterios aplicados para la determinacion del efecto del peligro

Valor Alcance ; Criterio
Menor SEGURIDAD Sin lesién o enfermedad
Moderado SEGURIDAD Lesion o enfermedad leve
Serio SEGURIDAD Lesion o enfermedad, sin incapacidad permanente

Incapacidad permanente o pérdida de vida o de una parte del
Muy Serio SEGURIDAD cuerpo. Falta de cumplimiento a {a legislacion, 1os compromisos
asumidos voluntariamente por la empresa o politicas corporativas

Tabla B2 - Calfficaciones por probabilidad de - Tabla B.3 - Criterios para la determinacion de un peligro

ocurrencia del peligro significativo
Valor | - Probabidad Significado (Es peligro significatvo? Probabilidad
4 3 2 1
Frecuente] Probable | Ocasional | Remota
4 Frecuente Mas de 2 veces al Ano | | eFecTO Muy serio N 5 5 5|
3 Prabable No mas de 1 a 2 veces :
cada 2 6 3.an0% Serio Si Sl NO NO
2 Ocasional No mds de 1 a 2 veces :
cada 5 afos Maoderado NO NO NO NO
1 Remota Muy poco probabie, :
pero puede ocurrir Menor NO | NO NO [ NO
dlguna vez

NOTA - Para los casos de respuestas "S|" se deben establecer medidas de control y posteriormente analizar
en el arbol de decisiones.



ANEXO 8: DIAGRAMA DE MOODY
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ANEXO 9: ANALISIS DE AGUA EN LOJA
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ANEXO 10: DISTRIBUCION
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ANEXO 11: FLUJO DE CAJA

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
1. Saldo Inicial
2. Ventas
CONTADO 172800 177984 183323,52 188823,2256 | 194487,9224
Total Ventas del Afio 172800 177984 183323,52 188823,2256 | 194487,9224
Flujo Total de Efectivo 172800 177984 183323,52 188823,2256 | 194487,9224
EGRESOS
1. Costos Fijos 70256 68256 68256 68256 68256
1.1 Honorarios fijos de
oficina 38398 38398 38398 38398 38398
jefe administrativo y
financiero 7800 7800 7800 7800 7800
Jefe de Marketing y Ventas 0 0 0 0 0
jefe produccién y calidad 7200 7200 7200 7200 7200
Operarios 14016 14016 14016 14016 14016
Guardias 3504 3504 3504 3504 3504
chofer 0 0 0 0 0
beneficios sociales 5878 5878 5878 5878 5878
1.2 Gastos Administrativos 28112 26112 26112 26112 26112
Teléfono 360 360 360 360 360
gastos de publicidad 2400 2400 2400 2400 2400
Electricidad 1560 1560 1560 1560 1560
material de limpieza 960 960 960 960 960
Papeleria Y oficina 600 600 600 600 600
gastos varios 2400 2400 2400 2400 2400
Servicios de instalacion 2000
alquiler 9600 9600 9600 9600 9600
cuota inversion 6072 6072 6072 6072 6072
alimentacion 2160 2160 2160 2160 2160
1.3 Depreciacion 3746 3746 3746 3746 3746
2. Costos Variables
2.2 Costo variale de
Produccion
Materia prima 40908,24 | 42135,4872| 43399,55182 44701,53837 | 46042,58452
Agua 1080 1112,4 1145,772 1180,14516| 1215,549515
Material empaque 50112 51615,36 51615,36 51615,36 53163,8208




TOTAL COSTOS VARIABLES 92100,24 | 94863,2472| 96160,68382 97497,04353 | 100421,9548
TOTAL EGRESOS 162356,24|163119,2472 164416,6838 165753,0435| 168677,9548
ingresos -egresos 10443,76 | 14864,7528 18906,83618 23070,18207| 25809,96753
flujo de caja 10443,76 | 25308,5128 | 44215,34898 67285,53105| 93095,49859

-55377,27 -44933,51 | -19624,9972| 24590,35178 91875,88284 | 184971,3814
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