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RESUMEN

El presente tesis tiene como finalidad principal, la innovacion en uno de los
equipos de la Ingenieria de la Industria Alimentaria, mediante el planteamiento
del disefio y construccion, por primera vez, de una despulpadora de flujo
horizontal continuo, la cual permitird reducir mermas, mejorar la produccion, entre
otros. Para demostrar la efectividad de la misma se utilizé6 la guayaba, para
obtener finalmente pulpa de concentrada de guayaba.

Durante la investigacién se utilizaron diferentes pruebas que permitieron
determinar la aceptabilidad del producto final. Para la primera parte experimental,
respecto al escaldado, se utilizaron encuestas, las cuales determinaron las
caracteristicas sensoriales de la guayaba a distintas temperaturas. El resultado
final del analisis realizado indico que la temperatura adecuada es de 80°C, por
un tiempo de 3 min

En la segunda parte experimental, se evalu6é el proceso de despulpado, cuyos
resultados indican que el tiempo 6éptimo corresponde a 10 min. En esta parte,
también se calcul6 la frecuencia de rotacion y la velocidad angular, siendo los
resultados 79.8 rpm y 1837.47 rpm respectivamente.

La tercera parte experimental analiz6 la temperatura éptima para el proceso de
pasteurizacion, mediante el uso de encuestas. Al concluir con el analisis los
resultados indican que la mejor muestra es la que se realiza a una temperatura de

75°C. por un tiempo de 2 min

La cuarta prueba experimental determiné el analisis fisico quimico, analisis
organoléptico, analisis microbioldgico, las pruebas de aceptabilidad y la vida dutil

de la pulpa de guayaba concentrada con resultados 6ptimos.

Las pruebas y modelos matematicos determinaron que el rendimiento de la
despulpadora de flujo horizontal continuo es de 93% de pulpa y 7% de merma
(cascaras, pepas y otros). De la misma manera, los resultados que se obtuvieron
en una muestra de 25000 gramos de pulpa de guayaba fueron los siguientes:
9°Brix, 0.412% de acidez, color rosado, textura blanda, olor y sabor propios de la
guayaba.
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Finalmente, el andlisis econdmico y financiero indicaron la viabilidad del proyecto,
puesto que tanto el Valor Actual Neto como la Tasa Interna de Retorno arrojaron
valores positivos, 1o que indica la rentabilidad de la pulpa de guayaba como

negocio.

PALABRAS CLAVE: Despulpadora de Flujo Horizontal Continuo, porcentaje de

Acidez, Grados Brix, Velocidad Angular de Paletas, Guayaba
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ABSTRACT

The main purpose of this thesis is the innovation in one of the fields of Food
Engineering, through the design and construction of a continuous horizontal flow
pulper, for the first time, which will allow to reduce losses, improve production,
among others. To demonstrate the effectiveness of the same, guava was used to
finally obtain concentrated guava pulp.

During the investigation different tasks and experiments were used to determine
the acceptability of the final product. For the first experimental part, respect to
scalding, surveys were used, which determine guava’s sensorial characteristics at

different temperatures. The final result indicate that 80°C and 3 min.

In the second experimental part the depulping process was evaluated, the result
show that the optimal time corresponds to 10 minutes. In this part were also
calculated the rotation frequency and the angular velocity of the paddles, which
gave the following results respectively 79.8 rpm and 1837.47 rpm.

The third analyzed the optimal temperature for the pasteurization process, using
for that purpose surveys. At the end, the results show that the best temperature for
the sample is 75° and 2 min.

The fourth experimental test determined the chemical analysis, organoleptic
analysis, microbiological analysis, acceptability tests and shelf-life of concentrated

guava pulp with optimal results.

The tests and mathematical models determine that performance of the pulper
machine with continuous horizontal flow is 93% of pulp and 7% of waste on
production (peels, seeds and others).In the same way, the results obtain in a
25000 grams sample were the following: 9°Brix, 0.412% acidity, pink color, soft

texture, smell and flavor characteristics of guava fruit.

Finally, the economic and financial analysis indicated the viability of the proyect,
since the net present value and the internal rate of return showed positive value,

which indicated the profitability of guava pulp as business.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Enunciado del Problema

Disefio y construccion de una despulpadora de flujo horizontal
continuo, y  su evaluacién para la obtencion de pulpa de
guayaba concentrada”

1.2. Descripcién del Problema

La innovacion tecnoldgica es uno de los elementos importantes
del desarrollo empresarial y de la sociedad. En este sentido el
disefio y construccion de una despulpadora de flujo horizontal
continuo es una mejora en las maquinas existentes en la industria

alimentaria para la obtencion de pulpa de fruta.

Esta nueva maquina despulpadora de flujo horizontal continuo
permite realizar dos procesos de manera paralela y eficiente, en
comparacién con las maquinas existentes en el mercado. Ademas
este tipo de disefio mejorara el rendimiento en la obtencion de

pulpa y reducira la merma en el proceso de produccion.

Para esta investigacion utilizaremos la Guayaba, (Psidium
Guajava), con lo cual podremos demostrar la eficiencia de la

despulpadora de flujo horizontal continuo.

1.3. Areade la Investigacion

El Disefio y construccion de una despulpadora de flujo horizontal

continuo, y  su evaluacion para la obtencion de pulpa de
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guayaba concentrada se encuentra principalmente dentro de la
Ingenieria de Industria Alimentaria No obstante el disefio esta
sujeto a aportes de la Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecénica
para futuras mejoras que complementen y optimicen el trabajo

realizado en la presente Tesis.

1.4. Analisis de Variables

El objetivo del presente trabajo de investigacion es la creacion de

un nuevo diseiilo como modelo de utilidad.

1.4.1. Variables en el disefio y construccién de la maquina
despulpadora de flujo horizontal continuo.

Rendimiento en la obtencion de pulpa: 85%,90%
Capacidad de produccién 15, 20, (Kg/min)
Grado de inclinacion de paletas 7°,10°

Tiempo de despulpado: 5, 10, 15 min

1.4.2. Variables de Materia Prima Bruta

PH inicial 3, 3.9, 4.4
°Brix

Textura

1.4.3. Variables en el Proceso de Produccién de Pulpa

Temperatura y tiempo de escaldado de la guayaba
Tiempo de despulpado y refinado

Grados °Brix de la Pulpa de Guayaba

Porcentaje de cascara y pepas de la merma

Porcentaje de pulpa concentrada obtenida
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1.4.4. Variables en el Producto Final

Sabor
Textura

Color

1.5. Interrogantes de la Investigacion

1.5.5. Disefio y Construccién de la Maguina Despulpadora de

Flujo Horizontal Continuo

¢, Cuél seré el rendimiento en la obtencion de pulpa?

¢,Cual es la capacidad mas aceptable de produccion de la
maquina despulpadora?

¢,Cual sera el grado de inclinacion de paletas?

¢,Cual es tiempo de despulpado real de produccion

continua?

1.5.6. Materia Prima
¢La pulpa de guayaba concentrada obtenida presenta el

porcentaje de acidez oOptimo para continuar con el

proceso de produccion?

¢,Cudl es el °Brix inicial de la guayaba antes del proceso

de escaladado?

¢,Cudles son las caracteristicas sensoriales de la guayaba

antes del proceso?
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1.5.7. Conrespecto al Proceso de Produccion de Pulpa

¢, Cual es la temperatura y tiempo de escaldado al que se
somete la guayaba para un proceso Optimo de obtencion
de pulpa de guayaba concentrada?

¢,Cual es el Tiempo de despulpado y refinado para la
obtencion de pulpa de guayaba concentrada?

¢, Cual es el Grado °Brix de la pulpa de guayaba obtenida

antes del escalado?

¢, Qué porcentaje de merma (cascara y pepas) se obtiene
después del proceso continuo de despulpado en la

obtencion de pulpa de guayaba concentrada?

¢, Qué porcentaje pulpa de guayaba se obtuvo del proceso
de despulpado de guayaba?

1.5.8. Conrespecto al Producto Final

¢,Cuéles son la caracteristica sensoriales de la pulpa de

guayaba concentrada obtenida?

1.6. Tipo de Investigacion

Es una investigacion de disefio e ingenieria de procesos para la
construccién del despulpador de flujo horizontal continuo y
procesos tecnoldgicos con andlisis, sintesis, variables y modelos
matematicos con la finalidad de poder establecer el rendimiento
de la maquina despulpadora de flujo horizontal continuo y la
evaluacion en la obtencién de pulpa de guayaba concentrada.
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1.7. Justificacion del problema

Se presentan los siguientes aspectos:

1.7.1. Aspecto General

La ingenieria de disefio y la construccion de este nuevo
modelo de despulpadora de flujo horizontal continuo
ofrecen la facilidad de obtencién de la pulpa de manera
directa lo cual trae consigo el incremento en el rendimiento

de ésta pulpa de fruta concentrada.

En vista de la demanda insatisfecha en el mercado
nacional e internacional, se ve por conveniente aplicar
ingenieria y tecnologia de modelo de utlidad a las
pulpeadoras tradicionales ya que con este nuevo disefio
de despulpadora de flujo horizontal continuo se obtendra en

menor tiempo.

1.7.2. Aspecto Tecnhologico

El disefio esta despulpadora de flujo horizontal continuo
brinda caracteristicas que facilitan el proceso de obtencion
de pulpa de frutas de una manera directa aportando asi
esta investigacion la manera de optimizar procesos

tecnolégicos.

1.7.3. Aspecto Social

La utilizacion de esta maquinaria permitira la obtencién de
pulpa de fruta concentrada que facilitara la elaboracion de
sub productos que no solo aportan beneficios nutricionales,

sino también funcionales brindando asi al consumidor un
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producto de facil almacenamiento y calidad que garantizara
mantener un porcentaje elevado de las propiedades de la

fruta.

1.7.4. Aspecto Econdmico

Se motivara la industrializacion a nivel local de la Ingenieria
Alimentaria, ya que con esta investigacion en ingenieria,
tecnologia y disefio, se mejorara la eficiencia en la pequefia
y mediana empresa logrando mejorar los costos de
produccién industrial en la regién Arequipa.

1.7.5. Importancia
Se promovera el consumo de la guayaba, realzando su
poder nutricional y revitalizador.

La innovacion de este tipo de ingenieria mejorara el
rendimiento de las pulpeadoras tradicionales.

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Analisis Bibliografico

2.1.1. Materia Prima Principal

La materia prima es la guayaba (Psidium Guajava L.)

2.1.1.1. Descripcion
El origen dela guayaba es incierto, pero se le

ubica en Mesoamérica. Fue propagada por los
esparfioles y portugueses a todos los tropicos
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del mundo. Actualmente se extiende desde
México y Centroamérica, hasta Sudamérica,
en especifico Brasil y Peru, en Las Antillas y el
sur de Florida. (Linnaei. 1973, pg. 201)

‘La guayaba es un éarbol bajo o un
arbusto de 2 a 8 m de altura, posee una
copa amplia y extendida que se ramifica
cerca del suelo. ElI tronco es corto con
ramas bajas, de color verde a café claro y
estd cubierto de wuna corteza lisa vy
escamosa” (Salazar. 2011. pg. 6)

“‘Parte de las ramitas jovenes son
cuadrangulares. Las flores son
hermafroditas, axilares que se presentan
solitarias o0 en pequefios racimos; dan
origen al fruto por autofecundacion o
polinizacion cruzada La fruta puede ser
redonda como una manzana, 0 puede
estrecharse en un extremo como una pera.
Posee una cascara de textura rugosa de color
amarillo, de aroma intenso y muy
persistente”. (Salazar. 2011. pg. 6)

‘La pulpa puede ser blanca, rosada,
amarilla o roja, de sabor dulce a acido;
puede contener pocas o0 muchas semillas.
En estado silvestre, se encuentran frutas de 3
a 10 cm de diametro y de 50 a 500 g, pero
bajo cultivo, el tamafio se puede incrementar
hasta 12.7 cm y el peso hasta 680 g.
(Salazar. 2011. pg. 6)

‘En  promedio, un é&rbol de guayaba
produce en su primer afio 100 frutos,
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alcanzando una fase de maduracion en su
quinto afio cuando es capaz de producir
500 frutos y a partir de entonces mantiene
ese nivel durante el resto de su vida. Su
crecimiento y desarrollo se ve favorecido
en aquellos lugares donde se mantienen
temperaturas entre los 16 y 34 °C, con un
factor de humedad relativa entre 36 y 96%".
(Salazar. 2011. pg. 7)

2.1.1.2. Norma técnica nacional e internacional

Codex Stan 215 - 1999
Norma Técnica Colombiana NTC 1263
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1911:2015

Norma Técnica Boliviana 319017:2008

2.1.1.3. Caracteristicas Fisico - Quimicas

Tabla 1: Caracteristicas Fisico Quimicas de la Guayaba

Andlisis Fisico - Quimico Indicador
Solidos totales (%) 149 +0,1
Solidos solubles (°Brix 22 °C) 142101
Humedad (%) 85,01+0,1
pH 4,07
Acidez total titulable ( mg/100g) 2,36 £ 0,09
Acido ascorbico ( mg/100g) 2,98 £ 0,08
Sacarosa por diferencia 5,26
Azucares Totales (%) 10,87 £ 0,7
Azucares reductores (%) 531

Fuente: Propia 2017 2017
Elaboracién: Propia 2017 2017
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2.1.1.4. Caracteristicas Bioquimicas

Tabla 2: Caracteristicas Bioquimicas de la Guayaba

Andlisis Bioquimico Indicador
Energia 51 Kcal
Proteina 0,89
Grasa 0,69
Ceniza 11849
Carbohidratos 119¢g
Fibra 5,649
Calcio 20 mg
Hierro 0,3 mg
Fosforo 25 mg
Retinol 32 mg
Tiamina 0,1 mg
Rivoflavina 0,1 mg
Niacina 1,2 mg

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

2.1.1.5. Caracteristicas Microbiolégicas

Tabla 3: Analisis Microbiolégico de la Guayaba

Analisis Microbioloégico | Indicador

Hongos y levaduras (ufc/ml) <100
*
Mesofilos aerobios (ufc/ml) 1Z§Z
(C|:\|0|:I>I;(1)gn3§~,s|)t0tales <1089
(Cll\lol:;lfg/rrlr]()e()smIT;:cales 3.021

Fuente: Propia 2017
Elaboracioén: Propia 2017

2.1.1.6. Usos
Madera: “Madera muy compacta, se utiliza en

carpinteria y torneado. En la India la han

utiizado para gravados en madera. Se
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emplea para la elaboracién de juguetes y
jirones” (Linnaei. 1753, pg. 203)

Colorantes (hoja): “Para tefir seda
(Malayos) y algodon (sureste de Asia) de color
negro” (Linnaei. 1753, pg. 203)

Combustible (madera): “Lefia. Tiene un
poder calérico de 18,556 Kkj/kg, ubicando la
especie como excelente fuente energética”
(Linnaei. 1753, pg. 203)

Comestible (fruta, bebidas, dulces): El fruto
se consume fresco 0 en conservas (jaleas
mermeladas, miel) y jugos, en vinos y bebidas
refrescantes. El principal mercado de esta
fruta es vendiéndola como fruta fresca y como
jalea y pasta. El fruto contiene mas del doble
de Vitamina C que la naranja y puede
contener segun la variedad entre 486 mg y
871 mg de Vitamina C por 100 g de fruto
fresco. ” (Linnaei. 1753, pg. 204)

Curtiente (corteza, hoja, raiz, flor): “Los
taninos se usan para curtir pieles (hojas 10 %
de tanino, corteza 11 a 30 %)” (Linnaei. 1753,

pg. 204)

Forrajero (fruto): “Planta forrajera para cria
de animales dentro de un solar. EI ganado
consume los frutos complementando su

alimentacién” (Linnaei. 1753, pg. 204)
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Implementos de trabajo (madera):
“Implementos  agricolas, mangos para
herramientas, (piezas de arado y carretas). En
Malasia es una de las maderas mas cotizadas
para la elaboracion de mangos para
herramientas” (Linnaei. 1753, pg. 204)

Insecticida / Téxica (hoja): “Los extractos de
las hojas se usan para controlar a los
gusanos (Heliothis virescens) de las yemas
del tabaco. Contiene un compuesto que inhibe
a Xanthosoma campestri, patégeno
bacteriano que causa necrosamiento de la
raiz de la col” (Linnaei. 1753, pg. 204)

Medicinal (hoja, flor, corteza, fruto, raiz):
“La planta tiene las siguientes propiedades y
acciones: febrifuga, antisecretoria,
antimicrobial, bactericida, cicatrizante,
emenagoga, hipoglicémica, laxativa, nutritiva,
espasmolitica. Es utilizada con frecuencia en
enfermedades gastrointestinales como
diarrea, escalofrios y dolor de estémago.”
(Linnaei. 1753, pg. 204)

“En padecimientos de la piel, las hojas solas o
mezcladas con otras hierbas, se ponen a
hervir y después se aplican de forma local en
lavados o cataplasmas” (Linnaei. 1753, pg.
204)

“Por otro lado, se recomienda para la caries,

hinchazén, bilis, escarlatina, hemorragia
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vaginal, heridas, fiebre y deshidratacion. Las
hojas estrujadas se usan para curar heridas,
Ulceras y reuma y masticadas para curar las

heridas en la boca” (Linnaei. 1753, pg. 204)

“‘En Venezuela el cataplasma de hojas en el
vientre se usa para combatir obstruccion del
bazo y para hinchazones. Los extractos
fenodlicos  (guaverina, acido  psidiolico,
guercetina) de hojas y flores han demostrado
actividad antibiética (G-) contra Eschericia
coli, Salmonella enteriditris y Shigella

Flexneri” (Linnaei. 1753, pg. 204)

2.1.1.7. Estadisticas de Produccién y Proyeccion

a) Produccion Nacional

La produccién nacional de pulpa de
guayaba no pudo ser determinada luego
de revisar las fuentes oficiales. Los datos
recogidos del Ministerio de Agricultura y
Riego  brindaron informacién  sobre
produccion de la guayaba como fruta, mas

no como producto procesado.

Tabla 4: Producciéon Nacional de Guayaba

< CANTIDAD
ANO G
2005 3,940.00
2006 3,648.00
2007 3,354.00
2008 3,401.00
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- CANTIDAD

ANO ™)

2009 3,601.00

2010 3,444.00

2011 3,513.00

2012 3,815.00

2013 4,011.00

2014 4,145.00

2015 3,826.00

2016 3,925.04 (est)

Fuente: SIEA-Ministerio de Agricultura y Riego Peru
Elaboracion: Propia 2017

La misma fuente indica que Ucayali es la
region con la mayor produccion de esta
fruta a nivel nacional, seguida por Loreto y
Ancash con una produccién de 1957, 1084
y 199 toneladas respectivamente en 2015.

La regién de Arequipa ha mantenido sus
niveles de produccion de 69 toneladas en

los ultimos dos afios (2014 y 2015)

Tabla 5: Producciéon Nacional de Guayaba por regiones

Region 2014 2015
Ucayali 2,215 T 1,957 T
Loreto 1,029 T 1,084 T
Ancash 223 T 199 T
Junin 105T 120 T
Piura 109 T 101 T
San Martin 183 T 94T
Puno 77T 77T
Arequipa 69T 69T
Moquegua 20T 34T
La Libertad 27T 29T
Otros 87T 62T

Fuente: SIEA-Ministerio de Agricultura y Riego Peru
Elaboracioén: Propia 2017
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La siguiente tabla muestra una proyeccion
de la produccion de guayaba a diez afios.
De acuerdo a las estimaciones, la
produccién de guayaba sera positiva, lo
gue garantiza la materia prima para el

desarrollo del futuro proyecto.

Tabla 6: Proyeccion de Producciéon de Guayaba

- CANTIDAD
ANO M
2018 4,000.11
2019 4,037.65
2020 4,075.18
2021 4,112.72
2022 4,150.25
2023 4,187.79
2024 4,225.33
2025 4,262.86
2026 4,300.40
2027 4,337.94

Elaboracion: Propia 2017

b) Exportaciones

Respecto de las exportaciones, si se tiene
informacion exacta sobre la salida
definitva de guayaba como pulpa al

extranjero.

En este sentido, cabe sefalar que si bien
es cierto que la exportacion es parte de la
produccion nacional no se sabe con
exactitud qué porcentaje de ésta es

destinada al consumo interno.
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Tabla 7: Exportaciones de Pulpa de Guayaba

ARO PESO | VALOR FOB
NETO (KG) (USD)
2007 2,175 3,480
2008 3,218 3,218
2009 3,026 3,521
2010 - -
2011 1,683 2,862
2012 - -
2013 1,755 4,476
2014 384 806
2015 - :
2016 - ]

Fuente: SUNAT
Elaboracién: Propia 2017

El afio 2008 fue el mas representativo para
la exportacion de pulpa de guayaba, ya
que se enviaron 3218 toneladas de este
producto. No obstante, si consideramos el
valor FOB vemos que el afio 2009 fue el
de mayor ganancia para los exportadores,
pese a ser un volumen relativamente

menor al 2008.

Asi también observamos que a partir de
2014, las exportaciones de pulpa de
guayaban descendieron
considerablemente, llegando incluso a no
haber exportaciones en los afios 2015 y
2016.
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Tabla 8: Exportaciones de Pulpa de Guayaba por destino y exportador

. 2007 | 2008 | 2009 | 2011 | 2013 | 2014
Pais Exportador
i (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg)
Flores Cayo 3.218 | 2.576
Mebol S.A.C 2.175 450 1.683
Chile | Nauta E.l.LR.L 1.392 | 384
The Green
Farmer S.A.C. 300
TOTAL
CHILE 2.175 | 3.218 | 3.026 | 1.683 | 1.692 | 384
Frutas del
Italia | Campo Peru 63
S.A.C.
TOTAL
ITALIA 63

Fuente: SUNAT
Elaboracién: Propia 2017

Las exportaciones de pulpa de guayaba
tuvieron como principal destino Chile,
siendo Mebol S.A.C la empresa con
mayores envios al pais vecino en 2007,
2009 y 2010. Asi también se observa que
Italia fue otro destino de la pulpa, pero sélo
en 2013 con 63 kilos.

c) Importaciones de Pulpa de Guayaba

De acuerdo a la informacion consultada en
la Superintendencia Nacional de Aduanas
y de Administraciéon Tributaria, no se
registraron importaciones de pulpa de

guayaba.
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2.1.2. Productos a Obtener

Pulpa de guayaba concentrada 100% natural, pastosa,
no diluida, ni fermentada, obtenida por la desintegracion y
tamizado de la fracciébn comestible de guayaba.

