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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el disefio de una planta procesadora de productos
derivados de guanabana con una capacidad de produccién aproximada de 1.500 kg
diarios. Para realizar el disefio fue necesario ejecutar pruebas experimentales de forma
manual, que permita plantear un diagrama de flujo para la elaboracién de este proyecto;
los datos obtenidos se tomaron como base para el analisis de los calculos
correspondientes al &mbito industrial de los equipos y herramientas que forman parte del
proceso de obtencién de pulpa de guanabana. Una vez planteado el diagrama se
ejecutan nuevas pruebas y calculos para realizar el disefio y seleccion de los equipos
adecuados que formaran parte del proceso, tales como: tanque de lavado, mesas de
trabajo, banda transportadora, despulpadora, marmita, envasadora, selladora, y cuarto
frio.

El disefio de la planta estd basado en los lineamientos de las normas técnicas
ecuatoriana: NTE INEN 2337: Jugo, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de fruta y
vegetales. Requisitos y la NTE INEN 2687: Mercados Saludables. Requisitos.
Finalmente, se concluye que el proyecto disefiado para obtener pulpa de guanabana
incluye la seleccion y clasificacion de materia prima, lavado, pelado, despulpado,
envasado, sellado y almacenado; asi como también un reflejo del andlisis de inversién y
costos de recuperacion, dando como resultados una TIR igual a 192.76%, con un analisis

de recuperacion de la inversion aproximado a 3 afios 5 meses 1 dias.

Palabras Clave: Planta Procesadora, Pulpa de Guandbana, NTE INEN 2337, NTE INEN
2687.



ABSTRACT

The objective of this project is the design of a processing plant for products derived from
soursop with a production capacity of approximately 1.500 kg per day. To carry out the
design, it was necessary to execute experimental tests manually, which allows a flow
diagram to be proposed for the elaboration of this project; The data obtained was taken
as a basis for the analysis of the calculations corresponding to the industrial field of the
equipment and tools that are part of the process for obtaining soursop pulp. Once the
diagram is presented, new tests and calculations are carried out to design and select the
appropriate equipment that will be part of the process, such as: washing tank, work tables,
conveyor belt, pulper, kettle, packaging machine, sealer, and cold room.

The design of the plant is based on the guidelines of the Ecuadorian technical standards:
NTE INEN 2337: Juice, Pulps, Concentrated, Nectars, Fruit and Vegetable Drinks.
Requirements and the NTE INEN 2687: Healthy Markets. Requirements. Finally, it is
concluded that the project designed to obtain soursop pulp includes the selection and
classification of raw material, washing, peeling, pulping, packaging, sealing and storage;
as well as a reflection of the investment analysis and recovery costs, resulting in an TIR
equal to 206.06% with an investment recovery analysis of approximately 3 years 5

months 1 days.

Keywords: Processing Plant, Soursop Pulp, NTE INEN 2337, NTE INEN 2687.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en el diseiio de una planta procesadora para la
obtencién de 1.500 kilogramos diarios de productos derivados de la guanabana, el
cual surge de la necesidad de la empresa tema de estudio en implementar su propia
planta de produccién de guanabana, debido a que una empresa externa realizaba el
maquilado de la fruta y afectaba su costo de produccién. Por lo cual, el objetivo
principal de este trabajo sera instalar de manera eficiente una planta procesadora
para obtener como productos finales jugo y pulpa de guanabana.

Una de las formas para lograr un mejor proceso y reducir el costo de instalacién de
la planta, es el disefio y la seleccidon correcta de equipos y componentes que seran
utilizados en la planta, tales como tanque de lavado, mesas de seleccién y pelado,
bandas transportadoras, marmita, maquina despulpadora, envasadora, selladora,
cuarto frio, entre otros.

El disefio de algunos de estos equipos se realizara mediante criterios de seleccién y
disefio de ingenieria. Finalmente, se presentan los analisis de costos necesarios
para la instalacion y construccion de la planta y sus equipos, habiendo considerado
una inversion de $69.306 del cual se acreditan $34.148.60 para costear los equipos
con el cual la empresa podra visualizar ventajas econdmicas que lograra obtener al
implementar la planta procesadora, dando como resultado un periodo de

recuperacion de 3 afios 5 meses y 1 dias

1.1 Definicidon del Problema

Actualmente, la empresa que forma parte del tema de estudio se encarga de
realizar productos derivados de la guanabana, sin embargo, para realizar la
produccion de los productos derivados de esta fruta, por medio de maquila
realizada por otra empresa.

La empresa ha tomado la decision de implementar su propia planta para
procesar guanabana con una capacidad de produccion de 1.500 kg diarios para
la obtencion de jugo y pulpa, el cual le permitira tener un mejor control en la

calidad de la produccion.



1.2 Justificacién del problema.

El disefio de una planta para el procesamiento de guanabana permitira a la
empresa tema de estudio, garantizar la cantidad a producir de acuerdo con la
demanda y tener un control de los procesos para garantizar que se cumplan con
los estandares de calidad y normas técnicas establecidas. Ademas, requiere
tener una distribucion que permita evitar la contaminacion cruzada y que la
operacion de la planta requiera poca mano de obra.

La implementacion del disefio final de la planta permitira a las industrias
relacionadas a esta actividad obtener mayores ingresos y cumplir con la
demanda del mercado. También generar el desarrollo integral y equitativo de las

zonas rurales donde se realiza el cultivo de guanabana organica.
1.3 Objetivos.
1.3.1Objetivo general

Disefiar una planta procesadora para la obtencion de derivados de
guanabana, seleccionando equipos y componentes, para el proceso de la
produccién, a fin de potenciar el mercado de frutas mediante su

procesamiento y comercializacion en el mercado nacional.
1.3.20bjetivos especificos

e Determinar el diagrama de proceso

e Seleccionar equipos requeridos

e Disefiar equipos requeridos para construccion local
e Realizar distribucion de planta

e Elaborar LAY OUT

e Elaborar planos PID

e Determinar costos de equipos

e Determinar costos de operacion

1.4 Marco Teorico.
1.4.1Resefla de la guanabana

La guanabana es una fruta perteneciente a la familia Annonaceae que se

desarrolla en climas tropicales de Sudamérica, con un rango de



temperatura entre 25 a 28 °C y su cultivo ha empezado a desarrollarse los
ultimos afios, dado a aceptacion de la nueva generacion de consumidores
gue buscan productos no tradicionales que proporcionan variedad
nutricional y nuevos sabores.

