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CAPITULO 2
1. DISEÑO DE LÍNEAS DE PROCESO
Con base a la capacidad de la planta y, la información recopilada en forma experimental de manera teórica y por estudios previos, a continuación se presenta el análisis técnico, para determinar los requerimientos de producción de la planta, estableciendo sus respectivas líneas de proceso.

Se analiza la ubicación de la planta, cuya localidad será la más conveniente para estos procesos productivos, luego se considera los procesos químicos y la formulación más conveniente en cuanto a calidad y productividad, hasta llegar a establecer los requerimientos de jornadas de trabajo, el número de personal con respecto a la producción y tiempos, además de las maquinarias e insumos requeridos, estableciéndose los parámetros de producción y distribución en la planta.
Ubicación

Según el análisis de Macrolocalización (2), el sitio con las mejores condiciones para la ubicación de la planta es la provincia de Pichincha, que presenta un creciente aumento de áreas de cultivo, al mismo tiempo le favorecen factores como: clima, disponibilidad de agua, altitud, fácil acceso vial, servicios básicos, comunicación disponibilidad de mano de obra y otras situaciones propicias para el cumplimiento de las normativas medioambientales (20).
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el análisis de macrolocalización, la provincia de Pichincha obtiene el mas alto porcentaje de  ponderación (11,6%), con relación a Imbabura, Chimborazo y Tungurahua. El análisis se describe en la Tabla 7 (A y B):
TABLA 7
ANALISIS DE MACROLOCALIZACION  A
	Localización
	Costo Servicios Básicos
	Costo Transporte PT
	Costo Transporte de MP
	Costo MO

	
	
	
	
	

	Pichincha
	US $145.860,00
	US $0,00
	US $303.487,14
	US $10.296,00

	Imbabura
	US $151.060,00
	US $17.629,94
	US $555.922,29
	US $8.496,00

	Chimborazo
	US $141.486,80
	US $25.866,29
	US $434.255,14
	US $9.096,00

	Tungurahua
	US $143.260,00
	US $14.064,23
	US $275.107,71
	US $8.376,00


ANALISIS DE MACROLOCALIZACION  B
	 
	Pichincha
	Imbabura
	Chimborazo
	Tungurahua

	Disponibilidad de Mano de Obra
	4,6%
	1,2%
	2,3%
	2,1%

	Disponibilidad Servicios Básicos
	1,2%
	0,3%
	0,6%
	0,5%

	Disponibilidad Serv. Comunicación
	0,8%
	0,2%
	0,4%
	0,4%

	Estricticidad Ambiental
	0,6%
	0,2%
	0,3%
	0,3%

	Cercanía al Aeropuerto
	2,3%
	0,6%
	1,2%
	1,0%

	Estricticidad Legal
	0,6%
	0,2%
	0,3%
	0,3%

	Accesibilidad y vías
	1,5%
	0,4%
	0,8%
	0,7%

	Resultado 
	11,6%
	3,1%
	5,8%
	5,2%


Luego, se estableció por Microlocalización (2),  que la zona de Puembo ubicado, en el noreste de la provincia de Pichincha, es la ubicación más conveniente para la instalación de la  planta, la misma que cuenta con todos los servicios básicos, como son: agua potable, energía eléctrica, servicio telefónico y alcantarillado. Esta ubicación permite un fácil acceso y salida de vehículos, siendo ésta una fortaleza (20).  

TABLA 8
ANÁLISIS DE MICROLOCALIZACIÓN  A
[image: image1.emf]Calacali

US $67.907,3 US $88.572,0 US $88.572,0 US $8.496,0

Llano Chico

US $66.136,1 US $47.666,1 US $51.404,6 US $9.096,0

 Pifo

US $66.652,1 US $50.127,4 US $18.565,7 US $8.496,0

Puembo

US $66.172,1 US $44.701,7 US $13.969,3 US $8.496,0

Tumbaco

US $65.896,1 US $42.051,4 US $15.769,3 US $9.096,0

Mejía

US $65.620,1 US $48.221,1 US $56.607,4 US $8.496,0

TOTAL

Localización

Costo 

Servicios 

Básicos

Costo 

Transporte 

PT

Costo 

Tranporte de 

MP

Costo MO


ANÁLISIS DE MICROLOCALIZACIÓN  B
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Disponibilidad de Mano de 

Obra

0,50% 0,93% 0,88% 1,90% 1,54% 1,12%

Disponibilidad Servicios 

Básicos

0,13% 0,23% 0,22% 0,44% 0,39% 0,28%

Disponibilidad Serv. 

Comunicación

0,09% 0,16% 0,15% 0,33% 0,27% 0,20%

Estricticidad Ambiental

0,06% 0,12% 0,11% 0,24% 0,19% 0,14%

Cercania al Aeropuerto

0,25% 0,46% 0,44% 0,95% 0,77% 0,56%

Estricticidad Legal

0,06% 0,12% 0,11% 0,24% 0,19% 0,14%

Accesibilidad y vias

0,06% 0,30% 0,28% 0,62% 0,50% 0,37%

Resultado 

1,16% 2,32% 2,19%

4,7%

3,9% 2,8%


El análisis que se realizó, se describe en la Tabla 8 (A y B). Los resultados obtenidos en el análisis de microlocalización, destaca la localidad de Puembo con un 4,7 % de ponderación, con relación a las localidades de Calacalí, Llano Chico, Pifo, Puembo, Tumbaco y Mejía.

Determinación de la Capacidad de Producción
La producción para el proyecto se ha estimado en 200 TM/año de fruta fresca, para obtener 117,41 TM/año de fruta procesada. La primera estimación es al 100 % de capacidad de la planta, pero se considera iniciar con el 60 % de su capacidad, esto numéricamente es 120 TM/año de fruta fresca y 70,5 TM/año de fruta procesada. Se espera alcanzar al 100 % de  la capacidad de la planta en cinco años.
Se debe considerar, que la producción de la planta para cubrir al mercado actual, inicia con una producción de uvilla deshidratada de 27,66 TM/año, cristalizada 32,32 TM/año, y  chips 10.48 TM/año. Estas cifras fueron estimadas tomando en cuenta que las compañías procesadoras  de uvilla deshidratada producen en la actualidad 30 TM/año, así como  otros productos
. Con lo cual  se estima que este estudio serviría para fomentar la siembra de esta fruta y la entrada en el mercado de frutas procesadas.

Para el presente estudio se analizarán y determinarán los costos involucrados en la producción al 60%, esto son las 120 TM/año, donde se estima procesar con otras frutas, pudiendo ser tomate de árbol (Solanum betaceum Cav) o frutilla (Fragaria sp.).

Selección de la línea de producción en planta
La selección de la línea de producción, es un punto importante en este estudio, debido a que es la base fundamental para la posterior elección de los equipos y la cantidad de mano de obra requerida.
Los procesos para la obtención de los cristalizados o confitados, deshidratados y chips  se llevan a cabo con el uso de líneas de producción, semiautomática y artesanal, las cuales se describen resumidamente para analizar las ventajas y desventajas en su implantación.
Artesanal: La producción artesanal se caracteriza por equipos manuales y gran cantidad de personal en contacto continuo con el producto en elaboración. Generalmente se la utiliza para bajos volúmenes de producción y diversidad de productos.
Una de las ventajas más importantes de la producción artesanal, es tener bajos costos de producción, ya que el equipo utilizado es bastante básico;  además del ahorro energético.

Las desventajas de este proceso es el bajo volumen de producción, ya que los equipos limitan la capacidad de la planta, haciendo que ésta sea más lenta (12).
Semiautomática: Esta producción se caracteriza por el uso de equipos semiautomáticos y de personal que suelen estar en contacto con el producto en elaboración.  Generalmente, este proceso se lo utiliza para volúmenes medianos de producción y para elaborar varios productos, pero con una cierta estandarización (12).
Esta línea de producción se caracteriza por tener grandes ventajas, como por ejemplo, se puede seleccionar la capacidad de producción de la planta, los estándares de calidad mejoran, ya que existe un mayor control sobre los procesos de producción.  Otra ventaja, es que la cantidad de mano de obra y los tiempos de producción se reducen, al igual que los costos de producción (12).

También se debe considerar que a pesar de requerir un número menor de mano de obra, ésta debe ser calificada y capacitada, para que pueda manejar los equipos de una forma eficiente y productiva.
Mano de Obra

El análisis de los tiempos a lo largo del proceso respecto a la cantidad de personal disponible, podemos apreciarlo en el Apéndice 1, elaborado en base de programación de producción estándar, de la productividad  estimada de 500 kg diarios; donde se especifican; la mano de obra por jornal, etapas, labores, periodo, cantidad y producción. 

En el análisis para el cumplimiento del plan de producción programado, se establece el trabajo de cinco días a la semana (lunes a viernes), turnos de ocho horas diarias con un personal de 17 trabajadores, y 25 horas hombre adicionales diaria, para una parte del personal (8 trabajadores). 
2.1 Uvilla Deshidratada

El proceso de elaboración de uvilla deshidratada se realiza básicamente por una combinación de métodos, como son la deshidratación osmótica y el secado.
Diagrama de Flujo del Proceso
Se presta el esquema del proceso por etapas:
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FIGURA 5. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACIÓN 
DE UVILLA DESHIDRATADA

La Figura 5, muestra la secuencia o proceso por etapas de operaciones utilizadas para la obtención de uvilla deshidratada. El diagrama de operaciones lo podemos apreciar en el Apéndice 2.