2.1.2.1. Normas: Nacionales y/o Internacionales

Norma general del Codex para zumos (jugos)
y néctares de frutas (Codex Stan 247-2005).

NTN 203.002 jugos y néctares de fruta:
métodos de ensayo. (Norma peruana).

Norma Sanitaria que Establece los Criterios
microbiolégicos de Calidad Sanitaria E
Inocuidad para Los Alimentos y Bebidas de
Consumo Humano, (Proyecto de actualizacion
de la RM N° 615-2003 SA/DM

Real Decreto 781/2013, de 11 de octubre, por
el que se establecen normas relativas a la
elaboracion, composicion, etiquetado,
presentacion y publicidad de los zumos de
frutas y otros productos similares destinados a

la alimentacion humana.

NOM-173-SCFI-2009, jugos de frutas pre
envasados -
denominaciones, especificaciones

fisicoquimicas, informaciébn comercial vy

métodos de prueba.
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2.1.2.2. Caracteristicas Fisico — Quimicas

Tabla 9: Caracteristicas Fisico Quimicas de la Pulpa de Guayaba

Caracteristica Resultados

Fisico Quimica
OBrix. A25 C -95
Ph. A25°C -40 /| 45
Solidos en % 30-45
suspension
Acidez % &cido citrico 0.4 - 1.6

. . sp 4 -100rfpm - 250 -
Viscosidad 1650

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

2.1.2.3. Caracteristicas Bioquimicas

La pulpa de guayaba almacenada presentara
caracteristicas bioquimicas de Aw, °brix,
acidez y pH mas adecuadas y muy similares

a las de la fruta fresca.

Este concentrado de guayaba alcanza el
equilibrio en el contenido de humedad y de la

actividad de agua.

2.1.2.4. Caracteristicas Microbiol6gicas

Tabla 10: Caracteristicas Microbioldgicas de la Pulpa de Guayaba

CARATCTERISTICA

MICROBIOLOGICA RESULTADOS
Mesofilos UFC/ g <10 <= 600
Hongos y levaduras UFC/ g <10 <28
Coliformes totales NMP/;“ I < <3
Coliformes fecales UFC/ g <10 <10
Espora de clostridium UFC/ g <10 <10

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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2.1.2.5. Usos

La pulpa de fruta tiene diversos usos no soélo a
nivel doméstico, sino también a nivel

industrial.

Las amas de casa son uno de los clientes
potenciales del producto, ya que facilitara la
preparacion de diversos alimentos como
jugos, batidos, smothies, postres, helados,
etc.

Asi también el producto puede ser adquirido
por empresas como restaurantes u hoteles,
para la elaboracibn de coécteles, postres,
helados, etc.

Finalmente a nivel industrial, por grandes o
medianas empresas dedicadas a la
produccién en masa de mermeladas, jugos,

néctares, helados, yogures, etc.

Asi pues se concluye que la pulpa es una
materia  prima indispensable para la
elaboracion de  otros productos, con el
beneficio de reduccién de tiempo vy residuos
para todos aquellos que opten por su

adquisicion.

2.1.2.6. Productos similares

Pulpa de Guayaba Marca — FRUGY -
Empresa Frugy S.A. - Manizales, Colombia
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Pulpa de Guayaba Marca Nutriun - Empresa
Productora De Jugos S.A.S Tulua- Valle del
Cauca - Colombia

Pulpa de Guayaba Marca Fruverline -
Empresa Fruverline, Bogota - Colombia

Pulpa de Guayaba Marca WANABANA -
Empresa Austrofood CIA Ltda, Quito,
(Pichincha) - Ecuador

Pulpa de Guayaba Marca FULL SABOR -
Empresa Capra SRL-Cochabamba - Bolivia

Pulpa de Guayaba Marca DEL CARIBE -
Empresa Del Caribe, Providencia, Region
Metropolitana, Chile

Pulpa de Frutas Marca KarFrut Empresa
KarFrut S.A.C, Lima Peru

Pulpa de Fruta HANALEI
HANALEI S.A.C.LIMA Peru

Empresa

2.1.2.7. Estadistica de Produccién y Proyeccion

Teniendo presente que existe suficiente
produccién nacional de guayaba, la planta
piloto estima producir 37 479 kilos de pulpa de
guayaba mensuales durante los 10 afios de
duracion del proyecto, esto teniendo como
principal dato la capacidad de procesamiento
de la despulpadora horizontal de flujo

continuo.

En ese sentido, debe sefalarse que la
proyeccion esta realizada sélo en base a la
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producciéon de pulpa de guayaba, lo que no
quiere decir que la planta o la despulpadora
no puedan trabajar mas adelante con otros

productos.

2.1.3. Disefo de Maquina y/o Equipos

2.1.3.1. Descripcion

Proyecto elaborado en un 86 % de acero inox
categoria 304 y 316 L, 11 % hierro dulce, 2 %
hierro fundido, 1% otros.

Es una maquinaria de proceso horizontal con
la finalidad de separar y refinar de manera
continua la pulpa del material fibroso,
cascaras, pepas, de diferentes variedades de
frutas y hortalizas para que puedan ser
utilizadas en sub productos ya sea de manera
industrial o domeéstico.

2.1.3.2. Normas técnicas nacionales e

internacionales

Motor NTP IEC 60034-2:2001 - Maquinas

Eléctricas Rotativas

Acero AISI 316L (American Iron and Steel
Institute (Instituto americano del hierro y el

acero)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero

REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Acero AISI 304 (American Iron and Steel
Institute (Instituto americano del hierro y el
acero)

ASTM A380 — (American Society for Testing
and Materials International), Norma de
Limpieza, Descascarillado y Pasivado de
Piezas, Equipos Yy Sistemas de Acero
Inoxidable

ASTM A967 — (American Society for Testing
and Materials Especificacion de Tratamientos
de Pasivado Quimico de Piezas de Acero
Inoxidable

2.1.3.3. Tipo

Despulpadora y refinadora de tambor

horizontal de flujo continuo de dos tamices.

2.1.3.4. Diseno

El disefio esta compuesto por:
Tolva de suministro (INOX 304).

Tambor en media malla horizontal con eje de
paletas en angulo. (INOX 304 - INOX 316 L).

Bandeja de recepcion de material fibroso,

cascara y pepas (INOX 304).

Tina de recepcion de pulpa de fruta sin refinar
(INOX 304).

Canal de suministro a refinador (INOX 304).
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Tambor horizontal en media malla y paletas
en angulo opuestas (INOX 304 - INOX 316 L).

Bandeja de recepcién de pulpa refinada
(INOX 304).

Soporte de motor elevado (HIERRO DULCE).
Soporte tubular para (HIERRO DULCE).

Hierro fundido, neopreno, malla de acero,
cable vulcanizado #12, pulsador de accion ON
|/ OFF, enchufe industrial de salida
monofasica y otros accesorios.

2.1.3.5. Caracteristicas Especiales

Fabricada en acero inoxidable 304 — 316L
Rendimiento entre 85% y 95%
Alimentacion: 220 V, monofasica

Dimensiones: 224 cm largo x 95.33 cm ancho
x 165 — 185 referencial cm de alto

Peso: 122 kilos
Motor: 2 Hp de fuerza

Capacidad de produccion: 24 kg X min a
1450 kg x hr

Entrada de la fruta y salida de la pulpa: 30 cm

de perimetro
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2.1.3.6. Modelos Matematicos

Volumen del cilindro despulpador

D?x mw*h

V= 7

Volumen del cilindro refinador

D?x wxh

V=
4

Cilindro hueco

D?— d?* m*h

V=
4

Potencia de eje. (Torque):

T=F=x*r+*senf

Donde:

F : Fuerza (N)

P : Radio de Giro (m)
T : Torque (Nm)

Potencia en relacibn a Torque y la

velocidad angular:

P=1*xw

Potencia expresadaen rpm

P T «RPM
= Xk — %k
T30
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Velocidad angular del rotor:

m * v?
R

Fc=m=x a, =

Donde:

Fc : Fuerza centrifuga

m : masa (Kg)

h o xxxxx

a. :aceleracion (m/s2)

R :trayectoria circular
: Velocidad Lineal

Velocidad lineal:
V=2«xmT*xF=*R

Donde:

F :frecuencia de rotacion

mx*4m?+F%xR?
Mg =5 S

g=m=4m? «F%2 xR

Frecuencia de rotacion:

f = (g/(4mR)"/2 = [(g/(4mR)

Diametro de la fruta = 5,7cm

Diametro del tambor despulpador = 29,59 cm
14,79 cm
9,09 cm

Radio del tambor despulpador
Radio calculado (14,79 - 5,7)
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Evaluando f=3/(981/(4m2 0,0909)
f =1.653380053 (rev/s) * (60 s/min)
f =99.20 rpm

Velocidad en el tamiz de la (psidium
guajaval) en coordenadas polares

dv
E 6+Ta)eo= voer‘l' rweo

Constante: L 0
dt

Aceleracién centripeta

Componente transversal

dv
a= rd+ZEw=2v0w

Por tanto:
Fc= m.a, = —m.r.w?

Donde:

m : masade la Psidium Guajava L

R :radio al centro (m) de la guayaba

vy . Vvelocidad angular del rotor expresado

en rpm

Para que la guayaba pase por el tamiz se
tiene que ejercer una fuerza de empuje que

sera determinada por

Fe = pVg
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Donde:

p : Densidad del fluido.
V  :volumen desplazado.
g :981

Remplazando los datos tenemos:

Fe = pVg
Entonces:
Fc+Fe = mg
Fc= m.a,
a. = —rw?

Sustituyendo tenemos:

—mrw? + Fc = mg

mg — Fc

w = e
—mr

Donde:

m = masa de una guayaba

g =9.81 m/s?

Fe = fuerza de empuje

r = radio calculado = 0.0909

mg — Fc
-mr
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2.1.4. Procesamiento: Métodos

2.1.4.1. Métodos del Procesamiento

Recepcién

Seleccion
Clasificacion y pesado
Lavado

Escaldado
Despulpado y refinado
Homogenizado
Pasteurizado
Mezclado

Envasado

Sellado vy esterilizado
Shock térmico
Almacenamiento.

2.1.4.2. Problemas Tecnoldgicos

Tabla 11: Problemas Tecnoldgicos en el Procesamiento

Proceso Problema Tecnolégico
Contaminacion de la fruta por
Recepciéon (Guayaba) agentes macroscopicos y también
por un mal almacenamiento
Seleccion Presencia de frutos dafiados
Clasificacion y Pesado Mala calibraciéon de la balanza

El lavado menor o mayor a la razén
de 10 ml de solucion al 10% por
Lavado cada 100 litros de agua, perjudica y
contamina la materia prima antes
de la produccion
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Proceso Problema Tecnoldgico

Se puede variar las caracteristicas
por no controlar la temperatura y
una limpieza previa a este proceso,
debido a que un mal escaldado
generar encapsulamiento de
Escaldado microorganismos  contaminantes,
principalmente mohos, levaduras y
formas bacterianas vegetativas de
la superficie de estos frutos, por
tanto al efecto anterior a este
proceso debe ser minucioso

El exceso de carga de fruta puede
recalentar y evitar buena extraccion
de pulpa, si no existe previa
limpieza del interior también puede
Despulpado y refinado contaminar nuestro producto.

Si las mallas estan con particulas
impregnadas con rastros pueden
perjudicar la pureza de la pulpa
extraida.

Una mala homogenizacién podria
ocasionar grumos de pulpa

Calentar el producto a 65°C para
disminuir la poblacién de M.O.
Pasteurizado patégenos presentes de lo contrario
tendriamos que enfrentar las
alteraciones de nuestro producto.
Se deben tener cuidado de la
higiene de las espatulas asi como
los recipientes donde se lleva a

Homogenizado

Mezclado
cabo este proceso porque pueden
ser portadores de otro tipo de
contaminacion
El esterilizado debe ser al 100%
Envasado porque se trata de un producto para

almacenado para su posterior
utilizacion como materia prima

Las Bolsas de polietileno dafiadas
ocasionaran  contaminacion  en
Sellado vy esterilizado todos los aspectos tanto en el
producto como en el é&rea de
almacenamiento

Si es demasiado lento tendremos
Shock térmico encapsulamiento y deterioro de
producto
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Proceso Problema Tecnoldgico

Temperatura variables alterna la

Almacenamiento .
composicion de nuestro producto

Elaboracién: Propia 2017

2.1.4.3. Modelos Matematicos

ESCALDADO

Q=m*Cp (Ti=To)
Donde:

Q = Calor generado

m = Masa de materia prima
Cp = Calor Especifico cte.
Tf
TO

Temperatura Final

Tempera Final

DESPULPADO Y REFINADO
E= K ((1/X2)-(1/X1))

Donde:

X1 = Tamano inicial

X2 = Tamano final

E = Energia

k = constante de Fitting.

PASTEURIZADO

Integrando Fourier

g= K*A*(t1-t2)/L
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Donde:

g = calor con respecto al tiempo
K = Constante de proporcionalidad
A= Area de la lamina

t1 = Temperatura inicial

t2 = Temperatura final

L = Longitud de la lamina

MEZCLADO

Proporcional

ENVASADO

Técnica de proceso

SELLADO Y ESTERILIZADO

Técnica de proceso
SHOCK TERMICO

Técnica de proceso

ALMACENAMIENTO.

Técnica de proceso

2.1.4.4. Control de Calidad

a) Quimico - Fisico
Quimico

Determinacion de acidez
Determinacion de grasa
Determinacion de Humedad

Determinacion de proteinas
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Fisico

Determinacion de pH: método potencio

métrico

b) Fisico — Organoléptico
Color
Sabor
Aroma
Apariencia

c) Analisis Sensorial

Pruebas de aceptabilidad

2.1.4.5. Problematica del Producto

Considerando que la guayaba es un fruto de
facil descomposicion y las exportaciones del
mismo han crecido en un 10% del 2011 al
2015 es necesario establecer parametros que
permitan la conservacion por mas tiempo, y al
mismo tiempo afiadir valor agregado a través
de la obtencion de pulpa de guayaba
utilizando la despulpadora de flujo continuo

horizontal.

a) Produccién - Importacion

La produccién de la guayaba como fruta
en el mercado local es por temporadas, lo
que dificulta su adquisicion en tiempos

previamente preestablecidos.
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b) Evaluacion de comercio y consumo

Nuestro  pais muestra un déficit de
produccién de pulpa de frutas en el
mercado lo que conlleva a evaluar esta
carencia y promover esta produccién ya de
una manera continua la que queremos
demostrar con el disefio y construccion de
este despulpador el cual nos proporcionara
un producto de calidad y un mayor
porcentaje de rendimiento en comparacién
de las maquinas tradicionales.

c) Competencia - Comercializacién

La competencia no seria un problema ya
gque productos de este tipo son elaborados
a partir de la fruta (guayaba), que es

comercial por temporadas.

Pero al referirse a comercializacion
siempre se presentan dificultades cuando
se ingresa un producto nuevo en el

mercado hasta que éste sea aceptado.

2.1.4.6. Método propuesto

El método propuesto para este proyecto esta
en base al diagrama de flujo del proceso de
obtencién de pulpa de guayaba, que

demostrara la efectividad de la despulpadora.
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2.1.4.7.

Modelo matemético

La produccion de pulpa de esta manera
continua implica considerar:

Numero de guayabas en tolva:

V
_tolva  _ #Guayabas

VGuayaba

Masa total de las guayabas

Masaryiq = # Guayabas * Pesop,omedio

Fuerza ejercida por las Guayabas (Pulpeado)

Fg = Masarotq * g

Fuerza ejercida por pulpa de guayaba
(Refinado)

Fe = Masarota * g

Velocidad de arrastre corregida
mg — Fe
w = ’—
—mr

Potencia de guayabas en el pulpeador

P, =Frxr*xw

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Potencia de pulpa de guayaba en el refinador

Pp=Frxr=*xw

Potencia para despulpado

Psistema = Pn + Peje

Potencia para Refinado

Poistema = Bn + Peje

3. ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Elaboracibn de Pulpas, Zumos, Néctares, Deshidratados,
Osmodeshidratados y fruta confitada, Dr. Américo Guevara Pérez,
Universidad Nacional Agraria La Molina - Facultad de Industrias
Alimentarias - Departamento de Tecnologia de Alimentos y Productos
Agropecuarios, LIMA-2015.

Estudio de la pulpa de durazno - Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de Argentina 2010

Curso de Elaboracion de Pulpas de Frutas Y Emprendimientos De

Economia Comunitaria Con Mujeres Guaranis De Ivitipora — Bolivia 2016

Estudio de factibilidad para el montaje de una planta Despulpadora de
lulo, tomate de arbol y mango en el Municipio de el molino (la guajira)-
Carlos Mario Zambrano Morales-Universidad de la Salle Bogota d.c.
2007.

Titulo V - Ley 09 de 1979, en lo relacionado con la elaboracion,
conservacion y comercializacion de Jugos. Concentrados, Néctares,

Pulpas, Pulpas Azucaradas y Refrescos de Frutas - Ministerio de Salud
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- Resolucion Numero 7992, Camilo Gonzélez POSSO, Bogoté, D.E., a

21 de junio de 1991.

4. OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacién cientifico experimental y disefio de
proceso se ha dividido en:

4.1. Objetivo General:

Determinar las caracteristicas Optimas para el disefo,
construccién de una despulpadora de flujo continuo horizontal.

4.2. Objetivos Especificos:

Determinar el rendimiento en la obtencién de pulpa de guayaba

en la despulpadora de flujo continuo horizontal

Determinar los parametros y variables fisicas en el proceso de

pulpeado de la guayaba

Realizar operacion de pulpeado continuo en la despulpadora

5. HIPOTESIS

Dado que en el area de Ingenieria de Industria Alimentaria
especificamente en la rama de Tecnologia de frutas y hortalizas existe
una diversidad de equipos y métodos para la obtencion de pulpa de
frutas. Con este proyecto de investigacion se busca innovar juntando dos
procesos y asi optimizar el tiempo de produccion que a la larga se
reflejan en sus costos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE iy  UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

CAPITULO II: PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION

La presente experimentacion se encuentra desarrollada en funcién de
los objetivos, hipotesis de la investigacion cientifico experimental,

ingenieria y disefio de procesos basicamente comprende las siguientes
etapas:

Determinacion de los parametros tecnoldgicos, ingenieria y disefio de
procesos del problema de investigacion.

Evaluacion de la materia prima principal.
Evaluacion en la produccion de pulpa de fruta

Evaluacion del producto final (calidad sanitaria)

2. VARIABLES A EVALUAR

2.1. Variables de la Materia Prima

Tabla 12: Variables de la Materia Prima

Variable Parametro
pH
°Brix

Textura

Peso

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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2.2. Variables de Proceso (Despulpadora)

Tabla 13: Variables de la Despulpadora

Variable Parametro
Temperatura de escaldado
Tiempo de escaldado
Tiempo de despulpado y refinado
Grados °Brix de la pulpa de
guayaba
Porcentaje de casca y pepas de la
merma
Porcentaje de pulpa refinada

obtenida

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

2.3. Variables del Producto Final

Tabla 14: Variables del Producto Final

Variable Parametro

Sabor
Textura

Color

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

2.4. Variables del Disefio de Equipo

Tabla 15: Variables del Disefio de Equipo

Variable Parametro

Rendimiento

Capacidad de produccién
Grado de inclinacién de
paletas

Grado de vibracién

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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2.5. Cuadro de Observaciones a Registrar

Tabla 16: Cuadro de Observaciones a Registrar

Tratamiento de

Operaciones : Controles
estudio
Seleccion Analisis Fisico
Clasificacion Analisis
Pesado Microbiologico
Lavado Rendimiento (%)
Escaldado Aspecto
Despulpado y Refinado Textura Rendimiento
Homogenizado Temperatura Tiempo
Temperatura
Tiempo
Pasteurizado Temperatura Apariencia
Tiempo Color
Viscosidad
°Brix
Concentraciones
Mezclado Temperatura
tiempo
Envasado

Sellado y esterilizado

Tipo de envase

Shock térmico

Tiempo

Temperatura de

Almacenamiento. .
almacenamiento

Temperatura de
refrigeracion

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materia Prima

Fruta: Guayaba (PSIDIUM GUAJAVA L.)

3.2. Otros insumos

Acido citrico
Benzoato

Cmc
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3.3. Equipos y Maquinarias (Especificaciones Técnicas)

3.3.1. Laboratorio

Tabla 17: Especificaciones Técnicas del Equipo de Laboratorio

Equipo

. Especificaciones Técnicas
(laboratorio)

Marca: AND
Balanza Modelo: 300 MK I
Analitica Escala: 0.0000 a 310g d=0.1mg

Serie: 8400547

Procedencia: Japon

Marca: pH metro SCHOTT GERATE

CG 820

Electro combinado de vidrio-calomel saturado
Reactivos: Soluciones buffer de pH 4.00 y pH
9.00

Marca: pH metro SCHOTT GERATE CG 820
Cinta pH Papel pH: Acilit paper.

Indicador pH 0.5-5.0

1 rollo con escala de colores

Marca: MEMMERT

Tipo: UM 400

Estufa Escala: 30-180°C

Cdbdigo: 08.100

Procedencia: Alemania

Voltios: 220

Marca: SILBERBRAND

Graduacion con impresion de color marron.
Pico funcional por lo tanto sin goteo posterior.
Resistentes a la estabilizacion por vapor a
121°C.