La fruta se obtiene tres afios después de realizar la siembra, con una
produccion promedio de 300 Kg/Ha/Semana.

El peso de la fruta se encuentra entre 2 y 5 Kg, dependiendo de la zona,
con un diametro y longitud maxima de 500 y 350 mm respectivamente
(TROYA, 2014)., como se puedo observar en los datos experimentales de
la Tabla 1.1

Tabla 1.1 Pesos y dimensiones de la guanabana.(Elaboracion propia)

Muestra Peso (Kg) Diametro (mm) Longitud (mm)
1 2.312 470 205
2 2.508 490 195
3 2.216 450 250
4 2.591 430 260
Valores promedio 460 2275

Comportamiento de la guanabana en Ecuador.

Ecuador es considerado, por su ubicacion geogréfica, uno de los mejores
lugares para el cultivo y la obtenciéon de esta fruta, siendo el segundo pais
con mayor area de cultivo de la guanabana. Siendo asi, uno de los cultivos
mas prometedores ya que su precio de mercadeo es muy atractivo. Los
principales cultivos se encuentran localizados en las provincias de Guayas,
Santa Elena y las zonas rurales de Manabi y Santo Domingo, donde los
campesinos se dedican a la recoleccion de la fruta. Ver Tabla 1.2

En estudios realizados por el Programa de Fruticultura del INIAP, se ha
reflejado la diversidad morfolégica que existe tanto en la fruta como en los

arboles y ramales. Ya sea por su forma, tamafio, color, y textura. Figura 2.



Tabla 1.2 Cultivos de guanabana por provincia.
(Elaboracion propia)

Provincia Hectareas sembradas (Has)
Esmeraldas 70
Guayas 200
Santa Elena 150
Manabi 120
Los Rios 100
El Oro 100

Figura 1.1 Fruto de la guanabana. (Elaboracién propia)

Comportamiento del mercado de la guandbana a nivel internacional.
Los mercados de exportacion de mayor importancia para la guanabana
ecuatoriana son los paises pertenecientes a la Union Europea y de Asia.
Pese a que esta fruta no es demasiado conocida, se proyecta firmar
convenios exclusivos con grandes cadenas de supermercados de Espafa,
Holanda y Francia.

A nivel internacional, la guanabana se esta convirtiendo en una fruta cada
dia mas apetecida, aumentando asi la demanda de los consumidores. Esto
puede deberse consideracidn que, en muchos ambitos, esta fruta es
también llamada como “el delicioso milagro”, todo gracias a que ha servido

para tratar diferentes enfermedades.
1.4.2Derivados de la guanébana.

Los principales productos derivados obtenido luego de procesar la fruta
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son el jugo y la pulpa. Los jugos y pulpas se caracterizan por tener varios
tipos de compuestos nutricionales que les brinda un atractivo especial a los
consumidores. Se componen de agua en un 70% - 95%. Desde el punto de
vista nutricional, su fibra principalmente aporta con vitaminas, enzimas,
minerales y carbohidratos (MONCAYO , 2004).

La composicion de la pulpa varia de acuerdo con los distintos tipos de fruta

y su rendimiento la cual se puede observar en la Tabla 1.3

Tabla 1.3 Rendimiento promedio en pulgadas de algunas frutas tropicales.
(MONCAYO, 2004).

Fruta ° Brix Acidez % Rendimiento %
Pifa 13 0.5 50
Pera 10 0.4 75
Maracuya 14 4.0 30
Mango 13 0.6 55
Guayaba 10 0.5 70
Guanabana 14 0.7 60
Fresa 7 0.7 80

Descripcion del proceso de produccién

Recepcion y pesaje de la fruta.

Las frutas que ingresan a la planta se colocan en cajas especificas y son
inspeccionadas por el personal encargado en el area de recepcion, el cual
debe inspeccionar que la fruta esté sana y libre de objetos extrafios que
afecten a la produccion, luego se pesa en una balanza la cantidad de materia
prima recibida para establecer y registrar su peso total.

Seleccidén y clasificacion de la fruta.

En esta etapa las frutas que ingresan a la planta se seleccionan y clasifican
de forma manual segun sus caracteristicas y grado de madurez. Aquellas
frutas que no cumplan con estos parametros se trasladan al cuarto de
maduracion hasta que se encuentren aptas para el proceso y las frutas que
se encuentran totalmente descompuestas se descartan en su totalidad y son

devueltas al proveedor.



Lavado y desinfeccion de la fruta.

En el proceso de lavado se eliminan aquellos elementos extrafios que pueden
contaminar la fruta, su importancia es fundamental para asegurar una limpieza
y desinfeccién adecuada y evitar contaminacién en los siguientes procesos
para la obtencion de pulpa. Existen 2 tipos de lavado y desinfeccién que se
utilizan en la industria los cuales son:

Lavado por aspersion

Consiste en rociar la fruta mediante duchas de agua a presion o a través de
aspersores, con el propadsito de eliminar agentes que contaminan a esta. Este
meétodo es muy usado en las grandes industrias con alta producciones debido
a su eficiencia. Para realizar este tipo de lavado es importante tener en cuenta
la temperatura, presion y volumen del agua, tiempo de exposicién y la
distancia a la que se encuentran los rociadores (PILCO, 2017).

Lavado por inmersion

Este tipo de lavado consiste en sumergir los alimentos o frutas en un tiempo
no menor a 15 minutos, y retirar toda la suciedad que se encuentre presente
en la superficie de la fruta con uso de soluciones como el agua clorada. Este
método es muy usado en industrias pequefias dado que no es un proceso
complejo.

Pelado

Este proceso consiste en retirar partes no comestibles de la fruta tales como
la cascara y residuos, mediante el uso de cuchillos o herramientas similares,
con el fin de mejorar su aspecto, manteniendo su calidad sensorial.
Despulpado

La operacion consiste en hacer pasar la fruta a través de una malla o tamiz
impulsadas por una fuerza centrifuga se crea por el giro de las paletas de la
maguina despulpadora, y aplastan la masa contra la malla en el cual se lograr
separar la semilla y la pulpa la cual es extraida en forma de pasta (GOMEZ &
VELASCO, 2010).

Coccion.

El proceso de coccién consiste en un tratamiento térmico que se realiza a
presion atmosférica por un tiempo aproximado de 15 minutos a una

temperatura entre 70 y 75°C, y luego bajar la temperatura de forma rapida



para eliminar microorganismos termofilos, lo cual es fundamental para la
conservacion de la pulpa.

Envasado.