Recepción, Pelado y Selección 

En la etapa de recepción, la fruta de la variedad Golden keniana  proviene de los diferentes productores de uvilla. Los parámetros físicos observados durante esta etapa son el diámetro y el peso. Además la fruta debe presentar buena apariencia física y un adecuado estado sanitario. Posteriormente se retira el capuchón de la fruta y se realiza una selección, final. En la clasificación por tamaño, para el proceso de confitación se utilizaron las medianas y pequeñas (≤ 1,80 cm. de diámetro) (8).
Limpieza y pesado

Durante esta etapa del proceso, se realiza lavados con agua potable con el objeto de remover impurezas. Posteriormente se utiliza un desinfectante de alimento comercial o cloro (25 ppm); por un lapso de 5 min. Se deja escurrir la fruta por varios minutos y se pesa la fruta fresca a deshidratarse (8).

Acondicionamiento

Luego de desinfectada la fruta, se procede a acondicionarla  para la deshidratación mediante el empleo de  un pre tratamientos el  cual consisten en sumergir la fruta dentro de una solución, relación 1:3 de acido cítrico, este actúa como acidulante, resaltador de sabores y para optimizar las características de los geles junto al sulfito de sodio, durante 3 min (8).

Una vez realizada el pre tratamiento a la fruta, se procede a lavar con agua en forma continua para retirar los residuos de la solución utilizada evitando así, que estos afecten el  proceso de osmodeshidratación (8).
Deshidratación Osmótica
En esta etapa del proceso, se coloca la fruta pre-tratada y lavada en el deshidratador osmótico. En el proceso, se adicionara jarabe de sacarosa en  una concentración de 75 ºBrix, a una temperatura de 50º C; la relación  de jarabe a utilizar es de 1:2, es decir  una porción de fruta por dos de jarabe. Durante períodos de tiempo recurrentes  2 horas con 30 minutos aproximadamente y, la presión de trabajo para le proceso de encuentra entre 0,78 – 0,80 bares.

Después de culminado el tiempo de deshidratación, la fruta se retira del jarabe, para ser escurrida y, luego se lava en agua fría por 3 min, para eliminar  impurezas que dificulten el secado (8).

Secado 

La fruta deshidratada, pasa al secador de aire forzado a 50º C por 6 horas, con lo que se consigue eliminar la humedad de la fruta. En esta etapa, se extrae el agua por acción de la temperatura y el movimiento del aire, lo cual hace que se concluya con el fenómeno de osmodeshidratación de la fruta (9) (8).

Empacado
Luego del enfriamiento, las frutas se pesaron en porciones de 2,5 kg, o como en cliente lo disponga y, se empacan en fundas de polietileno de baja densidad de grado alimenticio (poliamida), en cajas de cartón corrugado de 10 kg. 
El personal que es utilizado en el proceso es compartido simultáneamente con el resto de procesos. El análisis de los tiempos a lo largo del proceso respecto cantidad de personal disponible, podemos apreciarlo en el Apéndice 1 y Apéndice 5 en base al estándar de productividad  de  100 kg, donde se detalla personal, pesos y tiempos por etapas. El balance de flujo de la uvilla deshidratada respecto a su eficiencia en peso, se presenta en la  figura 6.
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FIGURA 6. FLUJO DE BALANCE DE LÍNEA RESPECTO A SU EFICIENCIA EN PESO EN UVILLA DESHIDRATADA

2.2 Uvilla Cristalizada

Para determinar el proceso de producción para la obtención de uvilla cristalizada, es en base a la deshidratación osmótica.

Diagrama de Flujo del Proceso
Se presta el esquema del proceso por etapas:
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FIGURA 7. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACIÓN
DE UVILLA CRISTALIZADA
La Figura 7, muestra la secuencia de operaciones utilizadas para la obtención de uvilla cristalizada. Su diagrama de operaciones lo podemos apreciar en el Apéndice 3.  
Al igual que en el proceso de deshidratación, las etapas de recepción de la materia prima, pelado/selección y limpieza/pesado siguen los mismos procedimientos estándares para el proceso de cristalización, cambiando en el proceso de confitación y secado del producto. A continuación se explica cada etapa del proceso:
Cristalización 

En esta etapa del proceso, se inicia con la inmersión de la fruta en el  jarabe con una relación inicial 1:1 (peso/peso). Es decir que para procesar un kilogramo de uvilla se requirió un kilogramo de jarabe el mismo que debe contener una concentración de 45º Brix, 0.5% de cloruro de sodio y 0,1% de cloruro de calcio inicialmente (1).  El cloruro de sodio contribuye a extraer de la materia prima, agua, pectina, gomas, azúcares y otras sustancias, que se encuentran ocupando sus poros; dejando a la fruta, con poros vacíos.  El cloruro de calcio refuerza la textura de frutas ligeramente blandas. 

Inmersión en el jarabe: se sumerge la fruta en el jarabe inicial de 45º Brix, a una temperatura de 90º C durante una hora, hasta lograr el equilibrio entre la fruta y  la solución osmótica. Transcurrido este tiempo la fruta es escurrida, a la vez que se aumenta la concentración del jarabe a 70º Brix, calentándolo nuevamente a    90º C, se sumerge la fruta en el nuevo jarabe y se deja en reposo por 3 horas. En este último jarabe se añade 20% de glucosa, siendo el tiempo total de cristalización 4 horas. Cabe destacar que en el proceso se realiza bajo condiciones de controladas de presión de 0.78 a 0.8 bares. y temperatura de 90° C (1).
Después de culminado el tiempo de cristalización, la fruta se retira del jarabe para ser escurrida y luego se sumerge en agua caliente a 70º C por 30 segundos, para eliminar toda la textura pegajosa que dificulte la etapa de secado (1).
Secado y Empacado

La fruta confitada se seca en secador con aire forzado a 50º C por 1 hora, con lo que se consigue eliminar la pegajosidad de la fruta. Luego del enfriamiento las frutas se pesan en porciones de 2,5 kilos o  como en cliente lo disponga  y se empacan en fundas de polietileno de baja densidad (poliamida) en cajas de cartón corrugado 10 kg con 4 bolsas.  La Figura 8, sintetiza el proceso por etapas con el flujo de balance de línea con respecto a su eficiencia en peso de uvilla cristalizada.
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FIGURA 8. FLUJO DE BALANCE DE LÍNEA RESPECTO A SU EFICIENCIA EN PESO EN UVILLA CRISTALIZADA

El manejo de los tiempos de proceso relacionado con cantidad de personal disponible se presenta en el Apéndice 1  y el Apéndice 6 que es un detalle el estándar de productividad en base a 100 kg. 

2.3 Chips de Uvilla
El proceso de elaboración de chips de uvilla se realizo básicamente por una combinación de métodos, como son la deshidratación osmótica y la fritura.  La Figura 9, presenta el esquema del proceso por etapas, y el diagrama de operaciones en el Apéndice 4.
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FIGURA 9. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA 
ELABORACIÓN DE CHIPS DE UVILLA
Las etapas para la elaboración de chips, con la descripción de cada uno de sus procesos  son:

Recepción, Pelado y Selección
En la recepción de la fruta de la variedad Golden keniana proviene de los diferentes productores de uvilla, la cual es previamente seleccionada para evitar perdidas por rechazo. El tamaño  de la uvilla requerido para este proceso es de > 2 cm de diámetro.  La fruta debe presentar buena apariencia física y estado sanitario adecuado (1).

Posteriormente, se retira el capuchón de la fruta, se realiza una selección, separando la fruta, partida y golpeada. En la clasificación por tamaño, se utilizó uvillas con diámetro >2 cm. de diámetro (1).
Limpieza y pesado
Durante esta etapa del proceso, se realizan lavados con agua potable con el objeto de remover impurezas. Posteriormente, se utiliza un desinfectante de alimento comercial o cloro (25 ppm), por un lapso de 5 min. Se deja escurrir la fruta en canastillas por varios minutos y se pesa la fruta fresca, dejándola lista para el proceso de cortado.
Cortado (rodajas)

La fruta se corta con un cutter, en rodajas de 3 + 0.1 mm. de grosor. Al proceso ingresan las rodajas integras, descartándose aquellas que no alcanzan esta condición (1).

Deshidratación osmótica

Para la preparación de la solución osmótica se utiliza sacarosa (azúcar comercial) a una concentración de 70 ± 2º Brix con la adición de 1 % de cloruro de calcio, tiene la acción de reforzar la pulpa que este blanda y resista los tratamientos posteriores. Se utilizó una relación rodajas/ jarabe 1:3 (peso/peso).  Las rodajas de uvilla se dejan reposar en esta solución osmótica a temperatura ambiente por 30 min. (1). Esta etapa se realiza manualmente, en tinas.