Marca: BLAUBRAND ETERNA

Clase AS, vidrio AR-GLAS

Iml, 5ml, 10ml A partir de 5ml. Tiene una boca de aspiracion
conformada para alojar un tapén de algodén
Tazones Material: Acero inoxidable

Capacidad aproximadamente 5kg

Marca: DURAN

Potenciémetro

Termoémetro

Pipetas

Vasos de Graduacion con impresion de color marron.

Precipitacion Pico funcional por lo tanto sin goteo posterior.
Resistentes a la esterilizacion por vapor a
121°C.
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Equipo

: Especificaciones Técnicas
(laboratorio)

Marca: SCHOTT WEST GERMANY.

Material: Vidrio resistente al calor

Método para determinar cuantitativamente
proteinas.

La determinacion se basa en la conversion
del nitrégeno de la muestra en amoniaco por
accion de acidos y alcalis concentrados.
Marca: SCHOTT WEST GERMANY.
Material: Vidrio resistente al calor.

Equipo Soxhlet | EQuipo que consta de 3 piezas: la Primera de
un destilador, la parte media donde se coloca
la muestra problema, la parte inferior es el
bal6n que contiene el solvente.

Jarra graduada con asa, casi transparente.

Equipo Kjeldahl

Jarras Graduacion en alto relieve, por lo tanto sin
medidoras goteo posterior. Resistentes a la
esterilizacion.
Vidrio de soda, incoloro.
_ Elevada calidad de vidrio y acabado. Fondo y
Placas Petri .
tapa planos tanto en el interior como en el
exterior, exentos de burbujas y agua. Bordes
pulidos al fuego.
Volumen: 20ml. Aprox.
Tubos de Fondo conico.
ensayo

Espesor de pared: 1.0 mm.

PS. Transparente.

Marca: DURAN

Tolerancia: Tolerancia correspondiente a DIN
Bureta 150 384.

Ajuste automatico del punto cero. Llave con 2
perforaciones para cambiar rapidamente de
llenado o valoracion.

Material: Acero inox.

Accesorios: pinza para ajuste y seguridad del
equipo de trabajo.

Tripode

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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Tabla 18: Requerimientos de Equipo y Material

Equipo y Material

Especificaciones Técnicas

10 Bandejas de recepcion de
materia prima

Acero inox 304 de 50 kilos c/u

10 Bandejas para seleccion de
materia prima

Acero inox 304
capacidad de 25 c/u kilos

2 Mesa y balanza para pesado
de materia prima

Balanza calibrada marca
PCE-EP 1500

Mesa de acero inox 150 cm *
300 cm

2 Marmas volcables de
coccion para escaldado

Acero inox cilindricas de
capacidad de 50 litros

1 despulpadora de flujo
horizontal continuo

Acero inox 304 — 316 L —
Marca JL50-AQP-Peruizzi
Capacidad de 1450 kg/ hr

3 tanques de recepcion para
homogenizado y paletas de
agitacion

Acero inox 304
Capacidad de 80 L C/U

2 Marmas volcables de
coccién para pasteurizado

Acero inox cilindricas de
capacidad de 50 litros

3 tanques de recepcion para
mezclado y paletas de
agitacion

Acero inox 304
Capacidad de 80 L C/U

2 Mesas para recepcion
Balanzas

Selladoras

Bolsa Coextruida Polietileno
con Polipropileno

Acero inox 304
marca PCE-EP 1500
Al vacio marca Atmoz 90

Marca Darplas

1 Dosificador elevado para
envasado

Acero inox 304 capacidad de
100 litros con bomba
alimentadora

6 Refractometro

Marca J&G Scientific

1 Mesa para sellado y
esterilizado

Mesa de acero inox304- 50
cm * 200 cm

2 tanques rectangulares con
serpentin externo para
arrastre de agua. Para shock
térmico

Acero inox 316 L capacidad de
100 m?

2 conservadoras de 450 L

Marca Frigosur

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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4. ESQUEMA EXPERIMENTAL

4.1. Método Propuesto: Tecnologiay Pardmetros

Para plantear la tecnologia y parametros se considera evaluar las
variables de disefio de equipo, materia prima, proceso de
despulpado y producto final; considerando mantener en lo posible
las caracteristicas organolépticas y nutritivas iniciales de la
guayaba en la pulpa obtenida.

4.2. Pruebas preliminares

Tiempo de escaldado
Tiempo de pulpeado
Tiempo de refinado

Tiempo de pasteurizado

4.3. Esquema experimental
4.3.1. Descripcion del proceso

4.3.1.1. Recepcién De La Materia Prima (Guayaba)

En este proceso la fruta es examinada para
determinar si las caracteristicas que tiene son
aptos para la elaboracion de nuestro producto.
Una vez realizados los andlisis, se da el visto
bueno pasa la seleccion y clasificacién, donde
se mantiene a temperatura y humedad 6ptima
para que la guayaba no sufra ninguna

alteracion hasta su uso.
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4.3.1.2. Seleccion, Clasificacion y Pesado

Etapa en la que la materia prima es
seleccionada y clasificada de acuerdo a las
caracteristicas de los patrones e informes de

recepcion.

4.3.1.3. Lavado

Este proceso se hace con la finalidad de
eliminar suciedad y/o restos de tierra
adheridos a la superficie de la fruta, para
disminuir al maximo la contaminacion de
microorganismos.

Este proceso se puede realizar por aspersion

0 por inmersion.

4.3.1.4. Escaldado

El proceso se fundamenta principalmente en
someter a la fruta a un aumento de
temperatura, que sea corto, con la finalidad
de ablandarla un poco para mejorar el
despulpado y asi obtener un mayor
rendimiento. Este calentamiento también
reduce la cantidad de microorganismos que
pueden residir en la fruta y neutralizar
enzimas que producen cambios en las
caracteristicas tales como color, sabor y

aroma.
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4.3.1.5. Despulpado y Refinado

Consiste en hacer pasar la pulpa a través de
una malla, lo cual se logra por el impulso que
comunica un conjunto de paletas unidas a un
eje que gira a velocidad fija a la masa de la
fruta, esta fuerza centrifuga de giro de las
paletas lleva a la masa contra la malla y alli es
arrastrada logrando que el fluido pase a través
de los orificios de la malla y la pulpa se
llevada por el conducto interno de el tamiz

hacia otro recipiente para el refinado.

Nuestro producto tendra caracteristicas
uniformes mediante la ayuda de este disefio
de despulpador de flujo horizontal continuo,
cuyo resultado nos generara el porcentaje
mayor de pulpa a usar con la textura
adecuada y correcta de los grados °Brix
optimos.

4.3.1.6. Homogenizado

La finalidad de éste proceso es obtener una
igual composicion y propiedad en cualquier
porciéon de la muestra, de forma tal que la
pulpa de guayaba sea fluida sin presencia de

grumos ni variaciones de densidades.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

43.1.7. Pasteurizado

En la pasteurizacion realizaremos el proceso
termo quimico con la intenciéon de disminuir
las poblaciones patégenas de
microorganismos o0 para desactivar las
enzimas que modifican los sabores de nuestra
pulpa de guayaba, no obstante emplearemos
temperaturas por debajo del punto de
ebullicion ya que superiores a este valor
afectan irreversiblemente ciertas

caracteristicas fisicas y quimicas.

4.3.1.8. Mezclado

Realizaremos este proceso de forma natural
con la objetvo de preservar las
caracteristicas de peso establecidos vy
aprobados para la elaboracion de nuestro
producto teniendo en cuenta la temperatura

de dilucion.

4.3.1.9. Envasado

Lo realizaremos en envases de polietileno
coextruida opaca de 1000 gramos
suficientemente inertes a la accion del
contenido y herméticos, teniendo en cuenta
que la temperatura de llenado se debe
controlar entre 60°C y 65°C para pasar al

siguiente proceso
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4.3.1.10. Sellado y Esterilizado

El sellado y la esterilizacion seran podran
considerarse como un proceso Unico, ya que
el equipo de sellado al vacio garantizara el
esterilizado del contenido dentro de la bolsa.

4.3.1.11. Shock Térmico

Se realiza lo mas rapido posible después del
sellado y esterilizado, proceso que se realiza
sumergiendo en agua fria las bolsas de pulpa
de guayaba, con la finalidad de producir una
baja de temperatura y asi garantizar las
condiciones de esterilidad del producto final.

4.3.1.12. Almacenamiento
Sera almacenada en conservadoras a 5°C, de

tal manera que nos facilitar incrementar la

vida util del producto
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4.3.2. Diagrama de Flujo:

4.3.2.1. Bloques

Recepcion de
Guayaba

Seleccion, clasificacion y
pesado

Lavado

Escaldado

Despulpado y
refinado

T1 T2 T3

I I I
[ ] [ ] [ ]
Adicion de Adicion de Adicion de

X Rendimiento X Rendimiento R Rendimiento
insumos insumos insumos

b

Homogenizado Homogenizado
I
[ I ]
C1
© Homogenizado 1 Homogenizado 2 Homogenizado 3

Cc3 ,

Pasteurizado

Mezclado

Envasado

Sellado y esterilizado

Shock Térmico

Almacenamiento

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

4.4. Disefio de Experimentos

4.4.1. De la Materia Prima

Determinacion del indice de madurez
Evaluar las caracterizadas quimicas (acidez titulable)
Evaluar las caracterizadas fisicas (pH y solidos solubles)

Evaluar las caracterizadas microbiol6gicamente.

4.4.2. Experimento N°1: Escaldado

4.4.2.1. Objetivo:

Determinar el tiempo y la temperatura 6ptimos
para ablandar y favorecer la obtencion de
pulpa de guayaba en el despulpado.

4.4.2.2. Variables:
tl = tiempo a 1 min

t2 = tiempo a 2 min
t2 = tiempo a 3 min

4.4.2.3. Resultado:
Olor

Color
Sabor
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4.4.2.4, Disefo experimental
[ ESCALDADO ]
[
[ [ |
4425. Diseno estadistico: Analisis estadistico.

El andlisis estadistico DA (disefio al azar) por
tres repeticiones

4.4.2.6. Materiales y equipo.

Tabla 19: Materiales y Equipo para el Experimento N° 1

Material Cantidad Equipo Cantidad

Termometros 3

Guayaba 25 Kg Cronometros 3
Refractdmetro 1 de baja
Marmas de 3 ud.
coccion

Cartia para Espatulas 3 ud.

Evaluaciones
Recipientes de

Agua potable 150 L. aceroinox para | 6de25L clu
recepciéon

Servicios Produccion

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

4.4.2.7. Aplicacion de modelos matematicos

Se aplicara la evaluacion de escalas por

valores analizados mediante encuestas

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Cartilla para Evaluacion Sensorial

Cartilla N2 Prueba N2 Caracteristica

Fecha: Numero de Panelista:

GUAYABA ESCALDADA

ONOJLO0IO

la muestra debera ser evaluada de acuerdo a las caracteristicas
indicadas en | parte superior, en la cual evaluara en una escala de
1-2-3-4 segln crea que corresponda:
1: malo
2: bueno
3: agradable

4: buenisimo

4.4.3. Experimento N°2: Despulpado

4.4.3.1. Objetivo:

Obtener un tamafio de particulas 6ptimo
refinado de pulpa de guayaba concentrada,
también  evaluamos el grado de

concentracion en °Brix.

4.4.3.2. Variables:

Velocidad angular para iniciar la
produccion

Tiempo de despulpado

t1 =5 min
t2 =10 min
t3 = 15 min

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grado de concentracion

Cl=°Brix 8
C2 =°Brix 9
C3 =9%Brix 11

Velocidad angular de la rotaciéon de la

guayaba dentro del tamiz

Velocidad lineal dentro del tamiz

4.4.3.3. Resultado:

Se determiné la eficiencia de la despulpadora
obteniendo resultados acordes a las
especificaciones de  manufactura  del
proyecto, quedando comprobada la utilidad de
rendimiento.

Se evalué la concentracion en el refinado

4.4.3.4. Disefio Experimental:

PULPEADO Y REFINADO

te1 te2 te3
I I I
C1 Cc2 C3

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.4.35. Disefio Estadistico: Analisis estadistico

El analisis estadistico empleado es el DCA
(disefio completamente al azar) de tres por

uNno en proceso, con tres repeticiones.

4.4.3.6. Materiales y Equipo:

Tabla 20: Materiales y Equipo para el Experimento N° 1

Material y : :
Cantidad Equipo Cantidad
Despulpadora 1
de flujo
horizontal
Guayaba estandarizada Refractometro .
1 de baja
100 Kg
ReC|p|er_1t_es 3ud.
para dosificar
Espatulas 1 ud.
Agua Hervida aRceeCrI(?Iiir;fS:rz 6 de 50 L
150 L. _,p c/u
recepcion
i Produccion
Servicios
Produccion Balanza
industrial 1
Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017
4.4.3.7. Aplicacion de Modelos matematicos:

Tiempo de despulpado

Proceso experimental por control de tiempo

Grado de concentracion

Proceso experimental por control de °Brix

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Velocidad angular de la rotaciéon de la
guayaba dentro del tamiz

m * v?
R

Fc=m=xa, =

Donde:
Fc = Fuerza centrifuga

ac = Aceleracion (m/s?)

m masa Kg
R =radio de la trayectoria circular (m)

V = Velocidad lineal (m/l)

Frecuencia de rotacion

Velocidad angular para iniciar la produccion

mg — Fe
Vi= /_—mr

Donde:

m = masa

g =9.81(m/s?)

Fe = Fuerza de empuje N

r =radio menos diametro de la guayaba (m)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.4.4. Experimento N°3: Pasteurizacion

4.4.4.1. Objetivo:

Determinar el tiempo de pasteurizacion
para lograr estandarizar la pulpa asi como
la correccion de acidez, estabilizante y
conservantes afiadidos, para lograr la
inactivacion de enzimas y microorganismos
causantes de fermentaciones o]

alteraciones.
4.4.4.2. Variables:
T1 = Temperatura a 75°C, 0.5 min

T2 = Temperatura a 75°C, 2 min

T3 = Temperatura a 75°C, 8 min

Olor
Color
Sabor
4.4.4.3. Disefo experimental
[ PASTEURIZADO ]
|
| | 1
[Tgl][m][m]
Adicion de Adicion de Adicion de
CMC ACIDO CMC ACIDO CMC- ACIDO
CITRICO CITRICO CITRICO
BENZOATO BENZOATO BENZOATO

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4444, Disefio estadistico: Analisis estadistico
El analisis estadistico D BA (disefio de

bloques al azar), de 3 por uno por tres

repeticiones.

4.4.45. Aplicacién de modelos mateméticos:

Evaluacioén de cartillas

Prueba N2 Cartilla N2 Caracteristica

Fecha: Panelista N9:

PULPA DE FRUTA CONCENTRADA

OHOXOIO

la muestra debera ser evaluada de acuerdo a las caracteristicas
indicadas en | parte superior, en la cual evaluara en una escala de
1-2-3-4 segln crea que corresponda:
1: malo
2: bueno
3: agradable

4: buenisimo

4.4.5. Experimento Final: Tratamientos seleccionados

4.45.1. Andlisis Fisico quimico

Tabla 21: Analisis Fisico Quimico del Experimento Final

Control Porcentaje

Acidez
Humedad
Ph

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Continua

Control Porcentaje

Temperatura de
Almacenamiento

Elaboracion: Propia 2017

4.45.2. Andlisis Organoléptico
Tabla 22: Andlisis Organoléptico del Experimento Final
CONTROL
Olor
Color
Sabor
Apariencia

Elaboracion: Propia 2017

4.4.5.3.

Andlisis Microbiolégico

Tabla 23: Analisis Microbiolégico

CONTROL

(UFC/G)

Aerobios mesofilos

(UFC/G)

Aerdbios mesofilos

Elaboracion: Propia 2017

4.45.4.

Pruebas de aceptabilidad

Obtenida la pulpa de guayaba concentrada
se evaluard su aceptabilidad en pruebas
diluidas, utilizando un total de 10 panelistas,

mediante una cartilla de aceptabilidad

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.45.5. Vida Util

Determinar la temperatura de almacenamiento
Optima para la conservacion del producto
embolsados de 1 Kg.

Este proceso se determiné por el método
acelerado, siguiendo la acidez expresada en
la cantidad de acido acético en porcentaje
presente en el producto a tres valores de
temperatura de 10, 20 y 30 °C; siendo estas

nuestras variables.

Para nuestro producto embolsado el
porcentaje de acidez de 0.2417.

4.4.5.6. Disefio experimental de la Vida Util

Disefio experimental de la Vida Util

[ VIDA UTIL ]

Tabla 24: Vida Util del Producto

Tiempo - | Tiempo - | Acideza | Acideza | Acidez a
dias min T1 T2 T3

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Continua

Elaboracién: Propia 2017

InC =ILnC0+ K *t

Entonces por regresion lineal para cada temperatura
tenemos:

Regresion Lineal para 5°C

Regresion Lineal para 10°C

Regresion Lineal para 18°C

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Por tanto las velocidades de deterioro son:

5
10
18

Aplicando Arrhenius e detallara el efecto de la T° en la
velocidad de deterioro y se determinara con el analisis

el tiempo de vida util.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CAPITULO lIl: RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. EVALUACION DE PRUEBAS EXPERIMENTALES

1.1. Materia Prima

1.1.1. Analisis Fisico Quimico de la Guayaba

Tabla 25: Analisis Fisico Quimico de la Guayaba

Indicador Cantidad

Peso (9) 250
indice de madurez 85.4
Solidos solubles - °Brix 31

Ph 4.8
A,cplez (% de acido 0412
citrico)

Perimetro (cm) 47.61

Elaboracion: Propia 2017

1.1.2. Analisis Quimico Proximal de la Guayaba

Tabla 26: Andlisis Quimico Proximal de la Guayaba

Indicador Cantidad
Proteina (g/100g) 1.19
Fibra (g/100g) 7.95
Humedad (g/1009) 81.1
Ceniza (g/100g) 0.61
Carbohidratos (g/100g) 15.12
Energia (Kcal) 75.9

Elaboracién: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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1.1.3. Analisis Sensorial de la Guayaba

Tabla 27: Analisis Sensorial de la Guayaba

Indicador Analisis
Olor Caracteristico
Color Rosada
Sabor Caracteristico
Textura Blando

Elaboracion: Propia 2017

1.1.4. Analisis Microbiol6gico de la Guayaba

Tabla 28: Analisis Microbioldgico de la Guayaba

Indicador Cantidad
Hongos y levaduras <100
Mesofilos aerobios 1.737 *
(ufc/ml) 104

Elaboracion: Propia 2017

1.2. Analisis de experimento N°1 — Escaldado

1.2.1. Objetivo:

Determinar el tiempo Optimos para ablandar y favorecer la
obtenciéon de pulpa de guayaba en el procesos de

despulpado y refinado.

1.2.2. Variables:

t1 = tiempo a 1 min, 80°C
t2 = tiempo a 2 min, 80°C

t3 = tiempo a 3 min, 80°C

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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1.2.3. Disefio experimental

[ ESCALDADO ]

1.2.4. Analisis estadistico

El analisis estadistico DA (disefio al azar) por tres
repeticiones

1.2.5. Resultados

Tabla 29: Resultados de Prueba Experimental Escaldado para evaluar Olor

Olor

OO N B~ W N

RN WRr RPN RN
RPN SN R w
Rl NN NN W N AW

=
o

Elaboracién: Propia 2017

Andlisis de varianza para para evaluar OLOR

Q 1
p 3
b 24

Elaboracién: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grupos | Cuenta | Suma | Promedio Varianza
T1 10 18 1.8 1.066666667
T2 10 23 2.3 1.344444444
T3 10 24 2.4 0.711111111

Elaboracion: Propia 2017

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Grados .

las Sumade de Pr(;)énlgglo E Probabilida (:Yﬁli?:g
varlasmone cuadrados Ilbgrta cuadrados d para F
Entre 2.0666666 5 103333333 0.9928825 0.38363342 3.3541308
grupos 7 6 3
Dentro de 28.1 27 | 1.04074074
los grupos
Total 30.16;6666 29

Elaboracién: Propia 2017

Interpretacién y Discusién

Como la probabilidad es 0.38 nos indica que no existe diferencia
altamente significativa en los tratamientos con respecto al olor en la
gue lo datos analizados se encuentran en la escala de aceptable y
bueno por tanto el segundo experimento relaciona el tiempo 6ptimo
de 2 min.

Tabla 30: Resultados De Prueba Experimental Escaldado para evaluar Color

Control Encuesta T1 T2 T3
1 1 2 1
2 1 3 4
3 1 1 2
4 2 2 4
Color > 1 8 4
6 1 2 4
7 3 1 2
8 3 1 2
9 3 2 2
10 2 3 1
TOTAL 18 20 26
PROMEDIO 1.8 2 2.6

Elaboracién: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Analisis de varianza para para evaluar COLOR

Q 1
p 3
b 26

Elaboracion: Propia 2017

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 10 18 1.8 0.844444444
Columna 2 10 20 2 0.666666667
Columna 3 10 26 2.6 1.6

Elaboracién: Propia 2017

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Grados .
las Sumade de Promedio Probabilida Vglpr
L . de los F critico
variacione | cuadrados | liberta d
S d cuadrados para F
Entre 3.4666666 5 173333333 1.6714285 0.20684662 3.3541308
grupos 7 7 3
Dentro de 28 27 | 1.03703704
los grupos
Total 31.46;6666 29

Elaboracién: Propia 2017

Interpretacién y Discusién

Como la probabilidad es 0.20 nos indica que no existe diferencia
altamente significativa en los tratamientos con respecto al color por
tanto lo datos analizados se encuentran en la escala de aceptable y
bueno, en la cual el segundo tratamiento nos indica la temperatura

optima de 2 min.