Esta fase consiste en una etapa de conservacion para aislar la pulpa del medio
y evitar su manipulacién, dosificando la pulpa obtenida en envases adecuados
que se adapten a las caracteristicas y necesidades del producto, ya sea en
peso o volumen. El producto final se envasa en recipientes plasticos de
polietileno de alta o baja densidad, que evitan que el producto pierda sus
caracteristicas sensoriales antes de ser consumida (NTE INEN 2337, 2008).

Almacenamiento

Las pulpas y los jugos procesados deben ser almacenados en un espacio
fisico cerrado a bajas temperaturas denominados cuartos de refrigeracién o
cuartos frios, para facilitar su conservacion y mantener sus caracteristicas
nutricionales.

Los productos procesados deben almacenarse sobre tarimas o estantes
ubicados a una distancia minima de 20 cm del piso y la pared, permitiendo la
circulacion del aire y evitar que la humedad los dafie (NTE INEN 2687, 2013).

Para referenciar lo antes dicho, ver Figura 1.2
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Seleccién de la localidad

En el canton Milagro perteneciente a la provincia del Guayas, no existen
pequefias, medianas o grandes empresas relacionadas a la produccion de pulpa
de fruta que satisfagan las necesidades y exigencias del mercado, al ser
considerada como una zona de gran productividad de guanabana se presenta la
necesidad de disefiar un planta procesadora de esta fruta en este cantoén,
solucionando uno de los principales problemas de los agricultores de esta zona,
ademas de tecnificar las labores de produccién y obtener mayores ganancias a

los productores.
2.2 Generalidades de la planta de produccion

La planta procesadora para la obtencion de productos derivados de la
guanabana pertenece a un tipo de industria alimenticia, y como tal, cumple con
las mismas normas de funcionamiento y todas las garantias de sanidad e higiene
industrial. Es importante recalcar que el personal de la planta debe operar de
forma correcta los equipos de produccion en cada operacion unitaria, de tal
forma, que no altere el producto final y conserve las mismas caracteristicas de
la fruta.

La cantidad diaria de materia prima con la que va a trabajar la planta es
aproximadamente 2.000 kg, sin embargo, la cantidad que ingresa puede variar
debido a la disponibilidad del mercado y las necesidades de la empresa.

La planta requiere contar con tanques de almacenamiento para agua potable, a
fin de satisfacer la demanda de producciéon, dado que su uso es fundamental,
para realizar cada proceso en el cual el agua tiene un contacto directo con la
fruta y mantener un ambiente sanitario adecuado.

El servicio de energia eléctrica en la planta es otro factor importante para el
funcionamiento correcto de los equipos, con el cual es posible mejorar la
eficiencia de produccion.

Una vez planteada las generalidades del disefio de la planta procesadora se

realiza una introduccion al disefo el cual nos permite conocer todo lo requerido.



2.3 Introduccion al disefio

Para la implementacion e instalacion de la planta procesadora se debe tener en
cuenta alguna procesos y etapas requeridos para el proceso de disefio.

La primera etapa se denomina disefio conceptual, en el cual se establece el
problema y se analizan las posibles alternativas de solucién a partir de las
especificaciones y requerimientos de disefio. Se escoge la mejor alternativa por
medio de tabla de comparacion por pares, tabla morfolégica y matriz de decision.
La segunda etapa consiste en realizar el disefio detallado de los componentes

de la planta a partir de calculos de ingenieria.

2.4 Disefio conceptual
2.4.1Criterios de Seleccidn

En la actualidad, la empresa tema de estudio, tiene un contrato con una
empresa para realizar el maquilado de la fruta y obtener sus productos
derivados, lo cual afecta su utilidad y se presenta la necesidad de disefiar
una planta procesadora de guanabana para la obtencion de jugo y pulpa.
Para el desarrollo e instalacion del proyecto es importante considerar
variables como, cantidad de materia prima, volumen, temperatura, presion,
entre otras. Finalmente, el disefio desarrollado detallara los célculos
obtenidos para el dimensionamiento de la planta, materiales, equipos,
espacios para recepcion de materia prima, cuarto de almacenamiento y

areas de produccion.

En la tabla 2.1 se plantean las funciones que tiene que cumplir la planta

procesadora de acuerdo con los objetivos del proyecto.
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Tabla 2.1 Planteamiento de funciones (Elaboracion propia).

Funciones Medios Criterios de Restricciones
Objetivos L.
seleccion
Seleccion de Mesa de Dias de
materia prima seleccion operacion de la
Costo planta.
» Transporte Banda )
Obtencién Seguridad
) transportadora . Demanda de
de jugoy Potencia _
pulpa de Lavado Lavadora e«  Tiempo agua requerida.
guanabana e Complejidad Area de la
Despulpado Despulpadora de operacioén planta de
produccion
Pasteurizacién Marmita

2.4.2Requerimientos de disefio

El disefio de la planta requiere tener una distribucion que permita que el
flujo sea siempre hacia adelante.

El disefio de los equipos tiene que usar en lo posible, materiales y
componentes disponibles en el pais y requieran poca mano de obra.

Area disponible: 250 m2.

Capacidad de produccién: 1.500 kg diarios.

Material de los equipos: Acero inoxidable

Tabla de comparacion por pares

Esta metodologia de disefio consiste en comparar entre si cada uno de los
criterios de disefos establecidos anteriormente. Para lo cual se asignaron
los valores de cinco (5) y uno (1) para el criterio mas y menos importante,

respectivamente, como se visualiza en la Tabla 2.2
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Tabla 2.2 Comparacién por pares para el disefio de la planta procesadora.
(Elaboracion propia)

o] S c S S
© N =
Criterios de Q S 3 2 | &€ 8 3 @
y 2 |s | g |E |5 8| 8 5
seleccion 8 > g o 25 = °
& o = E 3| & &
5] O a
O
Costo 1 3 3 4 11 19.30 %
Seguridad 3 2 4 1 10 17.54 %
Potencia 5 4 15 26.32 %
Tiempo 3 3 3 13 22.80 %
Complejidad de 1 2 1 8 14.04 %
operacion
Total 57 100 %

Se logra observar que los mayores porcentajes obtenidos de acuerdo con
los criterios de seleccion definido son la potencia y el tiempo, por lo que el
disefio de la planta procesadora se enfocara en la seleccion y disefio de
equipos que cumplan con las necesidades de produccion.

A pesar de que los otros criterios como, costo, seguridad y complejidad de
operacion obtuvieron menores valores porcentuales, estos resultados son
relevantes ya que forman parte del proceso de disefio.