Escurrido 
Terminado el tiempo de deshidratación, las rodajas se retiran del jarabe y, se escurren por una hora, para retirar el exceso de la solución osmótica del producto.
Fritura convencional

Se procede a freír las rodajas de uvilla deshidratada, en aceite comercial para alimentos (DANOLIN FRI 3317). Se utilizó experimentalmente una relación rodajas/aceite 1:4.5 (peso/peso) y a una temperatura de 180 ± 2º C por 90 seg. (1).
Centrifugación

Para eliminar el exceso de grasa de las rodajas fritas, estas  ingresan en una centrifuga; esta operación se realiza rápidamente, aprovechando la textura suave de las rodajas calientes, ya que cuando se enfrían adquieren  una textura crocante, lo que impide su manipulación excesiva.

Empacado 

Luego que se enfrían las rodajas, se pesan en porciones de 2,5 kg o  como el cliente lo disponga. Se empacan en fundas de material flexible, en fundas de polipropileno metalizado y en cajas de cartón corrugado de 10 kg.
El flujo del balance de línea de chips de uvilla respecto a su perdida de peso se presenta en la Figura 10.
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FIGURA 10. FLUJO DE BALANCE DE LÍNEA RESPECTO A SU EFICIENCIA EN PESO EN CHIPS DE UVILLA

El personal que es utilizado en el proceso es compartido simultáneamente con el resto de procesos. En el Apéndice 1 y Apéndice 7, es un detalle del estándar de productividad con base a 100 kg, donde se tiene personal, pesos y tiempos por etapas.  

2.4 Descripción de Equipos y Maquinarias
La descripción de los equipos y maquinarias se obtiene en base al respaldo del Apéndice 6, en el cual consta el listado de equipo necesario con el proveedor especifico de cada uno.

CONFITADOR (DESHIDRATADOR OSMOTICO)
[image: image3.emf]
FIGURA 11. DESHIDRATADOR OSMOTICO
Uso:
Este equipo, es destinado para la elaboración de uvilla deshidratada en la etapa de deshidratación osmótica y, en uvilla cristalizada en la etapa de cristalización. Ver figura 11.
Ventaja:
Entre las ventajas que tiene este equipo para los procesos de deshidratación y confitación tenemos:

· Disminución de tiempo de proceso
· Mejora apariencia organoléptica del producto final.

· Disposición para aumentar la producción.

Descripción:

Equipo destinado a la concentración de azúcares en medio acuoso. Utilizado para la elaboración de frutas y hortalizas confitadas, glaseadas, escurridas o abrillantadas. Diseñado para lograr una penetración progresiva del almíbar en el fruto gracias al sistema de evaporación bajo vacío.
Cuerpo horizontal cilíndrico con tapa rebatible y extractor de muestras para control del proceso. Condensador - enfriador de batch y generación de vacío con bomba tipo anillo líquido. Tanques de preparación de almíbar temperizado con vapor y agitador motorizado. Carga y descarga de producto mediante bandejas sobre carros portátiles.

Características Técnicas:

Capacidad: 400 kg, 1 unidad.
Temperatura de trabajo: 40° C – 100° C

Etapas: 2, para jarabe a 75° Brix de concentración, 

Duración máxima para renovación: 10 horas.
Fuentes de alimentación: Vapor y agua caliente de caldero, 380/440 

  Voltios, trifásico.
Accesorios: 2 Tanques pulmón para jarabe con agitadores motorizados, termo controles, válvulas solenoides, carritos portátiles, mangueras, tuberías desmontables, bomba de vació, tablero de control.
SECADOR

[image: image4.png]



FIGURA 12. SECADOR
Uso:

Este equipo es destinado para los procesos de uvilla deshidratada y cristalizada, en sus respectivas etapas de secado. Ver figura 12.
Para el proceso de uvilla deshidratada es de vital importancia, por su función de extracción de humedad en la fruta, que es característico de este producto.

En el proceso de cristalización  en la etapa de secado este tiene la propiedad de eliminar la pegosidad de la fruta, mejorando su apariencia para el consumidor.

Ventajas:

Este equipo tiene como ventaja principal para los procesos de deshidratación y cristalización el de disminución de tiempo de sus respectivas etapas de secado, como también en apariencia del producto final.

Descripción:

Equipo de secado para la extracción de humedad para frutas frescas en condiciones elevadas de temperatura y aire natural, utilizando aire seco súper calentado en recirculación. Almacenamiento de paredes emparedadas con materiales aislantes y una mini central de aire seco que funciona eléctricamente.
Características Técnicas:

Capacidad: 200 Kg - 1 unidad, 150 Kg – 1 Unidad
Temperatura de trabajo: 40° C – 80° C
Duración máxima para renovación: 20 horas.
Fuentes de alimentación: 220 V, 3F

Accesorios: 1 unidad de secado eléctrico, bandejas portátiles, estanterías metálicas interiores, tablero de control digital.
CORTADORA

[image: image5.emf]
FIGURA 13. CORTADORA
Uso:

Este equipo es destinado para el proceso de chips de uvilla. En su respectiva etapa de cortado de rodajas. Ver figura 13.
Para el proceso de chips de uvilla es la medula del proceso, por su función de corte automático en rodajas de 3 mm que son ideales el freído y posterior centrifugado. Además que su aspecto lo hace muy apetecible. 

Ventajas:

Entre las ventajas que tiene este equipo para el proceso de cortado son:

· Disminución de tiempo de proceso
· Mejora apariencia organoléptica del producto final.

· Disposición para aumentar la producción.
· Reduce la cantidad de mano de obra

Descripción:

Maquina cortadora de frutas en rodajas de alta producción con excelentes resultados, la maquina permite una amplia versatilidad de espesores para el rebanado, con un cambio ajustable en cuestión de minutos. Procede con una operación continua e ininterrumpida diseñada para fácil mantenimiento y limpieza. El máximo espesor de trabajo es de 88,9 mm usando un rebanador centrífugo de acero inoxidable.
Características Técnicas:

Espesor de rebanado: 0,8 a 12,7 mm

Largo, ancho y altura: 1.2 x 0.9 x 0.8 mts

Peso del equipo: 300 kg, 1 unidad

Fuentes de alimentación: 2HP, 1F – 110V

Accesorios: 1 motor, bandejas de carga y colección.

Flujo de rebanado: 1 lb/min = 2.3 uvillas/seg

FREIDORA
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FIGURA 14. FREIDORA
Uso:

Este equipo es destinado para el proceso de chips de uvilla. En su respectiva etapa posterior al cortado. Ver figura 14.
Su uso se centra en el freído a una temperatura de 180 ºC y un tiempo promedio de 90 segundos, para garantizar las condiciones microbiológicas y sensoriales para su consumo. 

Ventajas:

Entre las ventajas que tiene este equipo para el proceso freído en chips de uvilla son la de aumentar la capacidad de producción al colocar mas bandejas y cantidad de aceite. Así mismo transforma prácticamente la materia prima en el producto terminado listo para comercializar.
Descripción:

Freidora automática a gas de alta recuperación, construida en acero inoxidable AISI 430 con cuatro cubetos de acero inoxidable AISI 304. Construido con optimizadores de llama independientes. Para un freído eficiente y  los estándares requeridos por el propietario.
Características Técnicas:

Largo, ancho y altura: 77 x 66 x 90cm

Capacidad: 60 litros de aceite, 100 Kg de fruta, 1 unidad

Fuentes de alimentación: 110V, 1 bombona de gas de 50 Kg
Accesorios: Encendedores eléctricos automáticos, 4 cedazos de acero inoxidable, 4 hornillas de 2 Kcal c/u, válvulas de seguridad antiretorno, válvulas de purga, patas regulables.

CENTRIFUGA
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FIGURA 15. CENTRIFUGA
Uso: 

En el proceso de centrifugado de chips de uvilla, para la extracción de aceite contenido en las rodajas de uvilla, así como también en la extracción del aceite residual. Ver figura 15.
Ventajas:

En un proceso de extracción de aceite por gravedad o absorción es demasiado lento, comparado con el uso de centrifugado. Las ventajas técnicas que podemos citar son:

· Disminución de tiempo de proceso
· Disposición para aumentar la producción.
Descripción:

Centrifugas separadoras de aceite, marca alfa laval operativas con motor de 10 HP, especial uso en la industria alimenticia y pesqueras que procesan el aceite de pescado. Especial para reciclar aceite quemado para convertirlo en aceite renovable.
Características Técnicas:

Fuentes de alimentación: 110V – 10 HP, 3F

Accesorios: Borneras de encendido, para y apagado, regulador de velocidad, purgas y carcaza desmontable.

Capacidad: 10Kg/min

BALANZAS
        [image: image8.jpg]



         FIGURA 16. BALANZA
Uso:

Para todos los procesos de producción de uvilla, se utiliza en las diversas etapas de acondicionamiento, pelado y selección, así como en monitoreo constante del peso del producto. Previo a su empaque en el embalaje final se lo utiliza en medida. Ver figura 16.
Ventajas:

Da una descripción exacta con la cantidad adecuada de margen de error, sobre el peso de los productos. A diferencia de utilizar balanzas manuales o artesanales que tienen una alta incertidumbre.
Descripción:

Balanza digital de una décima de precisión, especialmente diseñada para la industria alimenticia. Los rangos de pesado varían desde 0,1 Kg hasta 70 kg.. 
Características Técnicas:

Rango de peso: 0,1 – 70,0 kg, 3 unidades

Error: +/- 0,1 Kg
Calibración: Certificada trimestral.