Tabla 31: Resultados de Prueba Experimental Escaldado para evaluar Sabor

Control Encuesta T1 T2 T3
1 2 2 4
2 2 2 2
Sabor 3 2 1 1
4 1 3 3

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Continta
Control Encuesta T1 T2 T3
5 2 2 1
6 1 3 3
7 3 2 3
Sabor 3 1 > >
9 2 2 2
10 1 2 1
TOTAL 20 21 22
PROMEDIO 2 2.1 2.2

Elaboracién: Propia 2017

Analisis de varianza para para evaluar SABOR

Q 1
p 3
b 22

Elaboracion: Propia 2017

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 10 20 2 0.888888889
Columna 2 10 21 2.1 0.322222222
Columna 3 10 22 2.2 1.066666667

Elaboracién: Propia 2017

ANALISIS DE VARIANZA
Ciflere et Sumade EliEes Promedio . Valor
las de Probabilida L
. cuadrado . de los F critico
variacione liberta d
s S d cuadrados para F
Entre 0.2 5 01 0.1317073 0.87715726 3.3541308
grupos 2 3
Dentro de 20.5 27 | 0.75925926
los grupos
Total 20.7 29

Elaboracién: Propia 2017

Interpretacién y Discusién

Como la probabilidad es 0.87 nos indica que no existe diferencia

altamente significativa en los tratamientos con respecto las

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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caracteristicas del sabor ya que los datos analizados se encuentran
en la escala de aceptable y bueno en el segundo experimento
guedando el tiempo Optimo para este proceso 2 min.

Resultado experimental

Olor: 2 min.
Color: 2 min.

Sabor: 2 min.

1.3. Analisis de experimento N°2 — Despulpado

1.3.1. Objetivo:

Obtener un tamafio de particulas 6ptimo refinado de pulpa
de guayaba concentrada, también evaluamos el grado de

concentracion en °Brix.

1.3.2. Variables:

Velocidad angular para iniciar la produccion de despulpado
y refinado.

Velocidad angular de la rotacién de la guayaba dentro del

tamiz.

Tiempo de despulpado

t1 =5 min
t2 =10 min
t3 = 15 min

Grado de concentracion

C1 = 8 °Brix

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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C2 = 9 °Brix

C3 = 11°Brix

1.3.3. Diseio Experimental:

PULPEADO Y REFINADO

t21 t22 te3
[ 1 [
(ox} C2 C3

1.3.4. Analisis Estadistico

El analisis estadistico empleado es el DCA (disefio
completamente al azar) de tres por uno en proceso, con
tres repeticiones.

1.3.5. Resultados

Tiempo de despulpado

T2

Grado de concentracion

9 °Brix

Frecuencia de rotacion

| 981
/= 4120.14

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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_ [os
~ |5.53
rev 60s
f =133 * —
s min
f=798rpm

Velocidad angular para iniciar la produccién:

Asumimos valores por que el radio y la masa cambian

por rotacién

V (0.028 x 9.81) — 21
— —0.028 * 0.02

| (=20.73)
Vi= (—0.00056)

V; = 192.4 rad/s
V; = 1837.47 rpm

Donde:

m = masa

g =9.81(m/s?

Fe = Fuerza de empuje N

r  =radio menos diametro de la guayaba (m)

1.4. Analisis de experimento N°3 - Pasteurizado

1.4.1. Objetivo:
Determinar el tiempo de pasteurizacion para lograr

estandarizar la pulpa asi como la correccion de acidez,

estabilizante y conservantes afadidos, asi obtener la

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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concentracion adecuada para nuestra pulpa de fruta como
producto.

1.4.2. Variables:

T1 = Temperatura a 75°C, 0.5 min
T2 = Temperatura a 75°C, 2 min
T3 = Temperatura a 75°C, 8 min

1.4.3. Diseio Experimental:

[ PASTEURIZADO ]
|
| | |
[Tgl][mum]
{ | N\ 4 | N\ { | \
Adicion de Adicion de Adicion de
CMC ACIDO CMC ACIDO CMC- ACIDO
CITRICO CITRICO CITRICO
BENZOATO BENZOATO BENZOATO
\ S \ v \ J

1.4.4. Analisis Estadistico:

El andlisis estadistico empleado es el DCA (disefio
completamente al azar) de tres por dos en proceso

continuo, con tres repeticiones.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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1.4.5. Resultados:

Tabla 32: Evaluacion de la Prueba Experimental Pasteurizado -
Caracteristica Olor

Control Encuesta T1 T2 T3

1 4 4 2

2 4 2 2

3 4 2 2

4 2 4 4

5 3 4 4

Olor 5 3 3 7]

7 2 3 1

8 1 2 1

9 2 1 3

10 4 1 3

TOTAL 29 26 26
PROMEDIO 2.9 2.6 2.6

Elaboracion: Propia 2017

Analisis de varianza para evaluar Olor

Q 1
p 3
b 26

Elaboracion: Propia 2017

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 10 29 2.9 1.211111111
T2 10 26 2.6 1.377777778
T3 10 26 2.6 1.377777778

Elaboracién: Propia 2017

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grado | Promedio y Valor
las s de de los Probabilida "
. cuadrado . F critico
variacione liberta | cuadrado d
S para F
S d S
Entre 06 5 03 0.2268907 0.79851206 3.3541308
grupos 6 3
Dentro de 35.7 57 1.3222222
los grupos 2
Total 36.3 29

Elaboracién: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Interpretaciéon y Discusion

Analizando la probabilidad de 0.79 comprobamos que no existe
diferencia significativa con respecto al olor por lo que los datos nos
indican la aceptabilidad de bueno agradable el experimento 2

Tabla 33: Evaluacion de la Prueba Experimental Pasteurizado - Caracteristica Color

3 1 4
2 3 2 2
3 7 2 4
4 3 2 4
5 3 2 2
Color 6 > 2 >
7 3 4 3
8 3 4 3
9 3 3 3
10 2 3 3
Elaboracién: Propia 2017
Q 1
p 3
b 30
Elaboracion: Propia 2017
T1 10 27 2.7 0.233333333
T2 10 27 2.7 1.122222222
T3 10 30 3 0.666666667

Elaboracién: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico

. cuadrados | ..

variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 0.6 2 03 0.44505495 | 0.64540566 | 3.35413083
grupos

Dentro de 18.2 27 | 0.67407407

los grupos
Total 18.8 29

Interpretacién y Discusion

Analizando la probabilidad de 0.66 nos indica que no existe
diferencia significativa con respecto al Color por tanto los datos nos
indican la aceptabilidad de bueno agradable en el experimento 2

Tabla 34: Evaluacion de la Prueba Experimental Pasteurizado - Caracteristica Sabor

Control Encuesta T1 T2 T3
1 4 1 2
2 2 3 4
3 2 3 4
4 4 2 3
5 4 1 1
Sabor 5 7 > 1
7 3 1 3
8 2 4 4
9 2 4 4
10 2 4 4
TOTAL 29 25 30
PROMEDIO 2.9 2.5 3.0
Elaboracién: Propia 2017
Q 1
p 3
b 30

Elaboracién: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 10 29 2.9 0.988888889
T2 10 25 2.5 1.611111111
T3 10 30 3 1.555555556

Elaboracion: Propia 2017

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados | ..
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 1.4 2 0.7 0.50534759 | 0.60888929 | 3.35413083
grupos
Dentro de 37.4 27 | 1.38518519
los grupos
Total 38.8 29

Elaboracién: Propia 2017

Interpretacién y Discusién
Analizando la probabilidad de 0.61 se comprueba que no existe

diferencia significativa con respecto a la evaluacién del Sabor,

indicando la aceptabilidad de bueno agradable en el experimento 2

1.5. Analisis de experimento N°4 — Final
1.5.1. Analisis Fisico Quimico

Tabla 35: Andlisis Fisico Quimico

CONTROL Porcentaje
Peso neto 1015¢
Peso bruto 1000
Ph 3.2
Temperatura de 5°C a -18°C por un
Almacenamiento afio
Uniformidad Textura pastosa

Elaboracién: Propia 2017
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1.5.2. Analisis Organoléptico

Tabla 36: Analisis Organoléptico

CONTROL
Olor Bueno-Malo experimento a 75 °C
Color Bueno-Malo experimento a 75 °C
Sabor Bueno-Malo experimento a 75 °C
Aparéncia Buena
Temperatura de
consirvacién 5

Elaboracidn: Propia 2017

1.5.3. Analisis Microbiolégico

Tabla 37: Analisis Organoléptico

CONTROL
Aeroébios mesofilos (UFC/G) < 3000
Mohos <10
Levaduras <10
Coliformes fecales (ufc/g ) <10

Elaboracién: Propia 2017

1.5.4. Pruebas de aceptabilidad

Obtenida la pulpa de guayaba concentrada se evaluara su
aceptabilidad en pruebas diluidas, utilizando un total de 10

panelistas, mediante una cartilla de aceptabilidad

1.5.5. Vida Util

Determinar la temperatura de almacenamiento Optima para

la conservacioén del producto embolsados de 1 Kg.

Este proceso se determind por el método acelerado,
siguiendo la acidez expresada en la cantidad de &cido
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acético en porcentaje presente en el producto a tres valores
de temperatura de 5, 10 y 18 °C; siendo estas nuestras

variables.

Para nuestro producto embolsado el porcentaje de acidez
de 3% del producto.

Disefio experimental de la Vida Util

[ VIDA UTIL ]

Tabla 38: Vida Util del Producto

Tiempo - | Tiempo - | Acideza | Acideza | Acidez a
dias min Tl T2 T3
0 0 0.03152 | 0.03152 | 0.03152
3 4320 0.03190 | 0.03152 | 0.03241
6 8640 0.03299 | 0.03254 | 0.03241
9 12960 0.03298 | 0.03251 | 0.03231
12 17280 0.03298 | 0.03254 | 0.03298
15 21600 0.03297 | 0.03456 | 0.03265
18 25920 0.03231 | 0.03268 | 0.03297
21 30240 0.03297 | 0.03266 | 0.03297
24 34560 0.03241 | 0.03266 | 0.03297
27 38880 0.03237 | 0.03264 | 0.03297
30 43200 0.03241 | 0.03265 | 0.03297
33 47520 0.03274 | 0.03265 | 0.03297
36 51840 0.03256 | 0.03264 | 0.03297
39 56160 0.03241 | 0.03264 | 0.03297
42 60480 0.03289 | 0.03264 | 0.03297
45 64800 0.03214 | 0.03264 | 0.03297
48 69120 0.03215 | 0.03264 | 0.03297
51 73440 0.03214 | 0.03265 | 0.03297
54 77760 0.03261 | 0.03264 | 0.03297
57 82080 0.03233 | 0.03264 | 0.03297
60 86400 0.03233 | 0.03260 0.03297

Elaboracién: Propia 2017
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InC =ILnC0+ K *t

Entonces por regresion lineal para cada temperatura

tenemos:

Para 5°C

y = 1.52E-06x + 0.0324
R? = 0.0079

Para 10°C

y = 5.81E-06x + 0.0324
R* = 0.0375

Para 18°C

y = 2.67E-06x + 0.0325
R?=0.0057

Por tanto las velocidades de deterioro son:

T(°C) T(K) K T Ln K

5 278.15 1.52E-06 | 0.003595182 | -13.399995
10 283.15 5.81E-06 | 0.003531697 | -12.056757
18 291.15 2.67E-06 | 0.003434656 | -12.833059

Aplicando Arrhenius e detallara el efecto de la T° en la

velocidad de deterioro:

y =-2574.2x - 3.7007
R?=0.0952

Entonces
Ln (k) = -2574.2*x+ 3.7007

2574.2 = Ea
TR

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

—2574.2 =

8.314
—2574.2%8.314 = —Ea

257428314 = Ea

K
21 LY
mol
Ea 21 (KJ/mol)
A= 3.7007
LnA 1.308521991
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CAPITULO IV: PROPUESTA A NIVEL PLANTA PILOTO Y/O
INDUSTRIAL

1. CALCULOS DE INGENIERIA

1.1. Capacidad y Localizacion de la Planta

1.1.1. Capacidad de la Planta

La capacidad de la planta se refiere a la cantidad de
producto que la empresa u organizacion pretende obtener
durante un periodo de tiempo determinado.

La capacidad de produccion para la pulpa de guayaba
estara determinada por las variables de la siguiente

ecuacion.

Cp = F(A,B,C,D)
Doénde:

C, = Capacidad de produccion

A = Numero de dias de trabajo por afio

B = NUmero de turnos de trabajo por dia
C = Numero de horas de trabajo por turno

D = Toneladas de produccioén por hora

La capacidad produccion de la planta se ha determinado
contemplando dos escenarios: produccion de pulpa de
varias frutas y produccién exclusiva de guayaba. La
decision se tomé considerando que la guayaba, al igual
gue otras frutas es estacional, y su sola produccion
afectaria la rentabilidad de la empresa.
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No obstante, en ambos casos se mantuvo como factor
constante la capacidad de despulpado de la despulpadora
de flujo horizontal continuo, ya que el espiritu de ésta
investigacion es comprobar la funcionalidad del equipo
disefiado y construido por primera vez para ésta tesis.

En ese sentido, de acuerdo a las pruebas de campo se
estima que la capacidad de despulpado de la mencionada
maquina es de 1450 kilos de pulpa por dia y 3% de

merma aproximadamente.

La férmula que se presenta a continuacion establece la
capacidad de planta teniendo como materia prima a la
guayaba, de forma exclusiva, en un periodo de tres meses.

Cp = 112.32T/3 meses

A =78 dias
B = 1 turno/dia
C =8 horas

D =0.18T/hora

Mientras, que la segunda considera un tiempo de
produccién anual con la utilizacion de distintas frutas,
dependiendo de la estacionalidad de éstas. Cabe sefialar
gue los calculos siguientes se hicieron considerando ésta

capacidad de produccion.

Cp = 432 T/aio

A = 300 dias
B = 1 turno/dia
C =8 horas
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D =0.18T/hora

1.1.2. Localizacién de la Planta

La localizacién de la planta se determind considerando
factores como la disponibilidad de la materia prima, mano

de obra, costo del terreno, acceso a servicios, etc.

La localizacion de la planta involucra dos etapas: la
macrolocalizacion y la microlocalizacion. La primera
examina las posibles regiones donde se podria instalar la
empresa; mientras que la segunda determina el lugar
exacto, es decir, el distrito proveniente de la macro
localizacion.

1.1.2.1. Macro localizaciéon

La disponibilidad de materia prima es uno de
factores determinantes para la eleccion del
lugar donde se desarrollara la planta, y en
base a la informacion histérica obtenida se
presentan dos opciones: la region Ucayali y la

region Arequipa.

Ademas de ese factor se analizara la
disponibilidad de mano de obra, acceso a
tecnologia, transporte y cercania al mercado.
Disponibilidad de Materia Prima

De la informacién recogida se conoce que

existe disponibilidad de materia prima a nivel
nacional para la elaboracién de pulpa de
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guayaba. En cuanto a la ubicacion regional,
se sabe que Ucayali es la regién con la mayor
producciéon de guayaba a nivel nacional, por
ende una planta en esa regidon seria
abastecida al 100% con la produccién local.
Por otro lado, si bien es cierto que la
produccién de la regién Arequipa no seria
suficiente, también seria posible adquirir el
resto de materia prima de otras regiones
cercanas como Puno, o adquirirlas

directamente de Ucayali.

Disponibilidad de mano de obra

La mano de obra necesaria para la
elaboracion de pulpa de guayaba esta
disponible en ambas regiones, ya que en las
dos regiones se cuenta con centros de

formacién superior y técnica.

Acceso atecnologia

En cuanto a la tecnologia, la despulpadora
horizontal de flujo continuo fue disefiada y
construida en la ciudad de Arequipa, por lo
gue un traslado a otra ciudad implicaria un
gasto que debe evaluarse, asi como el posible
mantenimiento y repuestos de la principal

herramienta en la produccion de pulpa.

Disponibilidad de transporte

De acuerdo al Ministerio de Transportes y

Comunicaciones a Diciembre de 2014,
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Ucayali contaba con 221 km de red vial
nacional pavimentada; mientras que Arequipa
con 1080 km de la misma red; lo que
finalmente se traduce en una mayor facilidad
para el movimiento de bienes. Por otro lado,
cabe sefalar que Ucayali cuenta con un
puerto fluvial para el traslado de mercaderia a
esa region y otras regiones de la selva
peruana; siendo la via aérea el mejor medio
para trasladarse hacia esa region. Arequipa,
por su parte cuenta con el puerto de Matarani,
la cercania al puerto del Callao y al de Arica

para posibles exportaciones del producto.

Cercania al Mercado

Tanto Ucayali como Arequipa cuentan con
centros comerciales a través de los cuales se
procederia a la distribucion de la pulpa a
familias. No obstante, Arequipa cuenta con
una mayor cantidad de centros comerciales
debido a que tiene una mayor poblacién (969
284 hab. 2015 INEI) que la region de Pucallpa
(377 875 hab. 2015 INEI). Las empresas
dedicadas a la producciéon de mermeladas o
jugos, hoteles y restaurantes son otros
posibles compradores de la pulpa, y de
acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica en 2015 Arequipa registro 572 589
soles en la actividad econdomica de
alojamiento y restaurantes y Ucayali 160 032

soles en la misma actividad.
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Para el andlisis de los factores antes descritos
que afectan la macrolocalizacion y determinar
la localizacion a nivel regional se utilizo el
método cualitativo por puntos, para lo cual se
dio un peso a cada factor de acuerdo a su
grado de importancia en el desarrollo del
proyecto y una calificacion con los siguientes

valores:

3: Bueno 2: Regular 1: Malo

Tabla 39:; Analisis de Macrolocalizacion de la Planta Piloto

UCAYALI AREQUIPA
Factor Peso = = = = = —
Calificacion | Ponderaciéon | Calificacion | Ponderacion

o 0.25 3 0.75 2 05
Prima

Mano de

Obra 0.10 3 0.3 3 0.3
Tecnologia | 0.20 2 0.4 3 0.6
Transporte | 0.15 2 0.3 3 0.45
Mercado 0.20 2 0.4 3 0.6
TOTAL 2.15 2.45

Elaboracién: Propia 2017

De la tabla se concluye que la regién para
establecer la planta de pulpa de guayaba es
Arequipa por haber tenido un mayor promedio
final; pese a que la disponibilidad de materia

prima fue el factor con un mayor peso.

1.1.2.2. Microlocalizacion

Este punto tiene como obijetivo definir el lugar
de la planta a nivel distrital dentro de la region
elegida en la macrolocalizacion. Para este fin
se consideraran los siguientes factores:
disponibilidad de terreno, costo del terreno,
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acceso a servicios, transporte y requisitos

legales para la apertura de una empresa.

Los distritos potenciales para el desarrollo del
proyecto son José Luis Bustamante y Rivero y
Yura (Ciudad de Dios)

Disponibilidad del Terreno

En la ciudad de Arequipa hay disponibilidad
de terrenos para plantas industriales en los
distritos de Cerro Colorado y Yura.
Bustamante y Rivero tiene una oferta de

terrenos enfocada en departamentos.

Costo del Terreno

El metro cuadrado en José Luis Bustamante y
Rivero esta valorizado aproximadamente en
USD 1500 y en Yura USD 150.

Acceso a servicios

Si bien es cierto que no todas las localidades
en Yura tienes los servicios basicos, la zona
donde se piensa ubicar el proyecto si cuenta
con éstos. Por su parte, Bustamante y Rivero

también cuenta con servicios de aguay luz.
Transporte
Tanto Yura como José Luis Bustamante y

Rivero cuentan con vias de transporte en

moderado estado de conservacion. Yura,
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ademas se encuentra ubicado cerca al
Mercado Mayorista de Rio Seco.

Requisitos Legales para apertura de una

empresa

De acuerdo al Texto Unico de Procedimiento
Administrativo de ambas municipalidades, los
requisitos y plazos para las licencias de
funcionamiento son muy similares. Donde se
encontré diferencias fue en el derecho de
tramite, la municipalidad de Yura tiene un
costo mas bajo comparado con la
Municipalidad de J.L.B y Rivero.

Para determinar la microlocalizacion del
proyecto se utilizara nuevamente el método
cualitativo por puntos con los mismos valores
para la calificacion que en el caso de la

macrolocalizacion.

Tabla 40: Anélisis de Microlocalizacion de la Planta Piloto

J.L. B Y RIVERO YURA
Factor Peso — — = — = —
Calificacion | Ponderaciéon | Calificacién | Ponderacion
Terreno 0.20 2 0.4 3 0.6
Costo | 4 o5 2 05 3 0.75
Terreno
Servicios | 0.20 3 0.6 3 0.6
Transporte | 0.15 2 0.3 2 0.3
Licencias | 0.20 3 0.6 3 0.6
TOTAL 2.4 2.85

Elaboracién: Propia 2017

Luego de la ponderacién se concluye que
Yura es el distrito mas adecuado para el
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desarrollo del proyecto por haber obtenido un
2.85 frente a un 2.4 de José Luis Bustamante

y Rivero.