La Tabla 2.3 y 2.4 muestran las alternativas propuestas para la seleccion

de los disefos.
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Tabla 2.3 Matriz morfol6gica maquina lavadora de frutas.
(Elaboracion propia)

Medios ALTERNATIVAS
Caracteristicas /
Funcién 1 2 3
Encendido de la Corriente Corriente eléctrica Corriente eléctrica
magquina eléctrica (220V) (220V) (220V)
Bomba con Bomba con Bomba con manguera
Llenar el y
aspersion y manguera de de llenado
contenedor _
turbulencia llenado
Contener Tanque de acero Tangue de acero Tanque de acero
guanabana inoxidable inoxidable inoxidable

Contener agua

Tanque de acero

Tangue de acero Tanque de acero

inoxidable inoxidable inoxidable
Transporte de la | Tambor rotativo Elevador Banda transportadora
fruta horizontal
Enjuague y Aspersion Ducha de aspersion Ducha de presion
lavado de la fruta plana
Descarga de la Tolva de Caja de descarga Tolva de descarga
fruta descarga
Tabla 2.4 Matriz morfolégica marmita.
(Elaboracion propia)
Medios ALTERNATIVAS
Caracteristicas /
. 1 2 3
Funcion
Tipo de calentamiento Eléctrica Gas Vapor
Forma de Resistencia
_ o GLP/ Gas Natural Vapor
calentamiento eléctrica
] Cobre/Acero ) .
Material ] Acero Inoxidable Acero Inoxidable
Inoxidable
Tipo de Chaqueta 2/3 Doble Sencilla

La tabla 2.4 muestra tres tipos de alternativas de marmitas que se pueden

cumplir los requerimientos de disefio para la implementacion de la planta.
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2.4.3Alternativas de solucién

En esta seccidn se plantean las diferentes alternativas para el disefio de
los principales equipos que forman parte de la planta procesadora. Es
importante recordar que el proceso de obtencion de pulpa y jugo de fruta
no se realiza de forma continua, razén por la cual es importante considerar
algunos parametros de disefio.

Proceso de lavado

Alternativa 1 para el proceso de lavado

Equipo de lavado por aspersion, se deposita la fruta en la entrada del ducto
y es rociada con agua a una presion determinada que sale por los orificios
de un tubo que se encuentra rotando en la parte interna del ducto, el cual

facilita la limpieza y desinfeccion como se muestra en la Figura 2.1.

Figura 2.1 Lavadora por aspersion (Elaboraciéon propia).

Ventajas
e Buena limpieza de la fruta
e F&cil eliminacién de residuos
e Capacidad de lavado variable
e Consumo minimo de agua

e Bajo costo

Desventajas
e Tiempo de operacion no continuo

o Dificultad de desmontaje y mantenimiento.
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Alternativa 2 para el proceso de lavado

Maquina de lavado de inmersidn y aspersion, en este proceso la fruta es
colocada en un tanque de inmersion con turbulencia y ducha de aspersion
para realizar el lavado superficial de la fruta, luego por medio de una banda

transportadora se retira el producto que ha sido lavado. Ver figura 2.2

Figura 2.2 Lavadora de frutas por inmersion y aspersion (CITALSA)

Ventajas
e Lavado de buena calidad
e Minimo consumo de agua

e Menor tiempo de lavado

Desventajas
e Requiere mayor capacidad fisica

e Consumo de energia considerable

Alternativa 3 para el proceso de lavado

Para realizar este tipo de lavado la materia prima se recepta en grandes
contenedores e ingresa a la linea de procesamiento sin ocasionar dafios en
la fruta por golpes. Generalmente, se utilizan recipientes de metal que
permitan una limpieza y desinfeccion adecuada. Como se puede visualizar

en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Lavadora de frutas por ducha de presion (ZINGAL)

Ventajas
e Lavado de fruta de buena calidad
e Facil construccion y mantenimiento

e Menor consumo de energia

Desventajas
e Requiere de un amplio espacio fisico

e Cambio frecuente de agua

Proceso de coccion

Para el analisis de este equipo se debe mencionar la existencia de dos tipos
de marmitas; estas pueden ser abiertas y cerradas. Y seran en las marmitas
cerradas el enfoque de este proyecto, ya que se emplea el vacio, y su uso
facilita la extraccion del aire del producto y permite hervirlo a temperaturas
menores que las requeridas a presion atmosféricas, favoreciendo a la
conservacion de las caracteristicas sensoriales y del valor nutritivo. (Alvaro,
2005)

Su funcionamiento es sencillo, y basicamente contiene:

Un recipiente de metal con tapa.

Un regulador de presion

Una o mas valvulas de alivio de presién

Un empaque sellador de hule.

Alternativa 1 para el proceso de coccion
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La marmita eléctrica estd construida de acero inoxidable, cuenta con
termostato, proteccion contra bajo nivel de agua, y valvula de seguridad.
Este tipo de calentamiento consiste en calentar el agua que se encuentra
en la cAmara de calefacciébn por medio de resistencias eléctricas. Ver
Figura 2.4

Ventajas

¢ No solo se calienta en el fondo; sino que las resistencias pueden ser
colocadas en contorno de la cuba; mas exactamente alrededor de las
paredes, haciendo mucho mas eficiente la transferencia de calor.

e Adicional no requiere de caldera, ni personal certificado en su uso.

e Proyecta coccion mas rapida.

e Evita que los alimentos se peguen o0 se quemen.

Desventajas

e El consumo energético es elevado.

Figura 2.4 Marmita eléctrica (Araceli Conty)

Alternativa 2 para el proceso de coccion

La marmita a gas es construida de acero inoxidable. Su contenido esta
formado por un quemador, tipo atmosférico, con un sistema de seguridad
de llama, cuenta con encendido eléctrico y ducto para evacuacion de

gases. Este tipo de equipos tiene controles de presion y un agitador (20 a
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180 RPM), sistema de volcamiento para descarga de material y controles,
como se puede en la figura 2.5

Es un modelo a gas que genera calor de forma indirecta para la circulacion
del vapor, ademés tiene una menor pérdida de temperatura por mejor

aislamiento del cuerpo de la marmita. (Erazo & Lata, 2012)

Ventajas.

e Agiliza la coccion ahorrando tiempo y esfuerzo.

e El consumo de energia tiende a reducirse en un 50% menos en
comparaciéon con los demas tipos.

e Este tipo de marmitas tiene menor perdida de temperatura por un mejor

aislamiento del cuerpo de la marmita.

Desventajas.

e Para su implementacion se necesita personal certificado.