Fuente de alimentación: 110 V – 1F.

SELLADORA
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FIGURA 17. SELLADORA
Uso:

En los procesos productivos de uvilla osmodeshidratada y de uvilla cristalizada. Específicamente previo al embalaje en la presentación final para comercio. Ver figura 17.
Ventajas:

A parte de la versatilidad y comodidad de los operarios para su uso, presenta las siguientes ventajas:

· Disminución de tiempo de proceso
· Apariencia y presentación del producto terminado

· Disposición para aumentar la producción
· Reduce el uso de cintas y otros elementos de sellado
Descripción:

Selladora de fundas de polietileno, polipropileno y foil. Sella completamente al calor, es instantáneo; repuestos intercambiables y  fáciles de encontrar. Calibres de bolsas de 0.01 a 0.3 mm, disponibles en modelos de pedal.
Características Técnicas:

Largo útil: 30 cm para bolsas, Peso: 3,0 kg.
Dimensiones: 8,5 x 45 x 1,4 cm

Energía consumible: 320 Watts por sellado

EMPACADORA AL VACIO
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FIGURA 18. EMPACADORA AL VACIO
Uso:

En el proceso de chips de uvilla, en la presentación del producto terminado, esto es empacado. Ver figura 18.
Ventajas:

Entre las ventajas que tiene este equipo para el empacado de chips de uvilla son:

· Mejora apariencia organoléptica del producto final.

· Garantiza las propiedades microbiológicas

· Extensión de vida útil del producto

· Impide la peroxidaciòn del producto.
Descripción:

Equipo de empacado por vacío (presión negativa) para fundas de film de polietileno grueso y metalizado. Utiliza una resistencia térmica para su sellado efectivo, así mismo como una bomba y un pequeño tanque para extracción de aire.
Características Técnicas:

Dimensiones totales: 80 x 60 x 100 cm

Dimensiones del producto: 40 x 30 x 30 cm

Producción: 150 unidades/hora

2.5 Manejo de Materiales

Requerimientos de Materia Prima

Para la los tres procesos de uvilla deshidratada, confitada o cristalizada y chips de uvilla, se requiere de uvilla fresca, semanalmente 2.5 t,  mensualmente 10 TM y 120 TM al año. El que se detalla a continuación en la Tabla 9:
TABLA  9
REQUERIMIENTO DE UVILLA FRESCA (MATERIA PRIMA)

	UVILLA BRUTA
	TOTAL UVILLA A PROCESAR (kg)

	(kg)
	DESHIDRATADA
	CRISTALIZADA
	CHIPS

	Año
	120.000,00
	48.600,00
	53.400,00
	18.000,00

	Mes
	10.000,00
	4.050,00
	4.450,00
	1.500,00

	Semana
	2.500,00
	1.012,50
	1.112,50
	375,00

	Día
	500,00
	202,50
	222,50
	75,00

	Hora
	62,50
	25,31
	27,81
	9,38


Con la metodología aplicada, se determina el destino de la materia prima para cada producto: deshidratado, chip y cristalizado, para luego establecer la producción, con base a un año comercial, lo que se traduce en 240 días por año. En la Tabla 9 se presenta los requerimientos de uvilla fresca para los procesos durante todo el año como materia prima (productividad kg/h).  Los requerimientos para el producto terminado se esquematizan en la Tabla 10, con base a los rendimientos estándares obtenidos.

TABLA  10
REQUERIMIENTOS PARA UVILLA PROCESADA 
(PRODUCTO TERMINADO)
	UVILLA PROCESADA
	TOTAL UVILLA PROCESADA (kg)

	(kg)
	DESHIDRATADA
	CRISTALIZADA
	CHIPS

	 
	 
	56,91%
	60,52%
	58,21%

	Año
	70.509,05
	27.701,36
	32.329,53
	10.478,16

	Mes
	5.875,75
	2.308,45
	2.694,13
	873,18

	Semana
	1.468,94
	577,11
	673,53
	218,30

	Día
	293,79
	115,42
	134,71
	43,66

	Hora
	36,72
	14,43
	16,84
	5,46


En la Tabla 11, se presenta el flujo de desperdicios no procesados en la línea de producción. Estas cantidades de desperdicios se producen por desperfectos en el proceso desde la selección, pelado, secado, fritura y deshidratado.

TABLA 11
DESPERIDICIOS NO PROCESADOS
	DESPERIDICIO
	TOTAL DE DESPERDICIOS (kg)

	(kg)
	DESHIDRATADA
	CRISTALIZADA
	CHIPS

	 
	 
	43,09%
	39,49%
	41,79%

	Año
	49.586,95
	20.970,64
	21.094,47
	7.521,84

	Mes
	4.132,25
	1.747,55
	1.757,87
	626,82

	Semana
	1.033,06
	436,89
	439,47
	156,71

	Día
	206,61
	87,38
	87,89
	31,34

	Hora
	25,83
	10,92
	10,99
	3,92


Los requerimientos de materia prima en la elaboración de los tres productos: en deshidratado, confitado y chip, se necesita los siguientes ingredientes: el jarabe de sacarosa que es útil para los tres procesos, en proporciones de 1:1 en cristalizado, 1: 2 en uvilla deshidratada, y de 1:3 en chips de uvilla en las etapas de confitación y deshidratación osmótica. Esto se deduce a 393.52 lt. diarios de jarabe, el que se reutiliza durante una semana. 
Para los tres procesos se requiere de cloruro de calcio y cloruro de sodio se necesita de 104,71 kg/año y 523,56 kg/año respectivamente.  
En chips de uvilla en el freído (relación de aceite fruta es 4,5:1) se requiere de 245.55 lt al año de aceite; diario se usa 4 veces  el aceite, por carro de freído. 
Las cantidades totales estimadas de cloro concentrado es de 30 kg/año se incluye este material por su importancia en la etapa de limpieza y pesado. Este material es requerido para los tres procesos.

Las cantidades de ingredientes totales requeridas se detallan en la Tabla 12:

TABLA 12
REQUERIMIENTO DE INGREDIENTES EN PROCESO
	DENOMINACION
	Cantidad

	
	Anual

 (kg)

	Uvilla fresca
	 120.000,00 

	Azúcar
	         868,89 

	Glucosa
	209,42

	Cloruro de calcio
	104,71

	Cloruro de sodio
	         523,56 

	Aceite
	         245,55 

	Acido cítrico
	         324,48 

	Sulfato de sodio
	           81,12 

	Cloro
	           30,00 

	TOTAL
	 


Equipos y Maquinarias

Se especifican los equipos y maquinarias según sus áreas de proceso que se requiere en las tres líneas, con sus correspondientes cantidades y dimensiones, se detallan en la Tabla 13. Se hace referencia de los equipos y maquinarias en el Apéndice 11.
TABLA 13
EQUIPOS Y MAQUINARIA DE PROCESO
[image: image11.emf]Área Máquinas/Equipos Cantidad Capacidad Dimensiones

Gavetas plásticas 14

30 Kg 0,4 x 0,6

Mesa de seleccion y pelado  3

4 personas 2,0 x 1,2

Mangueras con pistola 1

5 m3/h 15 mts

Bascula de Pesado 1

200 Kg 0,5 x 0,8

Pallets de madera 10

2 Toneladas

1,2 x 1,2

Gavetas de Desperdicio 7

30 Kg 0,4 x 0,6

Gavetas platicas pequeñas 20

7 Kg 0,3 x 0,2

Tina de Lavado 3

400 litros 1,0 x 1,0

Maquina Cortadora 1

1 Kg/min 1.0 x 1.0

Gavetas platicas pequeñas 6

7 Kg 0,3 x 0,2

Caldero pequeño 1

120° - 200°C 1,2 x 0,5

Autoclave 1

500 lts 1,1 x 1,1

Bomba de circulacion del jarabe 1

2 HP 0,5 x 0,5

Tanque Alimentador de jarabe 1

150 lts 0,6 x 0,6

Condensador de Superficie 1

0,7 x 0,2

Bomba de Vacio 1

2 HP 0,4 x 0,4

Freidora de 4 cabinas 1

300 Kg 2 x 1,5

Centrifuga 1

10 HP 0,7 x 0,7

Bandejas  plásticas 2

0.6 x 0.6

Gavetas platicas pequeñas 6

7 Kg 0,3 x 0,2

Mangueras con pistola 1

5 m3/h 15 mts

Mesas de Escurrido y Enjuague 1

4 personas 2,0 x 1,2

Secador 1

2,0 x 2,1

Tinas de lavado de Bandejas 1

400 litros 1,0 x 1,0

Extractores de aire 1

0,3 x 0,7

Balanza 1

200 Kg 0,5 x 0,8

Selladora 1

0.5 x 0.08

Empacadora al vacio 1

0,6 x 0,6

Cilindro de vacío 2

Mesa de empaque 1

4 personas 2,0 x 1,2

Almacenamiento

Pallet de Madera

6

2 Toneladas

1,2 x 1,2

Recepción, Pelado 

y Selecciòn

Escurrido y 

Enjuague

Secado

Limpieza y Pesado

Empaque

Deshidratacion 

Osmotica

Fritura

Cortado


.
  Insumos de proceso y de personal

Los requerimientos e insumos  anuales del personal operativo de la planta de procesamiento, se puede verificar en la Tabla 14.
TABLA 14
INSUMOS DE PROCESO Y DE PERSONAL
	SERVICIOS PARA PERSONAL
	UM
	Cantidad

	Cofias
	UN
	20

	Zapatos
	PAR
	15

	Tapabocas
	UN
	17

	Uniformes
	UN
	17

	Carnets
	UN
	9


Requerimientos de servicios y acometidas

Las acometidas y líneas de servicios tanto mecánicos como eléctricos que tendrá la planta de procesamiento de uvilla, son estimados en base a relaciones aproximadas de recorridos de metrajes lineales, provistos por el plano de distribución de planta elaborado para el proyecto (ver anexo 4). Recordemos que las dimensiones del terreno en mención son 25.3 x 18.5 m, y en el interior de la planta de proceso son 13.2 x 20.5 m.