1.2. Balance Macroscépico de Materia

e Balance en la recepcion de materia prima

Guayaba | 1582.53 1551.5 98%

Balance en la seleccién, clasificacion y pesado

Guayaba | 1567.015 1551.5 99%

Balance en el lavado

Guayaba 1551.5 1551.5 100%

Balance en el escaldado

Guayaba 1551.5 11892.083 122%

Balance en el despulpado

Guayaba 1551.5 1450 93%
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e Balance en el pasteurizado

Materia Entrada Salida Rendimiento

Pulpa de o
Guayaba 1450.519 | 1456.269 101%

e Balance en el enfriado y envasado

Materia Entrada Salida Rendimiento

Pulpa de o
Guayaba 1456.269 | 1466.259 109.9%

1.3. Disefio de equipo y maquinaria

El disefio de la maquina despulpadora plantea un proceso
continuo de despulpado y refinado lo que facilitara obtener un
producto con un porcentaje de inocuidad mas alto, para la
construccién de este disefio se empled los materiales de acuerdo
a la normas y parametros 6ptimos para la manipulacion de frutas
y obtener el beneficio de ellas

Tabla 41: Ficha Técnica de la Maquina

Especificaciones del Despulpador de Flujo Horizontal

Continuo

Dimensiones Largo -224cm * Ancho -104.1 *

altura 2.10
Capacidad produccion 1450 Kg/hr
Velocidad de trabajo 2000rpm
Motor 2 HP Monoféasico
Malla 2 Acero inox
Malla de Refinado 1.5mm

Ejes central Pulpeador

12 Paletas de acero 316 L

Ejes central Refinador

6 Paletas de acero 316 L

Numero de Fajas

2

Numero de Poleas

2 — Aluminio

Material 3.04 Inox — 316 L Inox
Bridas 5 axial Hierro fundido
Empaquetaduras Neopreno 3 mm
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Continta

Especificaciones del Despulpador de Flujo Horizontal

Continuo
Pernos, tuercas y volandas Acero Inox 304
Pernos, tuercas y volandas Galvanizados
tuercas Mariposa
Tubo tipo LAF-1.8 mm grado
Soporte estructural A36-2 in
Angulo -1/8 mm gr A36 —

Soporte estructural - Tensor gulo -1/8 1 |?1 ado 36
Tolva de alimentacién 304 Inox espesor.......
T —

o!va de recepcion de 304Inox espesor.......
refinado
Tolva alimentadora de

. 304 Inox espesor.......

refinado
So

: portes de Tolva 0.9 espesor
alimentadora
Soportes de alimentador de

: 1.2 espesor

refinador
Tapa de despulpador 316 L Inox espesor 1.2
Tapa de refinador 316 L Inox espesor 1.2
Dosifi

= lcg,dor ple T8 304 Inox espesor 1.2
recepcion
Soldadura categoria Inox 316 L
Soldadura categoria Inox 304 L

Elaboracion: Propia 2017

1.4. Especificaciones Técnicas de los Equipos y/o Maquinarias

Bandejas para seleccion de materia prima

Cantidad 10
Dimensiones 40 * 60 cm
Capacidad 50Litros
Marca PIMV50
Material Acero inox 304

Elaboracién: Propia 2017
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Mesa de pesado

Cantidad 4
Dimensiones 150 * 300 cm
Capacidad 200 Kg

Marca PIMS50
Material Acero inox 304

Elaboracién: Propia 2017

Balanza para pesado de materia prima

Cantidad 2

Dimensiones 80 * 110 * 60cm
Capacidad 400 Kg

Marca PCE-EP 1500
Material Acero inox 304 y otros

Elaboracién: Propia 2017

Marmas de chaqueta
Cantidad 4
Dimensiones 60 * 90 * r=30 CM
Capacidad 100 Litros
Marca PIMAPS50
Material Acero inox 304 y otros

Elaboracion: Propia 2017

Despulpadora de flujo horizontal continuo

Cantidad 1

Dimensiones 110 *220* 181 cm
Capacidad 1450 Kg/hr

Marca PIPRPS50-JLCC

Material Acero inox 304, 316 | y otros

Elaboracién: Propia 2017
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Tanques de recepcion para homogenizado

Cantidad 6

Dimensiones 50 *70cm, rde 25 cm
Capacidad 100 Litros

Marca PIPTHS50

Material Acero inox 304, 316 | y otros

Elaboracion: Propia 2017

Paletas de agitacién

Cantidad 4

Dimensiones 10 * 20 CON EJE DE 110 cm
Capacidad Universal

Marca PIPMSO01

Material Acero inox 304

Elaboracion: Propia 2017

Selladoras
Cantidad 2
Dimensiones 70* 50 * 90 cm
Capacidad Por produccion
Marca ATMOZ 90
Material Acero inox 304 y otros

Elaboracion: Propia 2017

Bolsa Coextruida para producto final

Cantidad Por produccién
Dimensiones 20*20 cm

Capacidad 1000 gr

Marca ATMOZ 90

Material Polietileno con polipropileno

Elaboracién: Propia 2017
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Dosificador elevado para envasado

Cantidad 1
Dimensiones 60 *90 cm
Capacidad 80 Litros
Marca PIDU50
Material Acero inox 304

Elaboracion: Propia 2017

Refractometro
Cantidad 6
Dimensiones 4 *18 cm
Escala Alta y baja
Marca J&G Scientific

Elaboracion: Propia 2017

Tanques rectangulares

Cantidad 2 rectangulares
Dimensiones 100 * 300 cm
Escala 100 kg cm
Marca Acero inox

Elaboracién: Propia 2017

Conservadoras de 450 L

Cantidad 2 rectangulares
Dimensiones 100 * 150 cm
Escala -05a 25°C
Marca Frigosur

Elaboracioén: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

1.5. Seguridad e Higiene Industrial

Las reglas de seguridad e higiene estaran basadas en la
normatividad nacional del sector como la Ley de Seguridad y
Salud en el Trabajo y las siguientes normas técnicas peruanas:

e Sistemas de Gestién de la Salud y Seguridad Ocupacional
(NTP 851.001:2009)

e Guia de aplicacion de sistemas integrados de gestion: 1ISO
9001, ISO 14001 y OHSAS (NTP 833.906:2006)

e Colores Patrones utilizados en sefiales y colores de
Seguridad (NTP 399.009:1974 revisada el 2014)

e Extintores Portatiles (NTP 350.062-1:1998)

e Seguridad contra Incendios (NTP 350.063-3:2007)

La finalidad de estas normas es crear una cultura de prevencién
de riesgos en las organizaciones garantizando que el trabajo se
realice en un ambiente seguro y saludable para el trabajador, a
través de la implementacion de medidas preventivas antes

situaciones de riesgo.

La primera etapa de la implementacibn de un sistema de
seguridad consiste en la identificacion de factores de riesgos con
la ayuda de los colaboradores. La segunda etapa establece las
acciones preventivas, las cuales deben ser comunicadas a todos
los miembros de la organizacién. Finalmente, el monitoreo
permitira la evaluacién periodica de los riesgos y efectividad de

las medidas preventivas.
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Normas de Seguridad en caso de Incendio

Acciones Preventivas

No almacenar productos inflamables

Cuidar que los motores de la maquinaria y demas equipo
estén en condiciones Optimas

Establecer formas de dar alarma sobre el incendio
Establecer rutas de evacuacion

Revisar peri6dicamente las conexiones de electricidad y
agua

Revisar periédicamente la operatividad de los equipos
contraincendios, como extintores

Identificar las salidas de emergencia y vias de escape

Durante el Incendio

Conservar la calma

Dar la alarma utilizando los medidos establecidos durante
la prevencién

Utilizar las vias de evacuacion

Si el fuego es de origen eléctrico no intente apagarlo con
agua

En caso de humo colocarse lo mas cerca posible del piso y
taparse la nariz y la boca con un trapo, de ser posible

humedo.

Normas de Seguridad en caso de Accidente de Trabajo

Acciones Preventivas

Tener autoconciencia sobre los riesgos que rodean al area
de trabajo

Conocer el reglamento interno, donde se detallan las
acciones consideradas riesgosas y los elementos de

proteccion a utilizar.
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e Realizar las actividades de acuerdo a los métodos y
procedimientos establecidos

e Mantener orden y limpieza en todas las instalaciones,
areas, equipo, maquinaria y herramienta, entre otras

e Participar en cursos de capacitacion

e Poner atencion a situaciones de riesgo y comunicar

irregularidades

Durante y después del Accidente de Trabajo
e Informar al personal encargado sobre el accidente sufrido,
incluso si son lesiones leves
e Evaluacién de la severidad de la lesion
e Proporcionar primeros auxilios
e Contactar a hospitales para traslado, de ser necesario

e Investigar la causa del accidente

1.6. Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)

El sistema de HACCP, permite identificar peligros especificos y
establecer medidas de control centradas en la prevencion, con el
fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. El sistema puede
aplicarse en toda la cadena alimentaria, desde el productor

primario hasta el consumidor final.

El Plan HACCP para la procesadora de pulpa de guayaba
considera todas las etapas del proceso, la identificacion de
peligros, puntos criticos de control, medidas preventivas, entre

otros, tal como se detalla en las siguientes tablas y diagramas.
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Plan HACCP - Procesadora de pulpa de fruta — Guayaba - Industria

Tabla 42: Determinacion de las Fases de Produccidon en Zona de Procesamiento
Continuo

Recepcion
Pesado 1
Transporte 1
Seleccidn
Clasificacion
Pesado 2
Transporte 2
Lavado
Transporte 3
Escaldado
Transporte 4
Despulpado
Refinado

Transporte 5

Adicién de insumos
Homogenizado
Transporte 6
Pasteurizado

Shock térmico

Dosificador
Sellado
Transporte 7
Conservadora

Almacén

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Recepcion de
Guayaba

Seleccion, clasificaciony
pesado

Lavado

Escaldado

Despulpado y
refinado

I
[ I ]
T1 T2 T3

I I I
[ ] [ ] [ ]
Adicion de Adicion de Adicion de

) Rendimiento ) Rendimiento . Rendimiento
insumos insumos insumos

hd

Homogenizado Homogenizado
|
[ I ]
c1
) Homogenizado 1 Homogenizado 2 Homogenizado 3

c3 |

Pasteurizado

Mezclado

Envasado

Sellado y esterilizado

Shock Térmico

Almacenamiento

Diagrama 1: Diagrama de Flujo de Produccion en Planta Procesadora de Pulpa de
Guayaba
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Fase 1

Fase 4 Fase 5

Fase 6

v

Fase 8

Fase 10

Fase 12 - Fase 13

Fase 15

Fase 16

Fase 18

Fase 20

Fase 22

Almacen

Diagrama 2: Diagrama de verificacion para planteamiento de sistema HACCP en la de
produccion de pulpa de Guayaba

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 43: Tabla de Anélisis de HACCP

MEDIDAS
FASE PROCESO PELIGROS PCCS LCS PV MR REGISTROS
PREVENTIVAS
Tiempo de
espera en el
. Grado de . tr{ansporte y Devolucién o RelnC|der_10|as
L Presencia de Control de la Guayaba sin tiempo de para evitar
Fase 1 Recepcion madurez de la . - desecho de la .
hongos. Y otros guayaba madurar manipulacion tener acopio de
guayaba guayaba ]
antes del dicha guayaba
proceso
continuo
Entrenar al
Mala calibracion pergonal. Para . REporF? de
. calibracion y inspeccion de
Fase 2 Pesado Equipos de pesado o X X X X .
manera de limpieza equipos
en mal estado .
de los equipos de semanales
medicion
Tiempo de uso y Capacitacion y Informe de
velocidad excesiva entrenamiento de capacitacion de
Fase 3 Transporte X X X X
en el transporte por personal de personal de
la fajas mantenimiento mantenimiento
Presencia de Verificar el reporte Informe la
. ) de la fase 1 para .
. particulas ajenas a . cantidad de
Fase 4 Seleccion - considerar X X X X
las caracteristicas . guayaba apta
de la guayaba exclusiones en para procesar
esta fase
Fase 5 Clasificacién X X X X X X X
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MEDIDAS

FASE PROCESO PELIGROS PCCS LCS PV MR REGISTROS
PREVENTIVAS
Entrenar al
Mala calibracion personal. para . Repor'g? de
. calibracion y inspeccion de
Fase 6 Pesado Equipos de pesado o X X X X .
manera de limpieza equipos
en mal estado .
de los equipos de semanales
medicion
Tiempo de uso y Capacitacion y Informe de
velocidad excesiva entrenamiento de capacitacion de
Fase 7 Transporte X X X X
en el transporte por personal de personal de
la fajas mantenimiento mantenimiento
Reporte de
todos los
No contar . -
L Cambio de medios,
Contaminacion de Exceso de con la s
. - Analisis de los agentes y agentes,
todos los agentes informacion b
. Programa de . agentes de evaluar técnicas
Fase 8 Lavado accesorios 2 desinfectantes de los - .
. limpieza . limpieza reacciones en empleadas
instrumentos y por mal materiales y
. - . empleados la etapa de para el
equipos limpieza quipos para L L
o produccion cumplimiento
limpieza
del programa
de limpieza
Tiempo de usoy Capacitacion y Informe de
velocidad excesiva entrenamiento de capacitacion de
Fase 9 Transporte X X X X
en el transporte por personal de personal de
la fajas mantenimiento mantenimiento
Hojas de
Proceder de Exceso de monitoreo y Reporte de las
Tiempo acuerdo a la guia Control de cargaen el referencia de las Cambio de variaciones en
oy de produccion temperatura y esquipo caracteristicas al equipos e las
Fase 10 Escaldado temperaturas no . . . .
adecuadas establecidas para tiempo de donde se llegar a la instrumento de | caracteristicas
el tratamiento de proceso realizara el temperatura medicion visuales e
guayaba escaldado optima de instrumentales
escaldado

100




MEDIDAS

FASE PROCESO PELIGROS PCCS LCS PV MR REGISTROS
PREVENTIVAS
Tiempo de uso y Capacitacion y
velocidad excesiva entrenamiento de
Fase 11 Transporte X X X
en el transporte por personal de
la fajas mantenimiento
Cambio de Exceso de
Sobrecargar en el i
) color, en la velocidad de
alimentador, . .
. Repetir el proceso pulpa giro de
Presencia de L .
. de limpieza de obtenida, paletas, Control de
particulas por mala - . . . . . Reporte de
- magquina, revision ruidos presencia de | funcionamiento Detener el .
limpieza de . . - . averias o el mal
Fase 12 Despulpado maauina de la parte generados por tornillos sin cargay con | funcionamiento uso de la
q . mecdanica de la la maquina sueltos, pula carga para de la maquina .
mal funcionamiento , maquina
despulpadora, en mal que no paso | evaluar averias
del despulpador, .
. cambio de malla estado, por el
averias en las . - .
vibracion tratamiento
mallas .
excesiva de escaldado
Cambio de Exceso de
color, en la velocidad de
Repetir el proceso pulpa giro de
Entrada de de limpieza de obtenida, paletas, Control de Reporte de
guayaba magquina, revision ruidos presencia de | funcionamiento Detener el 'p
. . . . . . averias y el mal
Fase 13 Refinado directamente al de la parte generados por tornillos sin cargay con | funcionamiento uso de la
refinador, limpieza mecénica del la maquina sueltos, pula carga para de la maquina maauina
del refinador refinador, en mal gue no paso | evaluar averias q
Cambio de malla. estado, por el
vibracion tratamiento
excesiva de escaldado
Tiempo de usoy Capacitacion y Informe de
velocidad excesiva entrenamiento de capacitacion de
Fase 14 Transporte X X X X
en el transporte por personal de personal de

la fajas

mantenimiento

mantenimiento
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MEDIDAS

FASE PROCESO PELIGROS PCCS LCS PV MR REGISTROS
PREVENTIVAS
Fecha de
vencimiento
. de los
Tener referencia de .
L . insumos,
. Contaminacion y otros insumos para
Adicion de Insumos con
Fase 15 . exceso de los reemplazar los que .
insumos . particulas
insumos se emplearan en la .
L ajenas a las
produccion, L
caracteristicas
de los
solicitados
Fase 16 Homogenizado X X X X X X X
Tiempo de uso y Capacitacion y Informe de
velocidad excesiva entrenamiento de capacitacion de
Fase 17 Transporte X X X X
en el transporte por personal de personal de
la fajas mantenimiento mantenimiento
Hojas de
Proceder de Exceso de monitoreo y Reporte de las
Tiempo acuerdo a la guia Control de cargaen el referencia de las Cambio de variaciones en
. oy de produccion temperatura y esquipo caracteristicas al equipos e las
Fase 18 Pasteurizado temperaturas no . . . L
adecuadas establecidas para tiempo de donde se llegar a la instrumento de caracteristicas
el tratamiento de proceso realizara el temperatura medicion visuales e
guayaba escaldado optima de instrumentales
escaldado
Fase 19 Shock térmico X X X X X X X
Equipo en
presencia de
particulas por mala
Fase 20 Dosificador limpieza, mala

limpieza de la
salida del
dosificador
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MEDIDAS

FASE PROCESO PELIGROS PCCS LCS PV MR REGISTROS
PREVENTIVAS
Contaminacion por Reporte de
Fase 21 Sellado contacto directo Capacitacion al " " « « cantidad de
con la pulpa de personal producto
guayaba sellados por dia
Tiempo de uso y Capacitacion y Informe de
velocidad excesiva entrenamiento de capacitacion de
Fase 22 Transporte X X X X
en el transporte por personal de personal de
la fajas mantenimiento mantenimiento
Fase 23 Conservadora X X X X X X X
Amblentg con Llegar ala Ficha de
presencia de .
capacidad control de
. L Control de la otros " .
. Proliferacion de permitida entrada de Hoja de control
Fase 24 Almacén : . temperatura de productos que
microorganismos . para el productos y de almacen
almacén no sean de .
ambiente ce fechas de
guayaba . -
almacén produccion
concentrada
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1.7. Organizacion Empresarial

El proyecto de pulpa de guayaba se desarrollard bajo la figura juridica
de la Sociedad Ané6nima Cerrada, ya que se cuenta con dos
participantes, y porque garantiza que la nueva persona juridica es
independiente de las personas naturales que la constituyen.

El capital social estard representado por acciones que se distribuiran
entre los accionistas de acuerdo al aporte realizado, el mismo que
puede ser otorgado en bienes dinerarios o no dinerarios.

1.7.1. Organigrama

La empresa contara con tres areas funcionales para el
desarrollo de sus actividades, las cuales dependeran
directamente de la Gerencia General, la misma que remitira toda
la informacién a la Junta General de Accionistas, conformada

por los accionistas de la empresa.

Produccion: Area encargada de transformar la materia prima
en producto terminado utilizando para ello personal capacitado e

insumos y materiales.

Ventas: Area encargada de distribuir el producto hasta el
consumidor o usuario final y comprar los insumos necesarios

para la produccién y demas areas.
Finanzas: Area encargada del control econémico de la

empresa, pago a trabajadores, pago de servicios, administracion

de ingresos; asi como la evaluacién y contratacion de personal.
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Junta General de Accionistas

Gerencia General

Secretaria

| |
Produccion Marketing Finanzas

I— Control Calidad I— Ventas

1.7.2. Descripcién de Funciones

1.7.2.1. Gerencia General

Maximo Organo de direccibn encargado de la
gestion administrativa e Institucional de la

organizacion, esta a cargo del Gerente General.

o CARGO: GERENTE GENERAL

> Competencias - Perfil
= Grado de Instruccion: Superior
= Especialidad: Administracién de Empresas
= Experiencia: 3 afios

= Edad minima: 25 afos.

> Habilidades

Planificacion

Iniciativa, responsabilidad y empatia
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

= Tolerancia para Trabajar bajo Presién
= Capacidad para comunicarse
= Capacidad para la toma de decisiones.

= Capacidad para dirigir y motivar el grupo.

> Funciones

= Fijar objetivos, desarrollar planes
estratégicos, operativos y establecer
procesos de control.

= Adecuar las capacidades de la organizacion
a las demandas del medio.

= Cumplir y hacer cumplir las Directivas,
Resoluciones y Acuerdos de la Junta
General.

= Ejecutar la politica interna, procedimientos
y programas operativos.

= Someter a consideracion del Directorio los
Estados Financieros, el Balance General y
Estado de Ganancias y Pérdidas.

= Velar por el cumplimento de Ilas
obligaciones legales y el pago oportuno de
los tributos.

= Mantener al dia de los registros e
informacion contable y financiera de la
sociedad.

= Abrir y cerrar cuentas corrientes, bancarias
y mercantiles, en cualquier banco y/o
entidad mercantil del pais y/o del
extranjero.

= Nombrar, promover, remover, suspender,
destacar, conceder licencia y despedir a los
trabajadores de la sociedad, respetando las

normas legales vigentes.
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> Dependencia

= Jefe Superior: Junta General de Accionistas

1.7.2.2. Area de Produccion

Area encargada de la produccion de pulpa de
guayaba y esta a cargo de un Jefe de Produccion.

. CARGO: JEFE DE PRODUCCION

> Competencias — Perfil
= Grado de Instruccién: Superior
= Especialidad: Ingenieria en Industrias
Alimentarias
= Experiencia: 3 afo
» Edad minima: 25 afios

> Habilidades
= Planificacion
= |niciativa, compromiso
= Trabajo en grupo
= Tolerancia para Trabajar bajo Presion
» Habilidades de comunicacion

= Capacidad para dirigir y motivar el grupo

> Funciones
= Supervisa toda la transformacion de la
materia prima y material de empaque en
producto terminado
= Controla la labor de personal a su cargo.
= Vela por el correcto funcionamiento de

magquinarias y equipos
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= Elaborar, supervisar y monitorear el Plan
HACCP.

= Responsable de las existencias de materia
prima, material de empaque y productos en
proceso durante el desempefio de sus
funciones.

= Vela por la calidad de todos los productos
fabricados

= Ejecuta planes de mejora y de procesos.

= Emite informes, analiza resultados y genera
reportes de produccion que respalden la
toma de decisiones.

= Ejecuta y supervisa planes de seguridad
industrial. Controla la higiene y limpieza de
la fabrica

= Establece controles de seguridad vy
determina parametros de funcionamiento
de equipos y procesos que garanticen la
produccién y mantengan la seguridad del

empleado.

> Dependencia

= Jefe Superior: Gerencia General
= Relacion Funcional: Area de Finanzas y

Marketing.

1.7.2.3. Area de Marketing
Area encargada de posicionamiento, publicidad,

venta y distribucion de productos; esta a cargo de

un Jefe de Marketing.
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o CARGO: JEFE DE MARKETING

> Competencias — Perfil
= Grado de Instruccién: Superior
= Especialidad: Marketing o Ventas
= Experiencia: 3 afios

= Edad minima: 25 afos

> Habilidades

= Trabajar en equipo

= Sentirse identificado con el cliente

= Honestidad, responsabilidad y seriedad en
el trabajo diario.

= Proactivo

= Altamente comunicativo con las diferentes
areas

= Capacidad de respuesta a las demandas de
los clientes.

= Capacidad para trabajar bajo presion y por
objetivos.

> Funciones

= Disefiar e implementar el Plan de Marketing
de la organizacion.

= Promocion y publicidad del producto.

= Desarrollo de estrategias de captacion de
clientes, retencion y fidelizacion.

= Analizar el mercado actual detectando
amenazas y oportunidades de negocio, con
el objetivo de disefiar acciones y preparar
reportes para la mejor toma de decisiones.

= Responsable del planeamiento de
actividades de marketing y el disefio de los

planes de accion, tomando en
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consideracion la participacion de mercado,
competencia y objetivos de venta.