Al" |
T

—

s

Figura 2.5 Marmita de gas K serie (ArchiExpo)

Alternativa 3 para el proceso de coccién

Este tipo de marmita a vapor tiene un sistema de calentamiento muy
utilizado en la industria de alimentos, el cual incluye una camara de
calentamiento conocida como camisa de vapor y que se encuentra
alrededor del recipiente que contiene el producto. Su chaqueta tiene
conexion para entrada de vapor y salida de condensado; suministrado por
una caldera (Erazo & Lata, 2012). Figura 2.6.

Tiene forma semiesférica con un mecanismo de volteo de tanque de forma
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manual para lograr descargar mas rapido el producto por una tuberia.

Ventajas.

e Mayor eficiencia porque no existen pérdidas de energia por transporte
y reduccion de presion del vapor.

e Mayor eficiencia energética porque los sistemas operan a carga
nominal, en un sistema centralizado la caldera puede operar a carga
parcial cuando algun proceso demandante de vapor esté inactivo.

e Su disefio es simple y de facil mantenimiento.

Desventajas.
e Requiere de atencidén previa al uso, como vélvulas y el regulador.

Chequear que no se encuentren obstruidos.

Figura 2.6 Marmita a vapor con volteo (JERSA)
2.4.4Seleccidon de alternativas de solucion

La seleccion de la alternativa de disefio se basa realizar un analisis de las
alternativas propuestas y realizando una comparacion entre ellas. Datos
gque se ven reflejados en la Tabla 2.5

El sistema de valoracion se basa en el peso de cada criterio de
comparacion que depende de la importancia y factibilidad se asigna un

valor de 1 siendo mas facil y 5 el mas dificil.
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Tabla 2.5 Seleccidn de alternativas maquina lavadora.
(Elaboracion propia)

Criterios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Facilidad de 2 3 4
mantenimiento
Rapidez de lavado 4 4 4
Calidad de lavado S) 4 5
Facilidad de 3 4 3
construccion
Tamafio 4 2 3
Costo 4 3 3
Total 22 20 25

De acuerdo con los resultados en la tabla anterior, la alternativa
seleccionada a disefiar y que se ajusta a las necesidades y requerimientos
del proyecto es la alternativa 3: Lavadora por de frutas por duchas de

presion.

De la misma manera se analizé las alternativas de la marmita, resultados
que se ven reflejados en la tabla 2.6. Valorando el criterio de adquisicion y
funcionabilidad, dando una ponderacién de 1 al 5, siendo 1 de menor
facilidad de adquisicion y compleja funcionalidad y 5 mas facil de adquirir y
operar.

Tabla 2.6 Solucién de alternativas para marmita.
(Elaboracion propia)

Alternativas

Criterios 1 2 3

Tiempo de calentamiento 5 4 2
Funcionalidad 3 3 3
Capacidad 4 4 4
Tamafio 3 2 2

Energia 3 2 4

Costo 3 1 4

Total 21 16 19
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De la tabla anterior, se puede observar claramente que la mejor alternativa
para el disefio de la marmita sera la alternativa 1: marmita eléctrica, ya que

alcanzo una ponderacion de 21 puntos, siendo el valor méas alto obtenido.
2.5 Disefio detallado

Luego de la definicidén para el proceso continuo de produccion de guanabana, se
seleccionaron los equipos y maquinarias que seran necesarios para la
instalacion del proceso planteado. Para lo cual primero se procedi6 a realizar un
analisis para la seleccion y disefio adecuado de los equipos.

2.5.1Disefio de equipos

Calculo de cantidad total de fruta
El disefio de la planta procesadora para la obtencion de productos
derivados de la guanabana inicia en obtener el rendimiento de la fruta y se

obtuvo usando la siguiente expresion.

Cantidad de pulpa obtenida

Rendimiento (%) = 100 (2.2)

Cantidad de fruta que ingresa

Cantidad de fruta por proceso
La cantidad de guandbana que ingresa a la planta se obtuvo dividiendo el

peso total de la fruta para el peso individual.

Peso total de fruta
(2.2)

Cantidad de guanabana =

Peso individual de fruta

Disefo del tanque de lavado

Volumen de fruta

El volumen total de la fruta se obtuvo multiplicando su volumen unitario el
cual fue obtenido de forma experimental por la cantidad total de

guanabanas.

V¢ = V,* Cantidad de guanabanas (2.3)
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Volumen del tanque
Una vez obtenido el volumen de la fruta que va a ser ocupado en el tanque
de lavado se procedio a dimensionar el recipiente de lavado mediante la
siguiente expresion

Vi =I*b*h (2.4)

Célculos para obtener la potencia de la bomba requerida.

Es importante que el lavado de las frutas se realice de forma segura, para
lo cual es importante contar con dispositivos mecanicos como las bombas
las cual son un componente fundamental para el transporte de fluidos
desde un lugar hacia otro, generalmente funcionan con energia eléctrica y
su capacidad varia dependiendo del tipo del fluido.

Calculo de velocidad promedio

El calculo de la velocidad promedio se obtuvo asumiendo un caudal de

3
5x107* mT mediante la siguiente expresion.

4Q
Vp = (2.5)

Calculo de Numero de Reynolds
El nimero de Reynolds obtenido permite definir si el flujo se encuentra en
estado laminar o turbulento, implicando algunas variables que son:

velocidad, diametro de la tuberia, densidad y viscosidad del fluido.

:pvp(b

N
Re n

(2.6)

Célculo de rugosidad relativa

Es la relacion que existe entre la rugosidad absoluta y el diametro de la
tuberia seleccionado. Si el régimen es turbulento el factor de friccion se
obtiene en la carta de Moody el cual se asocia la rugosidad y el nUmero de

Reynolds.
R.R=— (2.7)

Calculo de pérdidas por friccion
Las pérdidas por friccion son ocasionadas por la friccion que existen entre

el fluido y las tuberias.

h=fY (2.8)
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Célculos de pérdidas por accesorios
Este tipo de pérdida se conoce como pérdidas secundarias ocasionadas
por la friccibn ocasionada por los accesorios en la tuberia, y es obtenida

mediante la siguiente expresion.

b=k (2.9)

Pérdidas totales
Es la suma de las perdidas por friccion y perdidas por accesorios

h=h¢ + h,, (2.10)
Ecuacion de Bernoulli

V22

2g

tzp 2 php=—2 g +52 4w (2.11)
20y £7 "o Loy '

Célculo de potencia de la bomba

p=2t (2.12)

75 n

Disefio de la banda transportadora

Para el dimensionamiento de las bandas transportadoras se usé un método
estdndar establecido por la Asociacion de Fabricantes de Equipos
Transportadores el cual se basa en seleccionar el ancho de banda en

funcién de una tabla normalizada.