Primeramente, los servicios de agua y vapor funcionan por medio de bombas y recorridos de tuberías de PVC para agua, y de hierro negro cedula 40 para vapor, con su respectivo aislamiento de poliuretano expandido. 
Se estiman 13 ml de tubería de vapor en el deshidratador osmótico, por que este pequeño caldero con su bomba están distanciados del equipo, y sus recorridos alimentan las marmitas y camisas interiores que abrazan los tanques de preparación de jarabe (en sus dos etapas) y al deshidratador en si. Las dimensiones de este deshidratador no superan los 2,0 m de largo por 1.1 m de diámetro, mientras que los tanques de jarabe son de 0,6 m de diámetro por 1,2 m de alto.
La tubería de agua potable,  recibe desde la red principal al exterior de la planta, irriga los baños, duchas, así como también llega a la cocina y al laboratorio de control de calidad. Existe también una acometida, que se dirige hacia al deshidratador, el sector de la cortadora de chips y centrifuga, el sector de lavado, pelado y selección, el cuarto de freído y la sala de maquinas.
Se puede ponderar que las tuberías recorren 1,5 veces en sentido horizontal 37 ml y en vertical, incluyendo subidas, bajadas y accesorios 22 ml.
Las líneas de eléctricas de fuerza y control, se definen como de alto voltaje, que provienen de la red principal a +440 V y, de bajo voltaje aquellas interiores a la planta que manejan +220 V y +110 V, inclusive llegando a energizar tableros de control con muy bajos amperajes. La línea eléctrica principal proviene de fuera de la planta y, baja a un tablero de fuerza que dispersa la red unifilarmente, el recorrido de estos cables (par MCM) es de 20 m hacia el tablero principal de servicios. Las líneas de alimentación hacia los diferentes tableros de control del deshidratar y el principal de los secadores, se manejan con cables AWG en aproximadamente 8 tramos de 10 m, donde se respeta la distancia máxima por norma.
Los diferentes equipos de instrumentación tales como manómetros, termómetros del equipo de deshidratación osmótica, no vienen considerados en la compra/construcción del equipo y se toman en cuenta.

Las acometidas de luz (+110 V) que energizan las diferentes fluorescentes (10 unidades) y focos (5 unidades), así como otros equipos pequeños tales como balanzas, tomacorrientes y varios; utilizan cables de menor diámetro que se estiman en un recorrido interior de planta de 60 ml, de los cuales 40 ml varían en tramo horizontal y 20 ml en vertical incluyendo bajantes.

Toda esta información, la podemos ver resumido en la Tabla 15 descrita a continuación:

TABLA 15
REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS Y ACOMETIDAS
	SERVICIOS AGUA Y VAPOR
	UM
	Cantidad

	Tuberías Vapor Intercambiador
	ML
	13

	Tuberías agua potable PVC 1"
	ML
	60

	Dispensadores de agua
	UN
	1

	Bomba de agua 2 HP
	UN
	1

	SERVICIOS ELECTRICOS Y DE CONTROL
	UM
	Cantidad

	Acometidas Alto volt.
	ML
	40

	Acometidas Bajo volt.
	ML
	85

	Tableros de control secado
	UN
	1

	Manómetros de pared
	UN
	3

	Termómetros de pared
	UN
	3

	Tablero de control Deshidratador
	UN
	1

	Tableros serv. auxiliares
	UN
	1

	Acometidas de luz
	ML
	60

	Interruptores
	UN
	15

	Lámparas fluorescentes
	UN
	10

	Focos
	UN
	5


Materiales de Empaque

Se requiere de fundas de polipropileno de baja densidad para empacar de 2,5 kg, las que son embaladas en cajas de cartón de 10 kg. Se detalla  a continuación el interior y exterior de las cajas, las dimensiones y cantidades requeridazas anualmente. Estos se pueden verificar en la Tabla 16.
TABLA 16
MATERIALES DE EMPAQUE

	INTERIOR CAJAS
	Dimensiones
	Cantidad Año

	Cinta embalaje
	10 x 500 cm
	13

	Film metalizado
	40 x 30 cm x 13 cm
	7200

	Polietileno baja densidad 
	40 x 500 cm
	40800

	
	
	

	CAJAS GRANDES
	Dimensiones
	Cantidad Año

	Cajas de cartón corrugado
	60 x 60 x 60 cm
	3201

	Cinta embalaje
	50 x 5000 mm
	7


Control de Calidad

En el área de control de calidad se requieren de materiales de laboratorio, equipos de laboratorio y  materiales de limpieza. 

En los materiales de laboratorios se detallo a según el requerimiento por análisis de puntos de control en las líneas de proceso. Los materiales se detallan en la Tabla 17:
TABLA 17
MATERIAL DE LABORATORIO

	Características
	Cantidad

	Vasos 50 ml
	4

	- Erlenmeyer volumétricos
	 

	    50 ml
	1

	  100 ml
	1

	  500 ml
	1

	- Vasos Graduados
	 

	    50 ml
	6

	  100 ml
	4

	  250 ml
	2

	Bureta (Valorar acidez titulable) 50 ml
	4

	Soporte Universal (acidez Titulable
	2

	Pipetas pasteur 9-in. Bx. 250
	60

	Pipetas graduadas (10 ml) KIMAX 
	6

	Embudo PIREX 
	4


Para los equipos de laboratorio  se  analizaron según los puntos de control de proceso necesario y desde la recepción hasta el almacenamiento. Se detalla en la Tabla 18, los equipos de laboratorio con sus características.
TABLA 18
EQUIPOS DE LABORATORIO

	Características
	Cantidad

	Desionizador de agua
	1

	Refractómetro 0-32 ºBrix,  marca BOECO, Type N-1
	1

	Balanza electrónica analítica, modelo WA 80 para pesos de 450 gr. y sensibilidad de 1/10 de mg, 
	1

	Balanza de 10 Kg Metler Toledo
	2

	Estufa
	1

	Refrigerador 
	1

	Termómetro
	2

	Cronometro
	1


Para los materiales de limpieza se tomo en cuenta todas las áreas de proceso y su uso aproximado para las limpiezas diarias para poder mantener las líneas de proceso como instalaciones en óptimo estado de sanidad. Se muestra en la Tabla 19, la cantidad de materiales de limpieza.
TABLA 19
MATERIAL DE LIMPIEZA

	Características
	Cantidad

	Detergente 250 ml.
	48

	Escobas (u)
	6

	Lampazos (u)
	5

	Ácidos 250 ml.
	30

	Trapos (u)
	30

	Guantes (par)
	4

	Baldes Plásticos
	6

	Mascarillas (u)
	10


Materiales de Transporte

Los materiales requeridos para transporte para las líneas de procesos, como fuera de la fábrica para su transportación se detallan con sus cantidades y dimensiones en la Tabla 20.

TABLA 20
MANEJO DE MATERIALES DE TRANSPORTACIÓN

[image: image12.emf]Equipos Cantidad Capacidad Dimensiones

Uñas neumaticas (elev 5 mts) 1

1 ton 1,3 x 1,7

Coches para cuarto secado 4

12 niveles 0.8 x 1.1 x 2.0

Bandejas Inox. Para coches 30

30 Kg 0.4 x 1.0

Transporte externo Cantidad Capacidad Dimensiones

Camion cerrado 1

5 Ton 3.0 x 2.5 x 2.0


Oficinas y administración

Los materiales requeridos para el área de administración, están destinados para el área de oficina y al personal técnico de la planta. También se hace un detalle de lo necesario para el comedor y para el personal en planta.  
En la Tabla 21 se indica los insumos y cantidad de los materiales de oficina.
TABLA 21
MATERIAL DE OFICINA

[image: image13.emf]INSUMOS CANTIDAD

Computador 3

Silla 8

Plantas ornamental 2

Mesa de reunion 1

Escritorio 3

Archivador 2

Cafetera 1

Papeleria 12

Telefono 2

Fax 1


En cuanto a las instalaciones sanitarias para el personal de la planta se dispone de baños, vestidores y lavamanos los que se detallan en la Tabla 22:

TABLA 22
MATERIALES DE BAÑOS Y VESTIDORES

[image: image14.emf]INSUMOS CANTIDAD

Lavamanos 3

Urinarios 1

Tazas baño 3

Papel higienico 125

Bancas 2

Casilleros 10

Dispensador jabon 3

Jabon liquido 50

Duchas 2


2.6 Distribución de Planta

La distribución de la planta y de sus líneas de proceso de uvilla deshidratada, cristalizada y chips, se dispuso en posición lineal paralelas unas con otras. Se considero este modelo para facilitar la transportación, manejo de materiales, ahorro de tiempo y el aprovechamiento del área de construcción (2). El diseño de la planta se presenta en el Apéndice 12.