= Elaborar el plan el lanzamiento de nuevos
productos o mejora de los existentes en

coordinacién con la Gerencia General.

» Dependencia
- Jefe Superior: Gerencia General

- Relacion Funcional: Area de Produccion y Finanzas

1.7.2.4. Area de Finanzas

Area encargada de obtener la inversion y el
financiamiento para las diversas tareas/actividades
gue desarrolle la empresa, asi como también de
evaluar la contratacion de trabajadores.

o CARGO: JEFE DE FINANZAS

> Competencias — Perfil
= Grado de Instruccién: Superior
= Especialidad: Contabilidad, Administracion
de Empresas o carreras afines
= Experiencia: 3 afios

= Edad minima: 25 afios

> Habilidades
= Liderazgo
= Comprometido con la empresa y con los
empleados
= Ordenado
= Comunicacion fluida y eficaz

= Capacidad de escucha
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= Empatiay confianza

= Capacidad de analisis y estar atento a los
cambios en las tendencias locales vy
globales que puedan afectar las finanzas de

la empresa

> Funciones

= Llevar el manejo de los Estados
Financieros de la empresa.

= Elaborar la formulacién de presupuestos, su
correcta ejecucion y contabilizacion.

= Elaborar reportes de gestion financiera,
tanto internos como externos.

= Pago de servicios de la empresa (luz, agua,
teléfono, etc.), remuneraciones de
trabajadores.

= Adquirir los insumos solicitados por las
distintas areas.

= Ser responsable en el plazo de créditos y
cobranzas.

= Realizar un correcto manejo de los costos y
gastos en los que incurra la empresa.

= Formular y velar por el cumplimiento de la
politica de recursos humanos, que incluye
los procesos de contratacion, promociones,
manejo de carreras, deteccién de brechas
de competencias, capacitaciones, registro
de informacion de empleados, vacaciones y
feriados, calificaciones y desvinculaciones.

= Gestion del servicio de bienestar de la
empresa, resguardando los beneficios de

los trabajadores.
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> Dependencia

= Jefe Superior: Gerencia General

1.8. Distribuciéon de Planta

1.8.1. Aspectos generales

La distribucion en planta se define como el orden fisico de los
elementos que constituyen una instalacion industrial y de
servicios. Este orden comprende los espacios necesarios para
los movimientos, el almacenamiento, los colaboradores directos
o indirectos y todas las actividades que tengan lugar en dicha
instalacion.

1.8.2. Objetivo

El objetivo del disefio y distribucion en planta es hallar un orden
en de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas eficiente
en costos, al mismo tiempo que sea la mas segura y
satisfactoria para los colaboradores de la organizacion.
Especificamente las ventajas de una buena distribucién
redundan en reduccion de costos de fabricacibn como

resultados de los siguientes beneficios:

Reduccion de riesgos de enfermedades profesionales y

accidentes de trabajo

Se contempla el factor seguridad desde el disefio y es una
perspectiva vital desde la distribucion, de esta manera se
eliminan las herramientas en los pasillos; los pasos peligrosos,
se reduce la probabilidad de resbalones, los lugares insalubres,

la mala ventilacion, la mala iluminacion, etc.
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Mejora la satisfaccion del trabajador

Con la ingenieria del detalle que se aborda en el disefio y la
distribucién se contemplan los pequefios problemas que afectan
a los trabajadores, el sol de frente, las sombras en el lugar de
trabajo, son factores que al solucionarse incrementan la moral

del trabajador al sentir que la direccion se interesa en ellos.

Incremento de la productividad

Muchos factores que son afectados positivamente por un
adecuado trabajo de disefio y distribucion logran aumentar la
productividad general, algunos de ellos son la minimizacion de
movimientos, el aumento de la productividad del trabajador.

Disminuyen los retrasos

Al tener un balance en las operaciones se evita que los
materiales, los trabajadores y las maquinas tengan que esperar.
Debe buscarse como principio fundamental, que las unidades de
produccion no toquen el suelo.

Optimizacion del espacio

Al minimizar las distancias de recorrido y distribuir 6ptimamente
los pasillos, almacenes, equipo y trabajadores, se aprovecha
mejor el espacio. Como principio se debe optar por utilizar varios
niveles, ya que se aprovecha la tercera dimension logrando

ahorro de superficies.
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Reduccién del material en proceso

Al disminuir las distancias y al generar secuencias l6gicas de
produccién a través de la distribucion, el material permanece

menos tiempo en el proceso.

Optimizacion de la vigilancia

En el disefio se planifica el campo de vision que se tendra con

fines de supervision.

1.8.3. Distribucion

Aplicando LAYOUT para la distribucién de actividades, con el
cual evaluaremos el grado de cercania, separacion de las

actividades o procesos de acuerdo a la evaluacion.
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1 |Ganta de control de ingreso A

2 |Zona de recepsion A

3 [Almacen de materia prima A A

4 [Almacen de insumos AESE A
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Diagrama 3: Diagrama de Proximidad de Zonas en la Planta Procesadora de Pulpa
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Diagrama 6: Diagrama de Hilos de la Zona de Procesamiento de Pulpa de
Fruta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

T :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

Las inversiones y financiamiento hacen referencia a la cantidad monetaria
necesaria para la puesta en marcha del proyecto, y la fuente de donde se
obtendran dichos recursos como préstamos bancarios o ahorros.

2.1. Inversiones

La inversion para la presente tesis estda determinada en funcion a la
capacidad de produccion de la despulpadora de flujo horizontal
continuo, ya que, lo que se quiere es establecer los costos de
implementar una maquina de estas caracteristicas en una planta piloto

para el despulpado de cualquier fruta.

2.1.1. Inversiones Fijas

Segun Sapag (2008) las inversiones del proyecto pueden
agruparse en tres tipos: inversiones en activos fijos, en activos

intangibles y capital de trabajo.

2.1.1.1. Inversiéon en Activos Fijos

La inversion en activos fijos “son todas aquellas
gue se realizan en los bienes tangibles que se
utilizaran en el proceso de transformacién de los
insumos (...) constituyen activos fijos, los terrenos,
las obras fisicas (edificios industriales, salas de
venta, oficinas administrativas, vias de acceso), el
equipamiento de planta, de las oficinas y salas de
venta” (Sapag. 2008 pg. 199)

Para la el desarrollo del proyecto se requerird un

terreno con un area de 630 m? en el distrito de
Yura, donde aproximadamente el costo del terreno
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por metro cuadrado es de USD 100. Siendo el
costo total del terreno de USD 63,000.00

Tabla 44: Caracteristicas del Terreno para Planta Piloto

Terreno 630 100.00 63,000.00 212,751.00

Fuente: Propia 2017

El terreno contara con cuatro areas principales, de
las cuales el area de produccion serd la mas

extensa seguida por el area de almacén.

Tabla 45: Edificaciones y Obras Civiles

Produccion 320 180.00 57,600.00 | 194,515.20
Administrativa 60 90.00 5,400.00 18,235.80
Almaceén 100 100.00 10,000.00 33,770.00
Servicios 70 70.00 4,900.00 16,547.30
Otros 20 60.00 1,200.00 4,052.40

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

La maquinaria, como la despulpadora horizontal de
flujo continuo, y los equipos son también parte de
los activos fijos necesarios para la elaboracion del
producto final. A continuacién se detallan las
cantidades y precios de los equipos necesarios

para el procesamiento de la guayaba.
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Tabla 46: Requerimientos de Equipo para Planta Piloto

: Costo Costo Total
Concepto IS taio (S (S/.)
Bandejas acero inox 20 170.00 3,400.00
Mesa pesado 2 1,600.00 3,200.00
Mesas de recepcion 2 2,200.00 4,400.00
Mesa esterilizado 1 1,800.00 1,800.00
Mesas sellado 1 750.00 750.00
Balanza Industrial 2 2,100.00 4,200.00
Marmas volcables 4 1,600.00 6,400.00
r[})s;s;l&:dora de flujo continuo 1 19,000.00 19,000.00
Tanques de recepcion 6 210.00 1,260.00
Paletas de agitacion 6 20.00 120.00
Selladora al vacio 2 6,700.00 13,400.00
Dosificacor elevado 1 1,800.00 1,800.00
Tanques de arrastre de agua 2 70.00 140.00
Conservadoras 2 2,700.00 5,400.00
Refractometro 6 850.00 5,100.00
Licuadora industrial 1 1,800.00 1,800.00
Peachimetro 1 2,500.00 2,500.00
TOTAL 74,670.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

La tabla N° 46 muestra los equipos necesarios
para el area administrativa de la empresa y otros
no relacionados directamente con el area de

produccion.

Tabla 47: Requerimiento de Equipo para Area Administrativa

: Costo Costo
Concepto Unidad 1 yitario (1) | Total (st

Escritorios

Gerencias/Secretaria S 600.00 3,000.00
Sillas Gerencia /Secretaria 5 450.00 2,250.00
Computadoras 6 1,600.00 9,600.00
Mesa de reuniones 1 1,500.00 1,500.00
Sillones 3 560.00 1,680.00
Archivadores 3 500.00 1,500.00
Extintores 8 90.00 720.00
Teléfono 6 50.00 300.00

Continta
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. Costo Costo
Concepto Unidad 1y itario (s7) | Total (s1)
Impresora 5 300.00 1,500.00
TOTAL 22,050.00

Fuente: Propia 2017

Elaboracién: Propia 2017
En este cuadro resumen se puede apreciar el
monto total de la inversion en activos intangibles, la
cual incluye el costo del terreno, las edificaciones,

la maquinaria y equipo de planta como de oficina

Tabla 48: Resumen de Activos Tangibles

Concepto Costo Total (S/.)
Terreno 212,751.00
Edificaciones 267,120.70
Maquinaria y Equipo 74,670.00
Equipo de Oficina 22,050.00
TOTAL ACTIVOS TANGIBLES 576,591.70

Fuente: Propia 2017
Elaboracioén: Propia 2017

2.1.1.2. Inversién en Activos Intangibles

‘Las inversiones en activos intangibles son todas
aquellas que se realizan sobre activos constituidos
por servicios 0 derechos adquiridos, necesarios
para la puesta en marcha del proyecto (...) los
principales son gastos de organizacion, las
patentes, la compra de licencias para explotar
marcas, algunos estudios, etc” (Sapag. 2008. pg.
199)

La inversion en intangibles estard constituida por
un porcentaje de la inversién tangible distribuida
entre estudios de preinversion, de ingenieria,

puesta en marcha, organizacion e imprevistos.
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Tabla 49: Activos Intangibles

% Inv.

Concepto Tangible Total (S/.)
Estudios de Preinversion 1% 5,765.92
Estudios de Ingenieria 2% 11,531.83
Gastos de Puesta en Marcha 2% 11,531.83
Gastos de Organizacion 2% 11,531.83
Imprevistos 1% 5,765.92
TOTAL ACTIVOS INTANGIBLES 46,127.34

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

La tabla N° 50 muestra un el costo total de la
inversion fija, para lo que se ha considerado la
inversion en tangibles como en intangibles.

Tabla 50: Resumen de Inversion Fija

Concepto Total (S/.)

Inversién Tangible 576,591.70
Inversién Intangibles 46,127.34
TOTAL INVERSION FIJA 622,719.04

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

2.1.2. Capital de Trabajo

El capital de trabajo “constituye el conjunto de recursos
necesarios en la forma de activos corrientes, para la operacion
normal del proyecto durante un ciclo productivo para una

capacidad y tamafio determinados” (Sapag. 2008 pg. 205)

La finalidad del capital de trabajo es garantizar la disponibilidad
de recursos para la adquisicion de la materia prima, los gastos
de operacién, comercializacién, etc. Para tal efecto se deben
considerar cuatro meses, que incluyen el periodo de
recuperaciéon de fondos para ser utilizados nuevamente en el

proceso de produccion. (Sapag. 2008 pg. 205)
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Para el calculo del capital de trabajo de la pulpa de guayaba se
consideraran los costos de un mes de proceso productivo,
teniendo como principal indicador la capacidad maxima de
produccién de la despulpadora de flujo horizontal continuo. Los
mismos que estaran divididos en costos de produccion y costos
de operacion.

Los primeros estdn conformados por materia prima, envases,
mano de obra directa y gastos indirectos de fabricacion (materia
prima indirecta, mano de obra indirecta y depreciaciones),
mientras que los costos de operacion por costos de

administracién y ventas.

2.1.2.1. Costos de Produccién

a) Materia Prima

En un mes de produccion seran necesarios 40 538 kilos
de guayaba para producir 37 700 kilos de pulpa de
guayaba

Tabla 51:; Costo de la Materia Prima

Cantidad C(.)St(.) Costo Costo

Concepto (kg/mes) Unitario Mensual Anual (S1.)

g (Sl) (Sl) :
Guayaba | 40,300.00 2.80 113,506.40 | 1,362,076.80
Benzoato 0.019 35.00 0.67 7.98
A(,:Iqo 2.50 18.00 45.00 540.00
Citrico
CMC 3.75 90.00 337.50 4,050.00
lg;r'\':k ANUAL DE MATERIA 113,552.07 | 1,362,624.78

Fuente: Propia 2017
Elaboracioén: Propia 2017
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b) Envases y Embalajes

Para el envasado de la pulpa de guayaba seran
necesarios dos elementos: bolsas de polietileno y
etiquetas, ya que se recomienda que el producto sea
visible para los consumidores.

Tabla 52: Costo de Envases y Embalajes

Bolsa de
polietileno
Etiquetas 37,700.00 0.70 26,390.00 | 316,680.00

37,700.00 0.60 22,620.00 | 271,440.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

C) Mano de Obra Directa

La mano de obra directa estara conformada por cuatro
operarios, los cuales se encargaran de todo el proceso de

transformacion.

Tabla 53; Costo de Mano de Obra Directa

1,100.00 |  2,299.00 66,352.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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d) Gastos Indirectos de Fabricacion

Los gastos indirectos son aquellos que no intervienen
directamente en la produccion, pero son necesarios para
la obtencion final del producto; y estan conformados por
mano de obra indirecta, gastos en servicios Yy

depreciaciones.

Tabla 54: Costo de Mano de Obra Indirecta

Jefe de
Produccion 1 1,700.00 3,344.00 25,636.00

Laboratorista 1 1,200.00 2,508.00 18,096.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

Tabla 55:; Costo de Servicios

Agua 1,500.00 18,000.00

Luz 2,500.00 30,000.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

Tabla 56: Depreciacion

Terreno 10,637.55
Magquinaria y Equipos 7,467.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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La siguiente tabla muestra un resumen anual de los

gastos indirectos de fabricacion.

Tabla 57: Resumen de Gastos Indirectos de Fabricacién

Depreciacion
Concepto Anual (S/.)
Mano de Obra Indirecta 43,732.00
Servicios 48,000.00
Depreciacion 18,104.55
TOTAL ANUAL GIF 109,836.55

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

La tabla N° 57 presenta un resumen de los costos de
produccién anual en los que se incurre para la produccion
de 435 toneladas de pulpa de guayaba.

Tabla 58: Resumen de Costos de Produccién Anual

Concepto Monto Anual (S/.)
Materia Prima 1,362,624.78
Envases y Embalajes 588,120.00
Mano de Obra Directa 66,352.00
Gastos Indirectos de Fabricacion 109,836.55
TOTAL ANUAL COSTOS DE
PRODUCCION 2,126,933.33

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

2.1.2.2. Costos de Operacion

a) Gastos Administrativos

Los gastos administrativos son todos aquellos
relacionados con la direccibn y organizacion de una
empresa, ademas de los servicios como agua y luz para

esta parte de la organizacion.
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Tabla 59: Remuneracién Personal Administrativo

Gerente 1 2.000.00 4,180.00 30,160.00
General
Jefe de
1 1.700.00 3,553.00 25.636.00
Ventas
Jefe de
. 1 1.700.00 3,553.00 25.636.00
Marketing
Jefe de 1 1.700.00 3,553.00 25.636.00
Finanzas
Secretaria 1 1.300.00 2.717.00 19.604.00
Limpieza 1 1.000.00 2.090.00 15,080.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

Tabla 60: Costo de Servicios Area Administrativa

Agua 500.00 6,000.00
Luz 700.00 8,400.00
Internet 150.00 1,800.00
Utiles Escritorio 1,000.00 12,000.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

Tabla 61: Resumen de Gastos Administrativos

Personal Administrativo 141,752.00
Gastos Varios 28,200.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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b) Gastos de Venta

Los gastos de venta so6lo contemplan los gastos por
publicidad y promocidn, ya que no se piensa contar con
vendedores para esta parte del negocio. Por el contrario
se analiza la posibilidad de tercerizar este servicio, para

lograr una mayor rentabilidad de las utilidades.

Tabla 62: Gastos de Venta

Promocién y
Publicidad 4,500.00 54,000.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

A continuacion se presenta un resumen con los gastos

totales anuales de operacion.

Tabla 63: Resumen Gastos de Operacién

Gastos Administrativos 169,952.00
Gastos de Venta 54,000.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

Finalmente se tiene un cuadro con el costo total del

capital de trabajo mensual y anual
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Tabla 64: Resumen Capital de Trabajo

Cancepto Total Total Anual
Mensual (S/.) (s/.)

Materia Prima 113,552.07 | 1,362,624.78
Envases y Embalajes 49,010.00 588,120.00
Mano de Obra Directa 5,529.33 66,352.00
Gastos Indirectos de 9,153.05| 109,836.55
Fabricacion

Gastos Administrativos 14,162.67 169,952.00
Gastos de Venta 4,500.00 54,000.00
TOTAL CAPITAL DE

TRABAJO 391,814.22 | 2,350,885.33

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

En el cuadro N° 65 se aprecia un resumen con el total de
la inversion requerida para poner en marcha el
funcionamiento de la planta piloto, considerando para ello

un capital de trabajo para dos meses.

Tabla 65: Resumen Total del Total de la Inversion

Concepto Total (S/.)
Inversion Tangible 576,591.70
Inversién Intangibles 46,127.34
Capital de Trabajo (2 meses) 391,814.22
TOTAL INVERSION 1,014,533.26

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

2.2. Financiamiento

El financiamiento hace referencia a la obtenciéon de los recursos
monetarios necesarios para funcionamiento de un proyecto. Las
formas de financiamiento pueden ser recursos propios o mediante

préstamos a instituciones financieras.
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2.2.1. Fuentes Financieras utilizadas
La planta piloto de pulpa de guayaba estara financiada en partes
iguales por aportes propios y por crédito solicitado a bancos.
2.2.2. Estructura del Financiamiento

A cada una de las partes involucradas (socios y entidad
financiera) les toca un aporte de 506,312.93 soles para iniciar

las operaciones en la planta piloto.

Tabla 66: Estructura del Financiamiento

Concepto Porcentaje Total (S/.)
Inversion Total 100% 1,014,533.26
Aporte Propio 50% 507,266.63
AQPNE P 50% 507,266.63
Financiera

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

El siguiente cuadro muestra la cuota a pagar, los intereses y
amortizacion del crédito financiero solicitado. Los calculos se
han realizado anualmente para facilitar la elaboracion del flujo

de caja.

El financiamiento se trabajé en base a cuota constante que
permitia una reduccion paulatina de los intereses al final del

periodo del préstamo

M1+
C@+inr-1

M = Total del Préstamo
i = Interés
n = namero de periodos
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Tabla 67: Estructura de Cuota e Intereses del Financiamiento

Afio Pre(sstlzlat)mo Cuota (S/.) Intc(ag;,jes Amozg/z.r)mon
1 507,266.63 | 89,778.16 | 60,872.00 28,906.16
2 478,360.46 | 89,778.16 | 57,403.26 32,374.90
3 445,985.56 | 89,778.16 | 53,518.27 36,259.89
4 409,725.67 | 89,778.16 | 49,167.08 40,611.08
5 369,114.59 | 89,778.16 | 44,293.75 45,484.41
6 323,630.18 | 89,778.16 | 38,835.62 50,942.54
7 272,687.64 | 89,778.16 | 32,722.52 57,055.64
8 215,631.99 | 89,778.16 | 25,875.84 63,902.32
9 151,729.67 | 89,778.16 | 18,207.56 71,570.60

10 80,159.07 89,778.16 9,619.09 80,159.07

Fuente: Propia 2017

UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA

Elaboracion: Propia 2017

2.2.3. Condiciones de Crédito

Banco: Banco Continental
Tasa del crédito: 12%

Periodo: 10 afios

3. EGRESOS

Para el céalculo de los egresos se dividieron los costos en fijos y variables

para un mejor analisis de los mismos.

3.1. Costos Fijos

Los costos fijos son aquellos en los que la empresa incurre haya o no

produccion o ventas.
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Tabla 68: Costos Fijos

Mano de Obra Indirecta 43,732.00
Depreciacion 18,104.55
Gastos Administrativos 169,952.00
Gastos de Venta 54,000.00
Cuota Financiamiento 89,609.37

Fuente: Propia 2017
Elaboracion: Propia 2017

3.2. Costos Variables

Tabla 69: Costos Fijos

Materia Prima 1,362,624.78
Envases y Embalajes 588,120.00
Mano de Obra Directa 66,352.00
Servicios 48,000.00

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

Con los costos fijos y variables determinados se puede llegar al costo
de produccién de un kilo de pulpa de guayaba.