Célculo de la cantidad de producto a procesar

Kg ,1 guandbana " 1th _ 6 guandbanas
h 2.41Kg 60 min min

Q = 870

Célculo del area del producto a transportar

Se determind que 6 guanabanas por minuto pasaran en la banda

transportadora.
A = mir? (2.13)
Area que ocupa la cantidad de guanébanas
A= AxQ (2.14)
Célculo longitud de banda
A = A,= 2250 (2.15)
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Célculo de velocidad de banda

V=L, —oxmin (2.16)

min 60s

Peso maximo soportado por la banda.
El peso méximo que es soportado por el cual estd disefiado la banda
transportadora, se obtuvo multiplicando el peso unitario de la fruta por la
cantidad total de fruta que ingresa al proceso.
m,=m;* NiUmero de guanabanas (2.17)
Célculo de masa de la banda
My =A,*P, (2.18)

Célculo tension necesaria para mover la banda
T,=9.80 G * f;, * Ly (2.19)

Calculo de la tensién efectiva de la banda

Ty = 9.8 *?* f, * Lg + W; (2.20)

To=T+ Ty

Célculo de potencia del motor de la banda

P :Te *Vb (221)

Disefio de mesa de seleccién y pelado

El disefio de las mesas de seleccion y pelado es muy importante en la
planta, dado que permite que los operarios de la planta tengan una correcta
postura mientras realizan su trabajo y son disefiadas teniendo en cuenta la

cantidad de materia prima que ingresa a la misma.

Volumen de la mesa
V,, =1, * by, * h¢ (2.22)

Peso maximo soportado por la mesa

m =8 *V (2.23)
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Disefio de marmita

Cabe mencionar que, para el disefio de la marmita, se considerd varias

partes, entre ellas, el cuerpo semiesférico, la paleta, asi como la estructura

base para su respectivo montaje

Volumen del total

V=1v%x80%
Altura del tanque de la marmita
hy = —
Célculo de altura total.
h: = hy + 0,025
Célculo de radio total
R, = r+0,15

Diametro de la chaqueta
(Dchaqueta = L.10R

Longitud del brazo
5
Lprazo = gdi

Espesor del agitador

1
Eagitador = ELb

Diametro del agitador

3
Dagitador =3 d;

Altura del agitador

1
Aagitador = ELb
Distancia del fondo del tanque al agitador

th’l_Lb

Flujo del tanque

m= pxV
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Datos referenciales de la fruta

Los datos obtenidos experimentalmente como peso promedio, volumen,
densidad y rendimiento de la fruta se observan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Datos de la guanabana. (Elaboracion propia)

Temperatura Peso Volumen | Densidad | Rendimiento
Muestra (°C) promedio fruta (Kg/ m3)
(Kg) (m?)
Guanabana 25 2.410 0.0025 983 75%

3.1.1Resultados de disefio

Los resultados que se obtuvieron para cada equipo disefiado son

mostrados a continuacion clasificados en varias tablas.

Tabla 3.2 Dimensionamiento recipiente de lavado.
(Elaboracion propia)

Medidas de recipiente de lavado
Descripcién Valor Unidades
Altura 0.95 m
Largo 1.10 m
Ancho 0.70 m
Material Acero inoxidable AISI 304 -
Sistema de tuberias
Potencia de bomba 0.50 Hp
Material PVC -

Para el sistema de lavado de acuerdo con la Tabla 3.2, se disefid0 un
recipiente con dimensiones de 0.95 m de alturay 1.10 m de largo y 0.70 m
enjuague y desinfeccion

para las secciones de pre-enjuague,

respectivamente.



Tabla 3.3 Dimensionamiento de mesas de seleccion y pelado.
(Elaboracion propia)

Medidas de mesa de seleccién y pelado

Descripcion Valor Unidades
Longitud 3.60 m
Ancho 0.75 m
Altura caja 0.20 m
Altura desde el piso 0.90 m
Volumen de mesa 0.54 m®
Capacidad 530 Kg
Material Acero inoxidable AISI -

304

Los resultados obtenidos en la Tabla 3.3 respecto al dimensionamiento de
la mesa de seleccion y pelado, fueron tomando en cuenta la capacidad de
produccion y area que ocupa la planta, el cual indica que el peso maximo

soportado por las mesas es aproximadamente 530 kg.

Tabla 3.4 Dimensionamiento de la banda transportadora.
(Elaboracion propia)

Medidas de la banda transportadora
Descripcion Valor Unidades

Area 1.26 m?
Longitud 3.55 m
Ancho 0.65 m
Diametro de rodillos 0.0635 m
Potencia 1.00 Hp

Material Uretano -

Los resultados obtenidos en el dimensionamiento de la banda
transportadora mostrados en la Tabla 3.4, son basados en la capacidad de
produccion de pulpa de guanabana por hora y el tiempo minimo necesario
para transportar la materia prima el cual fue de 6 guandbanas por minuto.
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Tabla 3.5 Dimensionamiento de marmita.
(Elaboracion propia)

Medidas de marmita
Descripcion Valor Unidades
Volumen 0.15 m*
Altura 1.00 m
Diametro interno 0.70 m
Diametro exterior 0.80 m
Diametro de la chaqueta 0.38 m
Capacidad 118 kg
Material Acero inoxidable AlSI -
304

La Tabla 3.5 muestra los resultados obtenidos relacionados al
dimensionamiento de la marmita, para los mismos fueron considerados las

necesidades de produccion, dando como resultada la capacidad de coccion
de 114 kg.

3.2 Analisis de costos

El andlisis de costo se encuentra detallado de la implementacion de la planta,
el cual se puede observar en el anexo B.
En la Tabla 3.6 se encuentran el andlisis de costo de la instalacion de la planta.

Mientras que en la Tabla 3.7 se enlista los implementos con las cantidades y
costos necesarios para la planta.

Tabla 3.6 Instalacion de la planta.
(Elaboracion propia)

Descripcién Cantidad Costo ($)

Alquiler de terreno 1 800.00
Remodelacion 1 10.000.00
Total 2 10.800.00
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Tabla 3.7 Detalle de implementos de la planta.