Con respecto a las áreas factibles de ampliación de la planta, no existe ninguna restricción para ello; pues, existe espacio suficiente (468 m2)  para adecuar las áreas necesarias. Esta área se estableció con base a las dimensiones de los equipos y maquinarias, con el respectivo análisis por etapas de proceso; se puede verificar en el  Apéndice 11. 

Línea de Uvilla Deshidratada
Se encuentra ubicada en línea con la forma rectangular del área de proceso. Consiste básicamente en flujo con mesas de selección y acondicionamiento, a continuación se muestran las mesas de lavado, para colocar luego la carga en carritos que irán insertados en el deshidratador osmótico. Finalizada esta etapa el producto se dirigirá al cuarto de secado en línea, para luego pasar paralelamente al cuarto de empaque y de almacenamiento.

Línea de Uvilla Cristalizada

Se encuentra ubicada en línea, con la forma rectangular del área de proceso, al lado de la línea de uvilla deshidratada. Consiste básicamente en flujo con mesas de selección y acondicionamiento, a continuación están las mesas de lavado, para colocar luego la carga en carritos que irán insertados en el deshidratador osmótica. 
Finalizada esta etapa el producto se dirigirá al cuarto de secado en línea para irse paralelamente al cuarto de empaque y su posterior almacenamiento.

Línea de Chips de Uvilla

Se encuentra formando una sinuosidad con respecto a la línea base de uvilla deshidratada y uvilla cristalizada. Los dos primeros procesos de selección y acondicionamiento junto con el lavado, se mantienen utilizando las mismas mesas, pero luego esta línea se desvía a la maquina cortadora, tomando una forma de “U”. Después, se dirige al cuarto de fritura y la maquina centrifuga con su respectivo sistema de escurrimiento. Posterior a esto se pasa al cuarto de empacado donde luego se almacenara.

2.7 Estimación de Costos

Luego de realizar el estudio del manejo de materiales y, de haber obtenido la distribución física de la planta para la industrialización de la uvilla, con la estimación de costos y la determinación del valor del producto, se obtiene la información requerida para determinar la factibilidad del proyecto (2).

Costos de edificaciones y obras civiles
Primeramente, se obtienen los costos de la infraestructura, las edificaciones y obras civiles concernientes a la planta; para esto se utilizan los estándares de levantamiento de edificios por metros cuadrados, indicados por la Cámara de Construcción
. Los detalles de los costos de terreno y edificación se presentan a continuación en la Tabla 23:
TABLA 23
COSTOS DEL TERRENO E INFRAESTRUCTURA

	
	TERRENO
	m2
	$/m2
	total

	
	Puembo
	   468,00 
	       5,30 
	US $2.480,40

	
	
	
	
	

	
	EDIFICACIONES
	m2
	$/m2
	total

	1
	Áreas de proceso
	    270,00 
	     50,00 
	US $40.500,00

	2
	Oficinas y laboratorio
	      36,00 
	   200,00 
	US $7.200,00

	3
	Patio de maniobras y exteriores
	     80,00 
	     70,00 
	US $5.600,00

	4
	Bodegas
	        40,00 
	   150,00 
	US $6.000,00

	5
	Vestidores y Baños
	        36,00 
	   160,00 
	US $5.760,00

	6
	Guardianía
	         6,00 
	     90,00 
	US $540,00

	
	
	
	
	

	
	TOTAL
	      468,00 
	
	US $68.080,40


Costos de maquinarias y equipos 

La descripción de los costos de los equipos y maquinarias se los realiza únicamente, los relacionados al proceso; en la Tabla 24 se indica: el equipo de fabricación importada, equipo de fabricación nacional y, el equipo auxiliar. Se estima un 15% de los costos para instalación y montaje de las maquinas Se toma como referencia el apéndice 11, para establecer los costos que a continuación se muestran:
TABLA 24
COSTOS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS DE PROCESO
[image: image15.emf]Cant. Descripción P. Unitario 

(USD)

Valor Total

EQUIPO DE FABRICACION IMPORTADA

2 Balanza de pesado

US $280,00 US $560,00

1 Caldero pequeño

US $1.200,00 US $1.200,00

1 Autoclave

US $4.000,00 US $4.000,00

1 Bomba de circulacion de jarabe

US $1.500,00 US $1.500,00

1 Condensador de superficie

US $300,00 US $300,00

1 Bomba de vacio

US $650,00 US $650,00

1 Centrifuga

US $950,00 US $950,00

2 Secador

US $2.000,00 US $4.000,00

2 Selladora

US $47,50 US $95,00

1 Empacadora de vacío

US $1.100,00 US $1.100,00

1 Cortadora

US $3.500,00 US $3.500,00

Total

US $17.855,00

EQUIPO DE FABRICACION NACIONAL

1 Balanza de pesado

US $290,00 US $290,00

21 Gabetas plastica

US $5,00 US $105,00

16 Pallets de madera

US $5,00 US $80,00

32 Gabetas plasticas pequeñas

US $2,00 US $64,00

5 Mesas de selección y pesado

US $600,00 US $3.000,00

2 Manguera con pistola

US $44,75 US $89,50

4 Tinas

US $80,00 US $320,00

1 Tanque jarabe

US $350,00 US $350,00

1 Freidoras

US $1.100,00 US $1.100,00

1 Cilindro de vacio

US $300,00 US $300,00

1 Extractores de aire

US $80,00 US $80,00

Total

US $5.778,50

EQUIPO AUXILIAR

1 Equipo de mantenimiento y seguridad

US $777,60 US $777,60

1 Equipo Laboratorio

US $5.231,00 US $5.231,00

1 Equipo de Tansporte

US $17.000,00 US $17.000,00

1 Tuberías, accesorios y material de montaje

US $0,00

8 Basureros

US $3,00 US $24,00

Total

US $23.032,60

RESUMEN Valor Ex-Aduana

Equipo de Producción Importado

US $17.855,00

Equipo de fabricación Nacional

US $5.778,50

Equipo Auxiliar 

US $23.032,60

Gastos de Instalación y Montaje (Eq. Aux)  

(15%)

US $6.999,92

Total

US $53.666,02


Costo de Materia y Materiales Indirectos

A continuación mostramos los costos relacionados a la obtención de materias prima se describen en la Tabla 25.
TABLA 25
COSTOS DE MATERIA PRIMA

	UVILLA EN FRUTA (KG)
	COSTO DE LA UVILLA AL GRANEL AL POR MAYOR

	AÑO
	120000,0
	 $  96.000,00 

	MES
	10000,0
	 $    8.000,00 

	SEMANA
	2500,0
	 $    2.000,00 

	DIA 
	500,0
	 $        400,00 

	HORA
	62,5
	 $          50,00 


Con estos datos; se tienen: los costos anuales, mensuales y diarios, que involucran la obtención de materia prima, los insumos para el personal (tales como mascarillas, uniformes, zapatos), los insumos para limpieza (detergentes, escobas, etc.), materiales de empaque e insumos de proceso (aceite, azúcar, etc.). 
La cantidad de materiales, especialmente para la etapa de empacado, con su costo unitario y total, se señala en la Tabla 26.
TABLA 26
COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS
	DENOMINACIÓN
	Cantidad
	Costo Unitario
	Costo Total

	CARTON CORRUGADO
	7400
	US $0,20
	US $1.480,00

	FUNDAS DE POLIETILENO
	25000
	US $0,04
	US $1.000,00

	FUNDAS METALICAS
	5000
	US $0,06
	US $300,00

	CINTAS EMBALAJE
	25
	US $3,00
	US $75,00

	
	
	TOTAL
	US $2.855,00


Otros Costos

Los equipos de laboratorio, los insumos de oficina y los equipos de transporte materiales internos a la planta y externos (de producto terminado y materia prima) se deprecian y se muestran en la siguiente Tabla 27:
TABLA 27
DEPRECIACIONES

[image: image16.emf]CONCEPTO Vida Útil Costo Valor Anual

CONSTRUCCIONES 20

US $68.080,40 US $3.404,02

MAQUINARIA Y EQUIPOS 15

US $53.066,04 US $3.537,74

IMPREVISTOS DE LA INVERSION FIJA 10

US $6.527,81 US $652,78

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 5

US $8.809,83 US $1.761,97

TOTAL 9.356,50 $              


La mano de obra directa (aquella suscrita directamente al proceso productivo) y la administrativa (aquella que participa indirectamente) son un detalle clave para la obtención del costo del producto y se describe a continuación en la Tabla 28:

TABLA 28
MANOS DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA

MANO DE OBRA DIRECTA

[image: image17.emf]DENOMINACION N° Sueldo Mensual Total Anual

No calificados 17

US $200,00 US $40.800,00

US $40.800,00

Cargas sociales 44,64%

US $18.213,12

TOTAL

US $59.013,12


MANO DE OBRA INDIRECTA
[image: image18.emf]DENOMINACIÓN N° Sueldo Mensual Total Anual