Tabla 70: Costo Unitario de Produccion

Costos Fijos 375,397.92
Costos Variables 2,065,096.78
COSTO DE PRODUCCION ANUAL 2,440,663.49

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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3.3. Egresos Proyectados

Tabla 71: Egresos Proyectados a 10 afios

. Costo
ARG Produccion Unitario Egreso
(kg/afo) (S/) Anual (S/.)
1 432,000 5.61 2,423,831.33
2 432,000 5.61 2,423,831.33
3 432,000 5.61 2,423,831.33
4 432,000 5.61 2,423,831.33
5 432,000 5.61 2,423,831.33
6 432,000 5.61 2,423,831.33
7 432,000 5.61 2,423,831.33
8 432,000 5.61 2,423,831.33
9 432,000 5.61 2,423,831.33
10 432,000 5.61 2,423,831.33

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

4. INGRESOS
La empresa espera obtener una rentabilidad de 40% por la pulpa de guayaba,
lo que finalmente determina un precio de venta de S/. 8.82

Tabla 72: Precio de Venta de Pulpa de Guayaba

Concepto Monto
Costo Unitario S/. 5.61
Margen Utilidad S/. 2.24
IGV SI. 1.01
Precio Venta Unitario S/. 8.86
Margen Utilidad Mensual S/. 359,366.88
Margen Utilidad Anual S/. 3,856,248.31

Fuente: Propia 2017
Elaboracioén: Propia 2017
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4.1. Ingresos Proyectados

Tabla 73: Ingresos Proyectados a 10 afios

Afio Produccion .Co.sto Ingreso Anual
(kg/afo) Unitario (S/.) (s/.)
1 432,000 8.82 3,829,653.50
2 432,000 8.82 3,829,653.50
3 432,000 8.82 3,829,653.50
4 432,000 8.82 3,829,653.50
5 432,000 8.82 3,829,653.50
6 432,000 8.82 3,829,653.50
7 432,000 8.82 3,829,653.50
8 432,000 8.82 3,829,653.50
9 432,000 8.82 3,829,653.50
10 432,000 8.82 3,829,653.50

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

4.2. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio, en términos de contabilidad de costos, es aquel
punto de actividad (volumen de ventas) en donde los ingresos son
iguales a los costos, es decir, es el punto de actividad en donde no

existe utilidad ni pérdida.

Costos Fijos Totales

PE =
Precio por unidad — Costo Variable por unidad

Tabla 74: Punto de Equilibrio

Concepto Mensual
Costos Fijos S/. 31,297.23
Precio Venta S/. 8.86
Costo Variable S/. 4.75
Punto Equilibrio 7,626.84 ud

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017
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Comprobacion

Ventas

(PVU*PE) S/.  67,381.16
Costos Variables | S/. 36,083.94
Costos Fijos S/. 31,297.23
Utilidad Neta -

Fuente: Propia 2017
Elaboracién: Propia 2017

De acuerdo a la férmula de punto de equilibrio, la empresa debe
vender 7,626 unidades al mes para no generar ni pérdidas ni
ganancias a la empresa, es decir, tener una utilidad de cero, tal y como
se aprecia en la comprobacion del punto de equilibrio.

5. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA
La evaluacion econdémica y financiera son herramientas que ayudan al

inversionista a tomar una decision sobre la rentabilidad del proyecto, y su

inversion o no en el desarrollo de éste.
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5.1. Evaluacién Econ6mica

Conceptos 0(S/.) 1(s/.) 2(s/.) 3(s/.) 4(s/.) 5(S/.) 6(S/.) 7(S/.) 8(s/.) 9(s/.) 10(s/.)
:I”eirssos por 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50
Costos Variables 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78
Costos Fijos 97,732.00 97,732.00 97,732.00 |  97,732.00 97,732.00 |  97,732.00 | 97,732.00 |  97,732.00 | 97,732.00 |  97,732.00
Gastos 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00 | 169,952.00
administrativos
Depreciacién 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55
::;L'J'S:ig:tes e 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17 | 1,478,768.17
Impuesto 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45 | 443,630.45
Utilidad Neta 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72 | 1,035,137.72
Depreciacién 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55
Inversidn Inicial 622,719.04
Inver5|or.1 capital 374,890.32 i i i i i i i i
de trabajo
Flujo de Caja
Eea i - 997,609.36 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27 | 1,053,242.27
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5.1.1. Valor Actual Neto

El valor actual neto es un indicador de la riqueza o valor en base
al cual el inversionista decide si debe invertir o no en un
proyecto, es decir, indica cuanto valor genera el proyecto para la
empresa; y se recomienda su aceptacion cuando el VAN tiene
como resultado un valor superior a cero. (Sapag. 2008. pg. 252)

Q1 Q2 Qn

VAN =4+ aroi T ave Vo @rar

Q = Flujo de caja
K = Tasa de Descuento
A = Desembolso inicial

La tasa de descuento elegida para el proyecto fue de 16%, y
aplicando la férmula antes descrita se obtuvo un valor de S/.
4,161,551.46, lo que indica que el proyecto es rentable a esa
tasa.

VAN = 4,092,950.11

5.1.2. Tasa Interna de Retorno

“El criterio de la tasa interna de retorno evalua el proyecto en
funcién de una unica tasa de descuento por periodo, con la
totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales
a las desembolsos expresados en moneda actual” (Sapag.
2008. pg. 253)

Para el célculo de la TIR se utilizé el método matematico por
medio de interpolaciones utilizado la siguiente formula.
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VAN 1 )

TIR = ley + (kz = Fy (VAN 1 —VAN2

k1 = tasa de descuento del VAN con signo positivo, es decir, el
VAN1

k2 = tasa de descuento del VAN con signo negativo, es decir,
el VAN2

La tasa interna de retorno dio como resultado 105.50%,

sefalando la alta rentabilidad del proyecto para el inversionista.
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5.2.

Evaluacién Financiera

Conceptos 0(s/.) 1(s/.) 2(s/.) 3(s/.) a(s/.) 5(s/.) 6(s/.) 7(s/.) 8(s/.) 9(s/.) 10(S/.)
:I”eirssos por 3,829,653.50 |  3,829,653.50 | 3,829,653.50| 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50 | 3,829,653.50
Costos Variables 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78 | 2,065,096.78
Costos Fijos 267,684.00 267,684.00|  267,684.00|  267,684.00| 267,684.00 | 267,684.00| 267,684.00| 267,684.00| 267,684.00| 267,684.00
:D”rtei';s:]z 60,872.00 57,403.26 53,518.27 49,167.08| 44,293.75| 38,835.62| 32,722.52| 25875.84| 18,207.56 9,619.09
Depreciacién 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55
:::;T:is:tes de 1,417,896.17 |  1,421,364.91| 1,425249.90 | 1,429,601.09 | 1,434,474.42 | 1,439,932.55 | 1,446,045.65 | 1,452,892.33 | 1,460,560.61 | 1,469,149.08
Impuestos 425,368.85 426,409.47 |  427,574.97|  428,880.33| 430,342.33| 431,979.76| 433,813.70| 435867.70| 438,168.18 | 440,744.72
Utilidad Neta 992,527.32 994,955.44|  997,674.93| 1,000,720.76 | 1,004,132.09 | 1,007,952.78 | 1,012,231.96 | 1,017,024.63 | 1,022,392.43 | 1,028,404.36
Depreciacién 18,104.55 18,104.55 18,104.55 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55| 18,104.55
Inversidn inicial 622,719.04

capita derabajo | 40434887

Préstamo 507,266.63

Amortizacién 28,906.16 32,374.90 36,259.89 40,611.08 | 45484.41| 50,942.54| 57,055.64| 63,902.32| 71,570.60| 80,159.07
::::::‘::e f:ja -519,801.08 981,725.71 980,685.08|  979,519.59| 978,214.23| 976,752.23| 975,114.79| 973,280.86| 971,226.86| 968,926.38| 966,349.83
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5.2.1. Valor Actual Neto

El valor actual neto del flujo de caja financiero se calcula
considerando los intereses y amortizaciones del préstamo
realizado para poner en marcha el proyecto, y de acuerdo a esto
se puede decidir si el proyecto es mas rentable con recursos
propios o aportes de entidades financieras.

El VAN calculado en estas condiciones fue también positivo, sin
embargo mostro una mayor rentabilidad que el VAN del flujo de
caja econoémico.

VAN = §/.4,202,853.65

5.2.2. Tasa Interna de Retorno
El resultado de la tasa interna de retorno también presento
mejores resultados en este flujo de caja, lo que confirma la
rentabilidad del proyecto; y mas aun si se realiza con

financiamiento externo.

La tasa interna de retorno fue de 188.75%
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CONCLUSIONES

PIMERA: El rendimiento éptimo fue establecido analizando las variables y la parte
experimental, obteniendo como resultado un rendimiento adecuado para una

produccién continla sin perjudicar las caracteristicas propias de la guayaba.

SEGUNDA: El parametro Optimo para el escaldado de la guayaba se estableci6 a
65°C por un tiempo de cinco minutos.

TERCERA: El resultado obtenido del analisis de las encuestas, con respecto a las
caracteristicas sensoriales, permitieron determinar de forma analitica y
experimental la temperatura adecuada para iniciar el proceso de despulpado,
siendo la temperatura minima de 50°C.

CUARTA: El disefio continuo de la despulpadora permite una obtencién de pulpa de
forma mas rapida, y a la vez reduce el riesgo de contaminacion de la pulpa.

QUINTA: El tiempo de continuidad del despulpado no puede ser mayor a una hora
de proceso continuo, ni menor a un minuto; debido al ciclo de rotaciébn que se
origina por la presencia de carga en el tambor de despulpado y refinado.

SEXTA: La capacidad de la planta se determiné en funcién a la capacidad maxima
de produccion de la despulpadora horizontal de flujo continuo. Dando como

resultado 435 toneladas al afno.

SEPTIMA: El método cualitativo por puntos determino que la mejor ubicacion seria

la ciudad de Arequipa, en el distrito de Yura.

OCTAVA: Los costos de produccion y precio de venta se calcularon considerando
como forma de presentacion bolsas de 1 kilo de pulpa de guayaba. Siendo el precio

de venta de S/. 8.82, y obteniendo asi una utilidad de 40% para la empresa.

NOVENA: La inversién requerida para la puesta en marcha del proyecto sera de S/.
1,012,625.86, el mismo que sera financiado en partes iguales por aportes propios y

préstamo financiero a una entidad bancaria en un plazo de 10 afios.
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DECIMA: Tanto el analisis econémico como financiero dieron resultados positivos
para el VAN y la TIR, lo que indica la viabilidad y rentabilidad del proyecto.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar el proceso de pasteurizado en maquinas pasteurizadoras de
forma cuadrada o rectangular, con la finalidad de mantener un equilibrio térmico de
la materia prima a procesar y utilizarlas a la vez como un equipo Optimo para el

escaldado.

SEGUNDA: Realizar una investigacion sobre las pepas de guayaba (merma) para

su utilizacion en la elaboracion de otros productos.

TERCERA: Para realizar el proceso de despulpado de cualquier fruta debe
emplearse una carga minima de 5 kilos y maxima de 25 kilos en la tolva de

alimentacién, si es de manera manual.

CUARTA: Disefar y construir un alimentador por peso para disminuir atascos y
optimizar el proceso de despulpado.

QUINTA: Disefiar y construir una rampa movil de acceso elevado para facilitar la
supervisién y limpieza de las partes internas de la despulpadora y otros equipos
como el alimentador por peso.
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NORMA PARA LA GUAYABA
(CODEX STAN 215-1999)
1.  DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Norma se aplica a las variedades comerciales de guayabas obtenidas de Psidium guajava 1., de la
familia Myrtaceae, que habrén de suministrarse frescas al consumidor, después de su acondicionamiento y
envasado. Se excluyen las guayabas destinadas a la elaboracién industrial.

2.  DISPOCISIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1 REQUISITOS MINIMOS

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoria y las tolerancias
permitidas, las guayabas deberan:

- estar enteras;

- estar sanas, y exentas de podredumbre o deterioro que hagan que no sean aptas para el consumo;
- limpias, y précticamente exentas de cualquier materia extrafia visible;

- estar précticamente exentas de plagas que afecten al aspecto general del producto;

- estar practicamente exentas de dafios causados por plagas;

- estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion consiguiente a su remocion de una
camara frigorifica;

- estar exentas de cualquier olor y/o sabor extrafios;
- ser de consistencia firme;
- estar practicamente exentas de magulladuras.

2.1.1 Las guayabas deberan haber alcanzado un grado apropiado de desarrollo y madurez, de conformidad
con los criterios peculiares de la variedad y la zona en que se producen.

El desarrollo y condicion de las guayabas deberén ser tales que les permitan:
- soportar el transporte y la manipulacion; y
- llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.
2.2 CLASIFICACION
Las guayabas se clasifican en tres categorfas, segiin se definen a continuacién:
2.2.1 Categoria “Extra”

Las guayabas de esta categoria deberan ser de calidad superior y caracteristicas de la variedad y/o tipo
comercial. No deberan tener defectos, salvo defectos superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al
aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacién y presentacion en el envase.

2.2.2 Categorial

Las guayabas de esta categoria deberan ser de buena calidad y caracteristicas de la variedad y/o tipo
comercial. Podrén permitirse, sin embargo, los siguientes defectos leves, siempre y cuando no afecten al
aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacién y presentacion en el envase:

Enmienda 2005, 2011. J
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- defectos leves de forma o coloracion;

- defectos leves de la piel debidos a raspaduras y otros defectos superficiales, tales como quemaduras
producidas por el sol, manchas y costras, que no excedan del 5% de la superficie total.

En ningfin caso los defectos deberdn afectar a la pulpa del fruto.
2.2.3 Categoria IT

Esta categoria comprende las guayabas que no pueden clasificarse en las categorias superiores, pero
satisfacen los requisitos minimos especificados en la Seccién 2.1. Podrén permitirse, sin embargo, los
siguientes defectos, siempre y cuando las guayabas conserven sus caracteristicas esenciales en lo que
respecta a su calidad, estado de conservacién y presentacion:

- defectos de forma y coloracién;

- defectos de la piel debidos a raspaduras y ofros defectos, tales como quemaduras producidas por el sol,
manchas y costras, que no excedan del 10% de la superficie total.

En ningin caso los defectos deberén afectar a la pulpa del fruto.
3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

El calibre se determina por el peso o el didmetro méximo de la seccion ecuatorial del fruto, de acuerdo
con el siguiente cuadro:

Cédigo de calibre Peso (g) Didmetro (mm)

1 > 450 > 100

2 351-450 96 - 100

3 251-350 86-95

4 201 -250 76 - 85

5 151-200 66-75

6 101 - 150 54-65

7 61-100 43-53

8 35-60 30-42

9 <35 <30

4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitirdn tolerancias de calidad y calibre para los productos que no satisfagan los
requisitos de la categoria indicada.

4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD
4.1.1 Categoria “Extra”

El 5%, en nlmero o en peso, de las guayabas que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero
satisfagan los de la Categoria I o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta
Giltima.

4.1.2 Categoria |

El 10%, en ntmero o en peso, de las guayabas que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero
satisfagan los de la Categorfa II o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta
ultima.
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4.1.3 Categoria 11

El 10%., en niimero o en peso, de las guayabas que no satisfagan los requisitos de esta categoria ni los
requisitos minimos, con excepcion de los productos afectados por podredumbre o cualquier otro tipo de
deterioro que haga que no sean aptos para el consumo.

4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE

Para todas las categorias, el 10%, en ntimero o en peso, de las guayabas que correspondan al calibre
inmediatamente superior o inferior al indicado en el envase.

5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
5.1 HOMOGENEIDAD

El contenido de cada envase debera ser homogéneo y estar constituido tnicamente por guayabas del
mismo origen, variedad y/o tipo comercial, calidad y calibre. La parte visible del contenido del envase debera
ser representativa de todo el contenido.

5.2 ENVASADO

Las guayabas deberan envasarse de tal manera que el producto quede debidamente protegido. Los
materiales utilizados en el interior del envase deberan ser nuevos!, estar limpios y ser de calidad tal que
evite cualquier dafio externo o interno al producto. Se permite €l uso de materiales, en particular papel o
sellos, con indicaciones comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta o pegamento
no toxico.

Las guayabas deberan disponerse en envases que se ajusten al Codigo Internacional de Practicas
Recomendado para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 44-1995).

5.2.1 Descripcion de los Envases

Los envases deberan satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacién y resistencia
necesarias para asegurar la manipulacion, el transporte y la conservacion apropiados de las guayabas. Los
envases deberéan estar exentos de cualquier materia y olor extrafios.

6. MARCADO O ETIQUETADO
6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR

Ademaés de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos
Preenvasados (CODEX STAN 1-1985), se aplicardn las siguientes disposiciones especificas:

6.1.1 Naturaleza del Producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase debera etiquetarse con el nombre del producto
y, facultativamente, con el de la variedad.

6.2 ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR

Cada envase deberd llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el mismo lado, marcadas
de forma legible e indeleble y visibles desde el exterior, o bien en los documentos que acompafian el envio.

6.2.1 Identificacion

Nombre y direccién del exportador, envasador y/o expedidor. Cédigo de identificacién (facultativo)?.

Para los fines de esta Norma, esto incluye el material recuperado de calidad alimentaria.

La legislacién nacional de algunos paises requiere una declaracién expresa del nombre y la direccién. Sin
embargo, en caso de que se utilice una marca en clave, habrd de consignarse muy cerca de ella la referencia al
“envasador y/o expedidor” (o a las siglas correspondientes).
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6.2.2 Naturaleza del Producto

Nombre del producto si el contenido no es visible desde el exterior. Nombre de la variedad o tipo
comercial (facultativo).

6.2.3 Origen del Producto
Pais de origen y, facultativamente, nombre del lugar, distrito o region de produccion.
6.2.4 Especificaciones Comerciales
- Categoria;

- Calibre (codigo de calibre o pesos maximo y minimo en gramos didmetro méximo y minimo en
milimetros);

- Peso neto (opcional).
6.2.5 Marca de Inspeccion Oficial (facultativa)
7.  CONTAMINANTES

7.1  El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberdn cumplir con los niveles
méximos de la Norma General del Codex para los Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y
Piensos (CODEX STAN 193-1995).

72 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los limites
méximos de residuos de plaguicidas establecidos por la Comisién del Codex Alimentarius.

8.  HIGIENE

8.1 Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la presente Norma se prepare y
manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Codigo Internacional Recomendado de Précticas
- Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cédigo de Pricticas de Higiene
para Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex, tales como
codigos de practicas y codigos de practicas de higiene.

82 El producto debera ajustarse a los criterios microbioldgicos establecidos de conformidad con los
Principios para el Establecimiento y la Aplicacién de Criterios Microbiolégicos a los Alimentos (CAC/GL
21-1997).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE »F%, - UNIVERSIDAD

TESIS UCSM BaCATOLICA
DE SANTA MARIA

NTE INEN 1911 2016-XX
Norma NTE INEN
Técnica FRUTAS FRESCAS. GUAYABA. REQUISITOS. 1911:2015
Ecuatoriana

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos para la guayaba (Psidium guajava L.), de la familia Myrtaceae, de
pulpa blanca o pulpa rosada, destinada al consumo en estado fresco, después de su madurez
fisiolégica. Se excluye la guayaba destinada para el procesamiento industrial.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos en su totalidad o en parte, son referid
indispensables para su aplicacion. Para referencias fechadas, am:
citada. Para referencias sin fecha, aplica la Ultima edicion del documento. d yendo
cualquier enmienda).

NTE INEN 1750, Hortalizas y frutas frescas. Muestreo

NTE INEN 1751, Frutas frescas. Definiciones y Qla§iﬁgaciél7

NTE INEN CODEX 193 Norma general paféjlos contaminantes- ¥ jas toxinas presentes en 1os
alimentos y piensos s "Vk;‘ 3

NTE INEN 1SO 750, Productos vegefales y de frutas. Determinacion de la acidez titulable (IDT)

s de muestreo para la inspeccion por atributos. Parte 1: Planes
lote por lote, tabulados segtn el limite de calidad de aceptacion

3. DEFINICIONES

s de esta norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1751y las
que a continuacﬁén se detallan:

3.1 Guayaba. Fruto de proveniente de cualquier variedad de la especie Psidium guajava (L) de
forma globosa, ovoide o piriforme, de color amarillo-verdoso en su exterior o amarillo claro en plena
| madurez. La pulpa es de color blanco amarillento o rosado, con sabor dulce o acido, aromatico, las
semillas son numerosas y amarillas.

2016-xx 1de?
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Figura 1. Guayaba de pulpa blanca

3.2 Madurez fi smloglca Es la et;:;pé 'en Ia cual un fruto al ser cosechado puede continuar con su
isticas gus’(at:vas optimas.

.. Envase disefiado para contener uno 0 mas envases primarios
ion que requiera.

4. CLASIFICACION
4.1 Clasificacion segun la calidad fisica del fruto

Independientemente del tamafio, la guayaba se clasifica en tres grados de calidad que se definen a
continuacion:

4.1.1 Grado “extra.

Las guayabas de este grado deben cumplir los requisitos generales definidos en el numeral
5.4

Las guayabas de esta categoria deben ser representativas de la variedad o tipo comercial. Ademas
de satisfacer los requisitos de madurez, las guayabas no deben superar las tolerancias

2016-xx 2de?
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establecidas para las mismas. No deben tener defectos, salvo superficiales muy leves, siempre y
cuando no afecten el aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacion y
presentacion en el envase.

4.1.2 Grado 1. Su forma y color deben ser caracteristicos de la variedad. No deben tener
defectos, salvo los siguientes defectos leves:

a) En la forma (alargamientos o deformaciones);

b) En el color;

c) En la piel debido a raspaduras y a otros defectos superficiales tales como quemaduras
producidas por el sol, manchas y costras. Estos defectos en conjunto no deben exceder
el 5% del area total del fruto.

Siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacion y
presentacion en el envase.

En ningtin caso los defectos deben afectar al mesocarpio (pulpa) del fruto.
c) Grado 2. Esta categoria comprende los frutos que no pueden cfé‘siﬁcarse en las
anteriores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados en 5.1. Se admiten |

defectos: ”

a) De forma y coloracion;

b) De la cascara debido a raspaduras, quel Af*adﬁraéﬂpmducidas por el soi; costras, manchas
u otros defectos en conjunto no deben exceder el 10% del area total del fruto .