(Elaboracion propia)

Costo de implementacidn para la planta despulpadora de guanabana

Maquinaria Cantidad Costo unitario ($) Costo total ($)
Balanza 1 300.00 300.00
Bodega de 1 5.000 5.000
Maduracién y
Almacenamiento
Mesa de 5 500.00 2.500.00
seleccion
Recipiente de 3 433.00 1.300.00
lavado
Despulpadora 1 5.000.00 5.000.00
Marmita 1 3.763.20 3.763.20
Envasadora 1 3.920.00 3.920.00
Selladora 1 1.736.00 1.736.00
Bandas 2 2.000.00 4.000.00
transportadoras
Bomba de presion 1 380.00 380.00
Cuarto de 1 6.249.40 6.249.40
almacenamiento
de producto final

Total 34.148.60
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

4.2

Conclusiones

Para la obtencién del disefio de una planta procesadora de productos de

guanabana, luego de cumplir con varios procesos de investigacion y

experimentos, se concluye con:

La determinacion del diagrama de flujos de procesos basadas en las
necesidades y requerimientos de la linea de produccién, para el
cumplimiento de 1500 kg diarios de pulpa.

Se propone un listado de equipos que cumplan con el diagrama de procesos
dando lugar a una seleccién de equipos, para su disefio y construccién local.
La distribucion y dimensionamiento de la planta es posible con los calculos
de ingenieria realizados, basados en las pruebas ejecutadas manualmente,
el andlisis de las caracteristicas de cada equipo, teniendo en consideracion
la capacidad de produccién establecida y un area de construccién de 250
m?.

Dada las consideraciones anteriores se elaboré la construccion de planos
LAY OUT y PID.

Finalmente se proyectd un andlisis de flujo de caja, basado en la adquisicion
de equipos y costos operativos.

Los productos obtenidos en el proceso cumplen con los parametros
establecidos por la norma NTE INEN 2337, el cual establece los requisitos
que deben cumplir las pulpas y los jugos de frutas y vegetales antes de ser

comercializados.

Recomendaciones

Dado que la guanabana es una fruta de temporada, la planta disefiada tiene
la capacidad para procesar otros tipos de frutas de acuerdo con la época
cOmo son: maracuya, naranja, entre otros y considerar en un futuro la

creacion de una nueva linea de productos.



Realizar capacitaciones periédicas a los operarios de la planta sobre el
proceso de produccion y normas de higiene

Realizar mantenimientos programados y limpieza periodica a los equipos e
instalaciones para prolongar su vida util y evitar que se produzcan dafios
serios.

Elaborar un manual sobre las buenas practicas de manufactura de la planta
procesadora de guanabana.

Cada equipo que forma parte de la planta debe contar con un manual de
funcionamiento.

Para garantizar una mayor inocuidad en la pulpa, después del proceso de
envasado y sellado el producto terminado debe sumergirse en un recipiente

con agua fria provocando un shock térmico.
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APENDICES



APENDICE A

Célculos de equipos
Calculo de cantidad total de fruta
Se calcula la cantidad de fruta que ingresa a la planta para obtener 1500 kg de

derivado de fruta, en funcién de su rendimiento.

Cantidad de pulpa obtenida

Rendimiento (%) = 100

Cantidad de fruta que ingresa

El rendimiento de pulpa de guanabana que se obtuvo de forma experimental es
75 %, y la cantidad final del proceso debe ser de 1.500 kg. De la ecuacion anterior
se obtiene la cantidad de fruta que debe ingresar a la planta.

. : 1.500 Kg
Cantidad de fruta que ingresa = ———— .100
75 %

Cantidad de fruta que ingresa = 2.000 Kg
Cantidad de fruta por proceso
La cantidad de guanabana que ingresa a la planta se obtiene dividiendo el peso

total de la fruta para el peso individual.

Peso total de fruta

Cantidad de guanabana - Peso individual de fruta

2.000 Kg
2.410 Kg

Cantidad de guanabana =
Cantidad de guanabana= 830
Volumen de fruta
Finalmente, el volumen total de la fruta es obtenido multiplicando su volumen
unitario el cual fue obtenido de forma experimental por la cantidad de guanabana.
V; = V,* Cantidad de guanabana
V¢ = 0.0025 m3 * 830

Ve. =2.10 m3
Volumen del tanque

Vi.=1*b*h

Dado
| = Longitud del tanque
b = Ancho del tanque
h = Altura del tanque
Vr. =1.10*0.70 * 0.95



Vt. =0.74 m3
Por lo tanto, se requirieron disefiar 3 recipientes metalicos de similares
dimensiones.
Célculo de potencia de la bomba para el proceso de lavado

Célculo de velocidad promedio

Vp = :q?z
Donde:
Q = Caudal (mT3>
¢= Diametro de la tuberia (0.0254m)
4 (5x107%)
P 1 (0.0254)2
Vp =0.99m/s
Numero de Reynolds
_PVp0

N
Re n

Donde:
— 1 o Kg
p =Densidad del agua a 25 °C (997.05 ﬁ)

V,= Velocidad del agua
¢= Didmetro de tuberia (m)
u= Viscosidad del agua a 25 °C ( 8.91x10~* Kg/ ms.)

_(997.05)(0.99) (0.0254)
8.91x10~4

Nge=28136.92
Ngre > 3000 Flujo turbulento

NRe

Célculo de rugosidad relativa

Donde:
e =Coeficiente de rugosidad absoluta en tuberias
¢ =Didmetro de la tuberia (m)

R.R :g (2.10)

_ 0.0015

R.R=
0.00254




R. R=0.060
Para obtener el factor de friccidon de acuerdo con el flujo obtenido, se empleé la
tabla de Moody la cual implica la rugosidad relativa y el nimero de Reynolds.
f=0.08

Célculo de perdida por friccion

Lv2
h=f—
™ p2g

hy=0.08 20—
h{=3.15m
Célculos de pérdidas por accesorios
Este tipo de pérdidas son conocidas como perdidas secundarias y son obtenidas

mediante la siguiente ecuacion.

v
h —
Donde

K: Constante de los accesorios

_ 0.99)2
hy= (4.70)~ 2 o

h,,=0.24 m
Pérdidas totales
h=h¢ + hy,
h{=3.39 m
Ecuacion de Bernoulli

A\ 2
2g

2
+7, +2 +h=— 47, +2 +H
Y 2g Y

_ (0.99)2

2098) + 3.39

+H

+H=3.44m

Célculo de potencia de la bomba

_ WH
75n

Donde:

W= Flujo masico (kg/s)
n= eficiencia 75%

H: Altura total (m)



W=Q.p
W= (5x107%)(997.05)
W=0.50 kg/s

_(0.50)(3.44)
T 75(0.75)

P=0.02 Hp

Disefio de banda transportadora.