JEFE DE PLANTA 1

US $550,00 US $6.600,00

SUPERVISORES 1

US $300,00 US $3.600,00

COCINERO 1

US $200,00 US $200,00

CHOFER 1

US $250,00 US $250,00

US $10.650,00

CARGAS SOCIALES 44,64%

US $4.754,16

TOTAL

US $15.404,16


Los costos de tercerización son evaluados como otros activos en los que van contemplados la construcción de la sociedad, gastos de puesta en marcha, materiales de transporte y el estudio de pre-factibilidad los cuales son considerados como una carga a los costos de producción, estos se describen en la siguiente Tabla 29:

TABLA 29
COSTOS DE OTROS ACTIVOS

[image: image19.emf]DENOMINACIÓN COSTO

1

EQUIPOS Y MUEBLES DE OFICINA

US $4.015,00

2

MATERIALES DE LABORATORIO

US $1.333,83

3 CONSTRUCCION DE LA SOCIEDAD

US $1.080,00

4

MATERIALES DE BAÑOS Y VESTIDORES

US $1.136,00

5

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

US $1.440,00

6

MATERIALES DE TRANSPORTE

US $2.820,00

7 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

US $1.000,00

TOTAL

US $8.809,83


Los valores de reparación mantenimiento, improvistos y gastos de administración se citan a continuación en la Tabla 30:

TABLA 30
COSTOS DE MANTENIMIENTOS, GASTOS

ADMINISTRATIVOS Y GENERALES

[image: image20.emf]REPARACIONES Y MANTENIMIENTO % Costo Valor Total

MAQUINARIAS Y EQUIPOS 5,0

US $53.666,04 US $2.683,30

EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES 1,0

US $68.080,40 US $680,80

US $3.364,11

SEGUROS

MAQUINARIAS Y EQUIPOS 1,0

US $53.666,04 US $536,66

EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES 1,0

US $68.080,40 US $680,80

US $1.217,46

IMPREVISTOS DE LA CARGA FABRIL

APROXIMACION AL 5%

US $1.915,11

TOTAL

US $40.217,29


[image: image21.emf]PERSONAL N° Sueldo Mensual Total Anual

ADMINISTRADOR 1,0

US $250,00 US $3.000,00

SECRETARIA 1,0

US $170,00 US $2.040,00

US $5.040,00

Cargas sociales 44,6%

US $2.249,86

TOTAL

US $7.289,86

US $803,00

US $216,00

US $288,00

US $40,15

US $200,75

2,0%

US $172,74

TOTAL

US $9.010,50

MANTENIMIENTO (5%)

IMPREVISTOS

DEPRECIACION DE MUEBELES Y EQUIPOS DE OFICINA (5 

AÑOS)

AMORTIZACION DE CONSTITUCION DE LA SOCIEDAD (5 

AÑOS)

ESTUDIOS PRELIMINARES

SEGUROS


Los valores de suministros están basados de acuerdo al  kw/h necesario por equipo y el tiempo de utilización, los valores  encontrados se citan en la siguiente Tabla 31:
TABLA 31
COSTOS DE SERVICIOS BASICOS

[image: image22.emf]CONCEPTO Cantidad Valor Unitario Valor Total

Energía eléctrica (Kw-h) 50.250         

US $0,08 US $3.969,75

Agua -(m

3

)

300              

US $1,80 US $540,00

Telefono 51.840         

US $0,03 US $1.555,20

TOTAL

US $6.064,95


Costo del producto

Con toda la descripción de los costos, es posible determinar el costo del producto, la inversión inicial, el capital de trabajo necesario para el primer mes de arranque de la producción, el flujo de caja estimado con su respectivo análisis de recuperación de la inversión y del costo del producto en función de las utilidades.

Lo asignado a la inversión inicial como capital neto de aporte a la realización de la obra, las depreciaciones de los insumos, edificios y maquinarias, así como el calculo del capital de trabajo necesario se describen en la siguiente Tabla 32 a continuación:
TABLA 32
CAPITAL DE TRABAJO
[image: image23.emf]DENOMINACION DE EGRESOS Tiempo (mes) Costo

Materiales Directos 0,5

US $5.759,38

Mano de Obra Directa 1

US $4.917,76

Carga Fabril 1

US $2.529,25

Gastos de administración* 1

US $750,87

Gastos de venta 1

US $841,67

Stock de materia prima 0,5

US $11,25

Stock de producto terminado 0,5

US $21,97

US $14.832,15

* Sin depreciación ni amortización


Con respecto al número de unidades producidas, se indica el número de paquetes estándar de 2,5 kg, que se presentaran luego de una estimación anual de producción. Esto lo podemos verificar claramente en la Tabla 33:
TABLA 33
UNIDADES ESTANDAR PRODUCIDAS
	UVILLA OSMODESHIDRATADA

	Produccion (2,5 Kg)
	Empaques

	Anual
	132964

	Mensual
	11080

	Diario
	554

	Por hora
	55


	UVILLA CRISTALIZADA

	Produccion (2,5 Kg)
	Empaques

	Anual
	155186

	Mensual
	12932

	Diario
	647

	Por hora
	65


	CHIPS DE UVILLA

	Produccion (2,5 Kg)
	Empaques

	Anual
	50296

	Mensual
	4191

	Diario
	210

	Por hora
	21


En la Tabla 34, presentamos los costos de producción involucrados en la estimación de los materiales directos, de la mano de obra directa, y de la carga fabril:

TABLA 34
COSTOS DE PRODUCCION

	
	COSTO
	%

	Materiales directos
	US $138.225,09
	58,2

	Mano de obra directa
	US $59.013,12
	24,9

	Carga fabril
	US $40.217,29
	16,9

	TOTAL
	US $237.455,50
	100,0

	
	
	


Finalmente, podemos determinar el costo de cada producto en su presentación de 2,5 kg, estos costos provienen de un análisis cuantitativo de los gastos por producción y administración. Los análisis de estos se encuentran descritos en la siguiente Tabla 35:

TABLA 35
COSTOS DE LOS PRODUCTOS

	
	COSTO

	Costo de producción
	US $237.455,50

	Costos de ventas
	US $10.100,00

	Gastos de administración y generales
	US $9.010,50

	Gastos de financiamiento
	US $152.916,22

	TOTAL
	US $409.482,22

	
	

	Unidades producidas al Mes
	

	Uvilla deshidratada (2,5 kg)
	11.080,32

	Uvilla cristalizada (2,5 kg)
	12.932,16

	Chips de uvilla (2,5Kg)
	4.191,36

	TOTAL
	28.203,84

	
	

	Costo de unidad producida
	US $14,52


	PRODUCTO
	UNIDADES MES (2,5 KG)
	C.U.
	C.T.

	Uvilla deshidratada
	11080,32
	US $6,50
	US $72.022,08

	Uvilla cristalizada
	12932,16
	US $5,50
	US $71.126,88

	Chips de uvilla
	4191,36
	US $5,70
	US $23.890,75

	
	
	
	US $167.039,71


Cabe resaltar, que este costo es el inicial es decir cuando arranca el proyecto debido a que los gastos son totales, luego el valor menoscabará por acción  misma del proyecto hasta estabilizarse en los valores establecidos en el mercado. A continuación presentamos en la Tabla 36, el costo deducido por el aporte en ventas.

TABLA 36

GASTOS DE VENTAS

	DENOMINACION
	COSTO

	Publicidad y Ofertas
	US $10.000,00

	Imprevistos (1%)
	US $100,00

	TOTAL
	US $10.100,00


En la Tabla 37 se presenta el flujo de caja y análisis de precios.  De acuerdo a la producción proyectada los ingresos brutos para el  primer año ascienden a USD $167.039,71 y para los años subsiguientes  los ingresos aumentan en función del incremento del volumen de producción. 
TABLA 37
FLUJO DE CAJA Y ANALISIS DE PRECIOS

[image: image24.emf]INGRESOS Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