Siempre y cuando los frutos conserven s s caracteristicas esenciales en lo que respecta a su

calidad, estado de conservacion y presenta‘

En ningln caso los defectos deben afectar -mesocarpio«(pulﬁ§3 del fruto.

d) No clasificado. Toda guayab"i

ue no clasifica en ningun grado antes mencionado.
4.2 Clasificacion segtin el

El tamafio se determina por el.diametro. (en mm) (Ver 7.1) de la seccion ecuatorial de la fruta. La
correlacién del tamafio.con la masa (Ver 7.2) es la siguiente:

1. Clasificacion de la guayaba segan su tamafo

Diametro, (D) | Masa, (m)
. en mm eng
~ Grande D > 80 m > 50
Mediano | 50<D=<80 | 40sm<50
Pequefio D <50 m <40

4.3.1 Tolerancias de calidad

Para determinar el grado de tolerancia se lo puede realizar en base al nimero o masa, tomar en
cuenta que cuando se trabaje con la tolerancia en nimero propuestas para el grado | 6 para el grado
Il y esta no se cumplan (es decir se origine un valor menor a la unidad) se tomara en cuenta la
tolerancia en masa.

Se admiten tolerancias de calidad y tamafio en cada unidad de empaque para los productos que
no cumplan los requisitos del grado indicado, segiin las tolerancias la guayaba se clasifica en:

a) Grado extra. Se admite hasta el 5% en nimero o en masa de frutos que no satisfagan los
requisitos de esta categoria, pero cumplan los requisitos del Grado 1.

2016-xx 3de?
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b) Grado 1. Se admite hasta el 10% en nimero o en masa de frutos que no satisfagan los
requisitos de esta categoria, pero cumplan los requisitos del Grado 2.

¢) Grado 2. Se admite hasta el 10% en nuimero o en masa de frutos que no satisfagan los
requisitos de ésta categoria.

NOTA 1: En caso de existir un valor mayor en decimales por ejemplo 5,04 %., al que se admite en la norma (5 % o 10 %)
de tolerancia de masa, existe la norma para el redondeo NTE INEN 1S0 80000-1.

4.3.2 Tolerancias de tamafio
Para todos los tamafios se acepta hasta el 10% en nimero o en masa de frutos, que corresponda
al rango inmediatamente inferior o superior, al sefialado en el empaque.

5. REQUISITOS
5.1 Generalidades 5
Todos los grados de la guayaba deben estar sujetos a los reg
permitidas. Ademas, deben tener las siguientes caracteristicas fisicas: N

s y tolerancias

a) Estar enteros;
b) Tener la forma, color, sabor y olor caracteristico de la variedad otlpu omer 1al
c) Deben excluirse los frutos afectados por podredumbre.o deterioro q '

aptos para el consumo;
d) Estar limpios y exentos de cualquier materia extrafia: lsxble
e) Estar exentos de plagas y sus dafos que afectanal aspecto gener
f) Estar exentos de humedad externa anormal;
g) Estar exentos de cualquier olor y/o sabor exiranos

5.2 El desarrollo y condicion de las guayabas deben ser tales\que Ies permltan soportar el transporte y la
manipulacién, y llegar en estado satisfactorio al lugar de destmo

5.3 Para su comercializacién se de ener en cuenta que la guayaba es un fruto climatérico.

5.4 Se recomienda que la guayaba se mampule de ‘conformidad con las secciones apropiadas del
CAC/RCP 53 Codigo de prapt«cas de ngrene para Frutas y Hortalizas Frescas.

5.5 Requisitos especlfle
los re‘qUisitos establecidos en la siguiente tabla:

Requisitos fisicos y quimicos de la

guayaba
Madurez Madurez Método de
fisiolégica comercial ensayo

Sdlidos NTE INEN
solubles 1SO 2173

fraccion masica <10 10
blanca expresada en
Guayaba pulpa porcentaje (%) <8 8
rosada :
Acidez titulable fraccion masica NTE INEN
Guayaba pulpa expresada en <0,40 0,40-0,50 1SO 750
blanca porcentaje (%)
Guayaba pulpa de &cido citrico <0,40 0,40-0,90
rosada
Indice de Ver 7.3
madurez adimensional
Guayaba pulpa <20 20
blanca
Guayaba pulpa <13 13
rosada
2016-xx 4de?7
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6. INSPECCION
6.1 Muestreo
El muestreo de la guayaba se realizara de acuerdo con la NTE INEN 1750 y la NTE INEN-ISO 2951-1.
6.2 Aceptacion y rechazo

Se acepta el producto o los lotes del producto que cumplan con todos los requisitos sefialados en
esta norma; caso contrario se rechaza.

7. METODO DE ENSAYO

7.1 Determinacion del tamafio. Se mide le diametro de la seccion ecuatorial del fruto con un
calibrador fijo o movil y el resultado se expresa en mm. 2

7.2 Determinacion de la masa. Se registra la masa del fruto en ul
expresa en gramos (g).

7.3 Determinacion del indice de madurez.

7.3.1 Fundamento ;
Se obtiene de la relacion entre el valor minimo:de los, sohdos: olubles fotales y el valor méaximo de
la acidez titulable. s

7.3.2 Procedimiento @
Dividir el porcentaje de sdlidos solubles totales para el porcentaje de acido citrico, aplicando la
siguiente formula

indice

7.3.3 Informe de restiltado

. ENVASE Y EMBALAJE

I . envasarse de tal manera que el producto quede debidamente protegido.
abas. del ol icnonarse y comercializarse en un material adecuado que reuna las
ahdad hlgsene limpieza, ventilacion y resistencia necesarias para asegurar una
sporta 'y conservacion apropiados de las guayabas. Los empaques deben estar
qu1er materia y olores extranos.

exentos de cu(

8.2 El contenido\éfe cada unidad de envase debe ser homogéneo. La parte visible del contenido del
envase debe ser representativa del conjunto.

8.3 Se acepta el uso de materiales, en particular papel o sellos con indicaciones comerciales,
siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta 0 pegamento no toxicos.

8.4 El embalaje debe ser rotulado de acuerdo con el numeral 9.
9. ROTULADO
9.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo siguiente:

a) ldentificacion del envasador y distribuidor (marca comercial, nombre, direccion o cédigo, lote).
b) Nombre y variedad del producto: GUAYABA (variedad....).

2016-xx 5de7
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¢) Caracteristicas comerciales:
— categoria
— grado
__ contenido neto expresado en unidades del Sistema Internacional.
d) Pais deorigeny region productora. €) Fecha de empaque.
f) Impresionconla simbologia que indique el manejo adecuado del producto, ver NTE INEN ISO 780.

9.2 Si se usan impresiones litogréficas, éstas no deben estar en contacto con el producto.

2016-xx 6de7
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

|

i Documento: TITULO: Codigo: ICS

| NTE INEN 1911 FRUTAS FRESCAS. GUAYABA. REQUISITOS. 67.080.10

‘ ORIGINAL: REVISION:

| Fecha de iniciacion del estudio: La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias
| 2005 y Productividad aprobo este proyecto de norma

Oficializacion con el Caracter de
por Resolucién No.
publicado en el Registro Oficial No.

Fecha de iniciacion del estudio:  2015-05-10

| Fechas de consulta publica: Frutas y hortalizas frescas

Comité Técnico de: Frutas y hortalizas frescas
Fecha de iniciacion: Fecha de aptobacion:
Integrantes del comité: s

NOMBRES: INSTITUCION REPRESV ]

Otros tramites: Esta NTE INEN 1911:2015, reemplaza a la NTE INEN 1911: 2009

L2 Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias y Productividad aprobé este proyecto de
norma

Oficializada como: Por Resolucién No. Registro Oficial
No.
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NMX-F-078-S-1980. NECTAR DE GUAYABA. NORMA MEXICANA. DIRECCION
GENERAL DE NORMAS.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial.- Direccion General de Normas.-
Departamento de Normalizacion de Nacional.- Exp. No. 231.1.

AVISO AL PUBLICO

Con fundamento en los articulos 33, fraccién XX, y Quinto Transitorio de la Ley Organica
de la Administracién Pablica Federal, asi como en los articulos lo., 20., 40., 50., 60., 23,
25, 27, 29, 39, 40, 42 y 43 de la Ley General de Normas y de Pesas y Medidas, y en el
articulo 13, fracciones I, 1, VII, X, XI, XVIIL XXI, del Reglamento Interior de la
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, y en el articulo 20, fraccion 11, del
Reglamento Interior de la Secretarfa de Salubridad y Asistencia. estas Secretarfas han
aprobado la siguiente Norma Mexicana:

0. INTRODUCCION

Las especificaciones que se seflalan a continuacion solo podran satisfacerse cuando en la
elaboracion del producto objeto de esta Norma, se utilicen materias primas e ingredientes
de calidad sanitaria, se apliquen buenas técnicas de elaboracion, se realicen en locales e
instalaciones bajo condiciones higiénicas que aseguren que el producto es apto para el
consumo humano, de acuerdo con el Codigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos,
sus Reglamentos y demés disposiciones de la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

PREFACIO
En la elaboracion de esta Norma participaron los siguientes Organismos:

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

Comision Nacional de Fruticultura.

Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Direccién General de Control de Alimentos, Bebidas y Medicamentos.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece las especies de un sélo tipo con un solo grado de calidad,
designandose como néctar de guayaba.

2. REFERENCIAS

Para el desarrollo del muestreo y la verificacion de las especificaciones que se establecen
en esta Norma deben consultarse las siguientes Normas Mexicanas vigentes:

NMX-F-112. Frutas y derivados - Determinacion de solidos solubles por lectura
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refractométrica.

NMX-E-102-S. Frutas y derivados - Determinacion de la acidez titulable.

NMX-F-144. Recipientes rigidos herméticamente sellados- Determinacién de vacio.

NMX-F-180. Frutas y derivados - Determinacion de solidos insolubles.

NMX-F-314. Envases de productos alimenticios - Determinacion de la masa de la
capacidad de llenado.

NMX-F-317-S. Alimentos - Determinacién de pH.

NMX-F-356-S. Frutas y derivados - Determinacion de hidroximetilfurfural.

NMX-F-357-S. Frutas y derivados - Cuenta de hongos método Howard.

NMX-R-018. Muestreo para la inspeccion por atributos.

3. DEFINICIONES
Para los efectos de esta Norma, se establece la siguiente definicion:

3.1 Néctar de guayaba es el producto alimenticio, liquido pulposo elaborado con el jugo y
pulpa de guayabas (Psidium guayaba) maduras. sanas, limpias, lavadas, finamente divididas
y tamizadas, concentradas o no, congeladas o no, adicionadas de agua, edulcorantes
nutritivos y aditivos alimentarios permitidos (véase 5.7 y 5.8), envasado en recipientes
herméticamente cerrados y sometido a un proceso térmico que asegure su conservacion.

4. CLASIFICACION Y DENOMINACION DEL PRODUCTO

El producto objeto de esta Norma se clasifica en un tipo con un solo grado de calidad,
designandose como néctar de guayaba.

5. ESPECIFICACIONES

El néctar de guayaba en su tnico tipo y grado, de calidad debe cumplir con las siguientes
especificaciones.

5.1 Sensoriales

Color: Caracteristico al de jugo y pulpa recién obtenido del fruto fresco y maduro, de la
variedad de guayaba de que se haya extraido.

Olor: Caracteristico al de jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro.

Sabor: Caracteristico del producto convenientemente elaborado y proveniente de frutas
sanas y maduras, no admitiéndose el gusto a cocido o de oxidacién, ni cualquier otro sabor
extrafio u objetable.

Apariencia: Densa, sin fragmentos de cdscara y semillas, pudiendo presentar trazas de
particulas oscuras.

5.2 Fisicas y quimicas

El producto objeto de esta Norma debe cumplir con las especificaciones anotadas en la
Tabla 1
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TABLA 1
ESPECIFICACIONES MAXIMO | MINIMO
Sélidos solubles por lectura refractométrica a 293 K (20°C) %, m/v 15
Acidez titulable expresada en 4cido citrico anhidro en g/100 em” 0.45
Solidos insolubles (en suspension) %, m/v 22

5.3 Microbioldgicas

El néctar de guayaba debe cumplir con las especificaciones microbiologicas anotadas en la
tabla 2, ademas las que se sefialan a continuacion:

TABLA 2
ESPECIFICACIONES TOTAL
Hongos: Maximo de campos positivos por cada 100 campos (Método Howard) 10

a) Estar exento de microorganismos patégenos y de toda sustancia toxica producida por
microorganismos.

b) Estar exento de microorganismos que puedan desarrollarse en las condiciones normales
de almacenamiento.

| 5.4. Materia extrafia

El producto objeto de esta Norma debe estar libre de fragmentos de insectos, pelos y
excretas de roedores, asi como de cualquier otra materia extrafia al producto terminado.

El néctar no podra llevar fragmentos macroscopicos de cdscara semilla u otras sustancias
gruesas y duras de la guayaba.

5.5. Contaminantes quimicos

No debera contener més de 10 mgke de Hidroximetilfurfural, ni de ningdn otro
contaminante quimico en cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. Los
limites méximos para estos contaminantes quedan sujetos a lo que establezca la Secretaria
de Salubridad y Asistencia.

5.6 Contenido de pulpa

El producto debe contener como minimo 25% m/m de pulpa natural de guayaba, la que
debe pasar por un tamiz de 0.8 mm de abertura de malla como méaximo.

5.7 Edulcorantes nutritivos

Sacarosa, dextrosa, jarabe de glucosa, jarabe de glucosa seco, jarabe de maiz, jarabe de
maiz seco.

5.8. Aditivos alimenticios permitidos por la Secretarfa de Salubridad y Asistencia.
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5.8.1. Acidificantes

Acido citrico, 4cido mélico y dcido fumarico.
5.8.2. Antioxidante

Acido ascérbico méaximo 150 mg/kg. y

5.9. Llenado

El néctar de guayaba debe ocupar, como minimo el 90% v/v de la capacidad de la masa de
llenado del envase.

5.10 Vacio

El vacio referido a 101.3 kPa de presion barométrica (760 mm de Hg) y a 293 K (20°C) no
debe ser menor de 33.3 kPa (250 mm de mercurio) en los envases.

6. MUESTREO

6.1 Cuando se requiera el muestreo del producto, éste podrd ser establecido de comin
acuerdo entre productor y comprador. recomendéndose el uso de la Norma Mexicana
NMX-R-018.

6.2 Muestreo oficial

El muestreo para efectos oficiales estard sujeto a la legislacion y disposicién de la
dependencia oficial correspondiente.

7. METODOS DE PRUEBA

Para la verificacién de las especificaciones fisicas, quimicas y microbiologicas que se

J

establecen en esta Norma, se deben aplicar las Normas Mexicanas que se indican en el
capitulo de Referencias (véase 2).

8. MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE

8.1 Marcado y etiquetado.

8.1.1 Marcado en el envase.

Cada envase del producto debe llevar troquelada en su tapa la clave de la fecha de
fabricacion, NGm. del lote y clave de la planta otorgada por la Secretaria de Salubridad y
Asistencia, y ademds una etiqueta o impresion permanente, visible e indeleble con los
siguientes datos:

e Denominacion del producto, conforme a la clasificacion de esta Norma.
o Nombre o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el simbolo del fabricante.

o El contenido neto de acuerdo con las disposiciones de la Secretaria de Comercio (véase
A2).
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e Nombre o razén social y domicilio del fabricante.
e Laleyenda "HECHO EN MEXICO".

e Lista completa de ingredientes en orden de concentracién decreciente, sefialando el por
ciento de los aditivos y su funcion.

o Texto de las siglas Reg. S.S.A. Nim. ..... "A", debiendo figurar en el espacio el nimero
de registro correspondiente.

e Otros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia.

8.1.2 Marcado en el embalaje

Deben anotarse los datos necesarios para identificar el producto y todos aquellos otros que
se juzguen convenientes, tales como las precauciones que deben tenerse en el manejo y uso
de los embalajes.

8.2 Envase

El producto objeto de esta Norma se debe envasar en recipientes de tipo sanitario que
tengan cierre hermético, elaborados con materiales resistentes a las distintas etapas del
proceso de fabricacion y a las condiciones habituales de almacenajes, de tal naturaleza que
no reaccionen con el producto, ni se disuelvan, alterando sus caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales o se produzcan sustancias toxicas.

8.3 Embalaje

Para el embalaje final del néctar de guayaba, se deben usar cajas de carton o de algan otro
material apropiado, que tengan la debida resistencia y que ofrezcan la proteccion adecuada
a los envases para impedir su deterioro exterior, a la vez que faciliten su manipulacién en el
almacenamiento y distribucion de las mismas, sin exponer a las personas que las
manipulen.

9. ALMACENAMIENTO

El producto terminado debe conservarse en locales que retinan los requisitos sanitarios que
sefiala la Secretarfa de Salubridad y Asistencia.

APENDICE A

A.1 Las normas NMX que se mencionan en esta Norma corresponden a las Normas DGN
vigentes de la misma letra y nimero.

A2 La leyenda “Contenido Neto” deberd ir seguida del dato cuantitativo y de la abreviatura
de la unidad correspondiente de acuerdo al Sistema General de Unidades de Medida,
expresada en mindsculas sin pluralizar y sin punto abreviatorio; deberd presentarse en el
angulo inferior derecho o centrado en la parte inferior, de manera clara y ostensible en un
tamafio que guarde proporcién con el texto més sobresaliente de la informacién y en
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contraste con el fondo de la etiqueta. Este dato debera aparecer libre de cualquier otra
referencia que le reste importancia.

A3 No se permite el uso de aditivos colorantes y conservadores en el producto objeto de
esta Norma.
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México, D. F.,, a 27 de junio de 1980.- El Director General, Roméan Serra Castafios.-
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




"UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA"

DESPULPADORA DE FLUJO HORIZONTAL CONTINUO

TOLVA DE ALIMENTACION

DISENO : JHOE CARPIO CALDERON

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA DESPULPADORA DE
FLUJO HORIZONTAL CONTINUO Y SU EVALUACION EN LA
OBTENCION DE PULPA DE GUAYABA CONCENTRADA

JURADO DE TESIS :

ISTAS: 3
DR NICOLAS OGNIO SOLIS IESE1RS FECHA : 0208 AgriLDEL 2018
JHOE LUDGARDO CARPIO CALDERON
ING. GUSTAVO MIGUEL PAGHECO PACHECO :
NG MARIO PAZ ZEGARRA ROMULO ALONZO ZEA CHAVEZ ESCALA : 1100 - 1/50




"UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA"
DESPULPADORA DE FLUJO HORIZONTAL CONTINUQ | TOLVADE ALMENTACON |

DISERO : JHOE CARPIO CALDERON oi spuLPaDORADE | SRR " e |
FLUJO HORIZONTAL CONTINUO Y SU EVALUACION EN LA n~%§i§)n\

OBTENCION DE PULPA DE GUAYABA CONCENTRADA DIMENSION -3D

JURADO DE TESIS | TESISTAS: FECHA : 020E ABRILDEL 2016

DR NICOLAS OGNIO SOLIS
NG. GUSTAVO MIGUEL PACHECO PACHECO JHOE LUDGARDO CARPIO CALDERON

ING. MARIO PAZ ZEGARRA

ROMULO ALONZO ZEA CHAVEZ ESCALA: 1/100 - 1/50




2132

047

81,3

"UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA"

DESPULPADORA DE FLUJO HORIZONTAL CONTINUO

TOLVA DE ALIMENTACION

DISENO : JHOE CARPIO CALDERON

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA DESPULPADORA DE
FLUJO HORIZONTAL CONTINUO Y SU EVALUACION EN LA
OBTENCION DE PULPA DE GUAYABA CONCENTRADA

(GENIERIADE INDUSTRIA
ALIMENTARIA

DIMENSION -3D

JURADO DE TESIS :

DR.NICOLAS OGNIO SOLIS
ING. GUSTAVO MIGUEL PACHECO PACHECO
ING. MARIO PAZ ZEGARRA

TESISTAS:
JHOE LUDGARDO CARPIO CALDERON
ROMULO ALONZO ZEA CHAVEZ

FECHA : 02 DE ABRIL DEL 2016

ESCALA: 1/100 - 1/50




3
£
205
TOLVA D RECEPSION DE DESPULPADO
MALLA DE DESPULPADO
4 — &)
)
TAST
Teiva do RECEPSION D REFINADO
I MACISO DI ACERG PARA REFINADO
= |
m
— 7 ]
bl -

wll

“Tobva do alimentiacion continus

"UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA"

DESPULPADORA DE FLUJO HORIZONTAL CONTINUO

TOLVA DE ALIMENTACION

DISENO : JHOE CARPIO CALDERON

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA DESPULPADORA DE
FLUJO HORIZONTAL CONTINUO Y SU EVALUACION EN LA
OBTENCION DE PULPA DE GUAYABA CONCENTRADA

INGENIERIA DE_INDUSTRIA
AUMENTARIA

DIMENSION - 3D

JURADO DE TESIS :

DR.NICOLAS OGNIO SOLIS

| DRNICOLASOGNIOSO S ______________ ]
ING. GUSTAVO MIGUEL PACHECO PACHECO

ING. MARIO PAZ ZEGARRA

TESISTAS:
JHOE LUDGARDO CARPIO CALDERON
ROMULO ALONZO ZEA CHAVEZ

FECHA : 02 DE ABRIL DEL2016

ESCALA: 1/100 - 1/50




EJE CON PALETAS DE REFINADOR

PATA DE REFINADO

52,2

EJE CON PALETAS DEL REFINADOR

14,14

52,2

14,73

18,54

TABA DE REFINADO

29,73

"UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA"

DESPULPADORA DE FLUJO HORIZONTAL CONTINUO

TOLVA DE ALIMENTACION

DISENO : JHOE CARPIO CALDERON

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA DESPULPADORA DE
FLUJO HORIZONTAL CONTINUO Y SU EVALUACION EN LA
OBTENCION DE PULPA DE GUAYABA CONCENTRADA

AR DO BT TESISTAS: FECHA : 02 DE ABRIL DEL2016
DR.NICOLAS OGNIO SOLIS

ING. GUSTAVO MIGUEL_PACHECO PACHECO JHOE LUDGARDO CARPIO CALDERON

NG MARIO PAZ ZEGARRA ROMULO ALONZO ZEA CHAVEZ ESCALA: 1/100- 1/50

INGENIERIA DE_INDUSTRIA
ALIMENTARIA

DIMENSION - 3D