VENTAS

Uvilla deshidratada 

US $72.022,08 US $90.027,60 US $108.033,12 US $126.038,64 US $144.044,16

Uvilla cristalizada

US $71.126,88 US $88.908,60 US $106.690,32 US $124.472,04 US $142.253,76

Chips de uvilla

US $23.890,75 US $29.863,44 US $35.836,13 US $41.808,82 US $47.781,50

TOTAL

US $167.039,71 US $208.799,64 US $250.559,57 US $292.319,50 US $334.079,42

COSTO FIJO

Depreciaciones

US $9.396,50 US $9.396,50 US $9.396,50 US $9.396,50 US $9.396,50

Sueldo administrativos

US $7.289,86 US $7.289,86 US $7.289,86 US $7.289,86 US $7.289,86

Seguros

US $1.217,46 US $1.217,46 US $1.217,46 US $1.217,46 US $1.217,46

Inversiones diferidas

TOTAL

US $17.903,82 US $17.903,82 US $17.903,82 US $17.903,82 US $17.903,82

COSTO VARIABLE

Materia Prima Directa

US $138.225,09 US $172.781,36 US $215.976,70 US $269.970,88 US $337.463,60

Mano de obra directa

US $59.013,12 US $73.766,40 US $92.208,00 US $115.260,00 US $144.075,00

Matriales indirectos

US $2.855,00 US $3.568,75 US $4.460,94 US $5.576,17 US $6.970,21

Suministroa indirectos

US $6.064,95 US $7.581,19 US $9.476,48 US $11.845,61 US $14.807,01

Reparacion y Mantenimiento

US $3.346,11 US $4.182,64 US $5.228,30 US $6.535,37 US $8.169,21

Suministros de oficina

US $4.015,00 US $5.018,75 US $6.273,44 US $7.841,80 US $9.802,25

Publicidad

US $10.000,00 US $12.500,00 US $15.625,00 US $19.531,25 US $24.414,06

Comiciones

Provision de cuentas malas

TOTAL

US $223.519,27 US $279.399,09 US $349.248,86 US $436.561,07 US $545.701,34

UTILIDAD BRUTA

US $74.383,38 US $88.503,27 US $116.593,11 US $162.145,40 US $229.525,74

15% de participacion de trabajadores

US $11.157,51 US $13.275,49 US $17.488,97 US $24.321,81 US $34.428,86

25% de Inpuesto a la renta

US $15.806,47 US $18.806,94 US $24.776,04 US $34.455,90 US $48.774,22

UTILIDAD NETA

US $47.419,40 US $56.420,83 US $74.328,11 US $103.367,69 US $146.322,66

Depreciaciones

US $9.396,50 US $9.396,50 US $9.396,50 US $9.396,50 US $9.396,50

EGRESOS

Terrenos

-US $2.488,40

Obras civiles

-US $65.600,00

Equipo y materia prima

-US $50.101,04

Equipo de oficina

-US $4.015,00

Mobiliario

-US $1.333,83

Seguridad Industrial

-US $501,01

Gastos prefactivilidad

-US $1.000,00

 Capital de Trabajo

-US $14.832,14

Recuperacion del capital de trabajo

US $14.832,14

Valor de salvamento

US $32.000,00

BENEFICIO NETO

-US $139.871,42 US $56.815,90 US $65.817,33 US $83.724,61 US $112.764,19 US $202.551,30

FLUJO DE CAJA A 5 AÑOS


[image: image25.emf]COSTOS %

Inversión fija (Cuadro N° 2)

US $139.871,42

90,4

Capital de operaciones (Anexo B)

US $14.832,14

9,6

INVERSIÓN TOTAL

US $154.703,56

100,0

CAPITAL PROPIO

US $43.317,00

28,0

FINANCIAMIENTO

US $111.386,56

72,0


Los costos variables se han considerado con un incremento entre cada año de un 25% mismo porcentaje que se toma en el aumento de las ventas anuales de cada producto por lo que los costos de materia prima, suministros, publicidad comisiones por ventas y provisión de cuentas también crecerá. 
En el flujo de caja del inversionista se determina los ingresos pero también se incluye la necesidad del capital externo, es decir del préstamo que haciende a $US 139.871,42, que cubre el activo fijo de $ US 14.832,14 y el valor de de los gastos de pre-factibilidad de $ US 1.000 valor que será financiado a una taza de interés del 12 %, a un plazo de 4 años.

Para evaluar la viabilidad del proyecto se establece el valor de la taza mínima atractiva de retorno la cual se presenta en la siguiente      Tabla 38:
TABLA 38
TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO

	 
	Aportaciones %
	TMAR %
	Ponderación %

	Accionistas
	28
	5,6
	1,57

	Crédito
	72
	12
	8,64

	Tasa de actualización
	
	10,21


La tasa de actualización como se demuestra en la Tabla 37 es del 10,2% que se la obtiene con la ponderación de la tasa pasiva (costo de oportunidad) por el porcentaje de aportación de los accionistas, mas la ponderación de la tasa activa por el porcentaje correspondiente al crédito que se realiza para completar el capital total. El 10,2% será el porcentaje mínimo de rendimiento que debe generar el proyecto, para satisfacer la rentabilidad requerida por los accionistas del 5,6% y el 12,0% que se contabiliza por la contratación del crédito.

Es la sumatoria de los valores actualizados (a una tasa  atractiva de rendimiento), a una tasa adecuada o pertinente para el inversionista, del flujo neto de fondos. Con este método todos los flujos de fondos se descuentan para encontrar su valor actual. La diferencia entre los beneficios y los costos traídos  a su valor equivalente en el año  0  es el valor actual neto. Este análisis se presenta en la siguiente Tabla 39.
TABLA 39
VALOR ACTUAL NETO

[image: image26.emf]Años Ingresos A Egresos B Flujo Neto

Factor 

Actualización 

10,21%

Flujo Neto 

Actualizado

0 0,00 139.871,42 -139.871,42 1,00 -139.871,42

1 167.039,71 124.774,18 42.265,53 0,91 38.461,63

2 208.799,64 161.320,31 47.479,33 0,82 38.933,05

3 250.559,57 189.907,49 60.652,08 0,75 45.489,06

4 292.319,50 208.545,99 83.773,50 0,68 56.965,98

5 334.079,42 169.913,33 164.166,10 0,62 101.782,98

141.761,29


En el presente cuadro se observa que el VAN tiene un valor de  141.761,29 descontando a una tasa del 10,2 % (TMAR) lo que significa que los flujos netos de efectivo presentados son suficientes para recuperar el capital invertido.
De acuerdo al resultado y al criterio de evaluación de este indicador se concluye que este proyecto es viable.

Un proyecto debe considerase bueno cuando su tasa interna de retorno es superior a la tasa  de rendimiento mínima requerida para financiar el proyecto. Evidentemente, un proyecto que no reditúa cuando menos la tasa mínima requerida no debe ser aceptado. En la Tabla 40 se presenta el estudio de rentabilidad correspondiente:
TABLA 40
ESTUDIO DE RENTABILIDAD

[image: image27.emf]Años

Flujo Neto

Factor 

Actualización 

10,21%

Flujo Neto 

Actualizado

Factor Actualización 

28%

Flujo Neto 

Actualizado

0 -139.871,42 1,00 -139.871,42 1,00 -139.871,42

1 42.265,53 0,91 38.461,63 0,78 30.000,07

2 47.479,33 0,82 38.933,05 0,61 23.749,16

3 60.652,08 0,75 45.489,06 0,48 21.834,75

4 83.773,50 0,68 56.965,98 0,38 21.647,07

5 164.166,10 0,62 101.782,98 0,30 30.534,89

141.761,29 -12.105,47
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[image: image29.emf]TIR = 10,21  +  (28 - 10,21) *

(141761,29) - (-12105,47)

141761,29


[image: image30.emf]TIR= 26,60


El TIR representa la rentabilidad anual que arroja el proyecto, la misma que para el proyecto es del 26.60% lo que satisface las expectativas del inversionista y sobrepasa el costo que genera el crédito superando en valor correspondiente a la TMAR (10,2%) por lo que se determina la viabilidad del proyecto.








































































































































































































































































































































Uvilla 








Recepción, Pelado y Selección 





Solución Desinfectante Cloro 25 ppm x 5 min 





Limpieza y Pesado





20 g de ácido cítrico y 5 g de sulfito de sodio





Acondicionamiento





Deshidratación


Osmótica





Secado





Empacado 





Recepción de la materia prima

















Pelado y Selección  





Limpieza y pesado





1% Desperdicio





Acondicionamiento





Deshidratación Osmótica





9.7% Desperdicio





  87.6 kg.





Secado





Empacado 





1ra Inmersión jarabe inicial (45ºBrix)





Confitado


o


Cristalizado








2 da Inmersión Jarabe Final (70ºBrix)





Secado





Recepción, Pelado y Selección





Limpieza y Pesado





  90° C  x 1 horas





20% glucosa








90° C x 3 horas





50° C x 1 hora





Empacado





Capuchón (2%)





Recepción, Pelado y Selección





98,0 Kg





Limpieza y pesado





Cristalizado o Confitado





98,0 Kg





34.3 Kg 





63.7 Kg 





3.2 Kg





Secado





60.5 Kg 





60.5 Kg 





Empacado 





 35% Desperdicio





 5% Desperdicio





Recepción, Pelado y Selección 





Solución desinfectante: Cloro 25 ppm x 5 min





Limpieza y Pesado





Cortado (rodajas)





3 + 0.1mm





70 ± 2º Brix  x 30 min 


Con solución de cloruro de calcio  al 0,5%





Deshidratación osmótica





1 hora





Escurrido





Fritura Convencional





Empacado 





180 ± 2º C por 90 seg





Centrifugación


(Eliminación exceso de grasa)





Recepción, Pelado y Selección  





100kg Uvilla





98,0 kg





Limpieza y pesado





Deshidratación Osmótica





98,0 kg





Freído


Cortado





0.98 kg.





1% Desperdicio








19.40 kg.





77,6 Kg





Escurrido y Enjuague





Centrifugación





25% Desperdicio








58,2 kg.





Empacado 





77,6 kg.





19.41 kg.





58,2 kg.















































































































































� Entrevista realizadas a procesadores-exportadores de uvilla deshidratada Andean Passion, Frutierrez y Equibuiness.





� Revista de la Cámara de la Construcción de Guayaquil, Rubros Referenciales, Octubre del 2007
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