Célculo de la cantidad de producto a procesar

h 2.41Kg 60 min min

Kg ,1 guanibana " lhora _ guanabanas

Q = 870

Célculo del area del producto
A =mr?
A = 1(0.23m)?

A = 0.16 m?

Area que ocupa la cantidad de guanabanas

Ap= AxQ
A =016 m? * 6 guanabanas
0 ) min

m2

Ay =096 —

min

Célculo longitud de banda

Lp*B

Ag = Ap= 2>

Donde:

A, Area de banda (m?)
Ly: Longitud de banda (m)
By: Ancho de banda (m)



_Lp*0.65
2

0.96 m?

2
L, =295 =

min

Célculo de velocidad de la banda

m ,1min_

0.049 m/s

V,=2.95 e
Peso maximo soportado por la banda
m,=m;* NUmero de guanabanas

Donde
m,: Peso maximo soportado por la banda (kg)
m;: Peso individual de la fruta (kg)

m, =6 * 2.41

m,= 14.46 kg

Seleccion de rodillos
La seleccion de rodillos se realiza en base a las sugerencias de industrias

fabricante segun el ancho de la banda transportadora.

Banda 400 500 650 800 1000

Diametro

(mm)
63.5 X
70
76
89
102
108

X X| X| X

X| X| X| X| X| X
x| X| X| X| X
x

El diametro escogido de acuerdo con el ancho de banda es 63.5 mm

Material de la banda
El material de la banda es seleccionado de acuerdo con las normativas para las

industrias alimenticias.



Caracteristicas Detalle
Descripcién E2/IUO/U2
Material Uretano
Espesor 0.7 mm
Peso de la banda 0.7 Kg/m?
Célculo de masa de la banda
Mp=Ao*Py
Dénde:
A,: Area que ocupa la fruta (m?)
P,: Peso de la banda (kg/m?)
My=0.96 *0.7
M,=0.67 kg
Célculo de masa del producto por unidad
m/a:3.§,b
m/az%
m/a=1.37 kg/m
Célculo tension suficiente para accionar la banda
T,=9.80G = f, * Lg (2.21)
Tipo de cojinete Estado Factor f
Favorable 0.018
Rodamiento Normal 0.020
Desfavorable 0.023 - 0.030
Friccién 0.05

G: Masa de partes moviles (36 kg/m)
f,: Coeficiente de friccion de rodamientos
Lg: Longitud de banda (m)
Ty= 9.80* 32* 0.020* 2.95
Ty= 18.50 N
Célculo de tension efectiva de la banda

TY=9.8*?*fy* Lg + Wt




Donde
fy- Coeficiente de friccion
Ty: Tension efectiva (N)
Wr: Peso de la fruta (N)
W =Wr*g
W; =870 9.8
W; = 8526 N
Ty =9.8 *1.07 * 0.027 * 2.95 + 8526
Ty = 8526.84 N
Tension efectiva
Te =T, + Ty
T, =18.50 + 8526.84 (N)
T, =8545.34 N
Célculo de potencia del motor de la banda
P=T.*V,
P=8545.34 * 0.049

1 Hp

P=419 W *
746 W

P=0.56 Hp

Disefio de mesa de seleccion y pelado
El disefio de las mesas de seleccion es muy importante en la planta, dado que
permite que los operarios de la planta tengan una correcta postura mientras
realizan su trabajo y son disefiadas teniendo en cuenta la cantidad de materia
prima que ingresa a la misma. .
Vi = 1y * by, * he
Doénde:
l,,: Longitud de la mesa (m)
by,: Ancho de la mesa (m)
h¢: Altura de caja de seleccién (m)
Para el disefio de las mesas se requirieron medidas de 3.60 m de largo, 0.75 m

de ancho segun el espacio fisico de la planta.



Para evitar aplastamiento de la guanabana la altura de la caja en relacion con la
mesa sera de 0.20 m
V,, = 3.60 % 0.75 0.20
Vi =0.54 m3
Capacidad en kilogramos
m = &; *V
m = 983 Kg/m3 * 0.54 m3
m = 530 kg
De acuerdo con la capacidad de fruta que ingresa a la planta la cual es de 2.000

Kg, se requieren 4 mesas de seleccion de similares caracteristicas.

Disefio de marmita
Cabe mencionar que, para el disefio de la marmita, se deben considerar varias
partes, entre ellas, el cuerpo semiesférico, la paleta, asi como la estructura base
para su respectivo montaje.
Célculo del reservorio para la emulsion.
Basado en calculos previos, donde se obtuvo el volumen con factor de seguridad
igual a:

Vie=1.24 m3
Dado que la produccion se relacion6 para un promedio de 8 horas laborables, se

dividira el volumen total de la produccion para el andlisis.

Vie = 0.155m3

Volumen del total

V=1v*x80%
V= 0.155 +80%
v=0.124m3

Altura del tanque de la marmita

h v
T = 5
T r
0.124
hy = ——
T *0.1992



hr=1m
Célculo de altura total
hy =h; + 0,6
h; =1.6m
Calculo de radio total
R, = r?+0,15
R; = 0.199 + 0,15
R, = 0.35m

Diametro de la chaqueta
Qchaqueta = 1.10R;
QchaqUeta = 1.10(0.35)

(Dchaqueta =0.38m

Longitud del brazo
Lprazo = gdi

5
Lprazo = 5(0'70)

Lprazo = 0.45

Espesor del agitador

1
Eagitador = 1 Ly

1
Eagitador = E(OA‘S)

Eagitador = 0.045

Diametro del agitador

3
Dagitador =3 d;

3
Dagitador = 1(0-70)



Dagitador =0.50

Altura del agitador

1
Aagitador = g Ly

1
Aagitador = E(OA'S)
Aagitador = 0.09

Distancia del fondo del tanque al agitador

X == hl - Lb
X = 1.60 — 0.45
X = 1.15
Capacidad de coccion
m= pxV

m = (923) * (0.124)
m = 114.45 kg

Determinar el agitador

Para dimensionar el valor del agitador, segin el estimado de produccion a
elaborar, se considera la propuesta de un agitador de pala, por sus caracteristicas
ya que maneja velocidades bajas, impulsado el fluido de manera radial y
tangencialmente.

Siendo:

e Lalongitud de la pala, para esto se consideré un 60% del diametro interior
del tanque.

e Elancho de la pala esta entre un rango de 1/6 a 1/10 de la longitud estimada
de la marmita, para este analisis se consider6 un rango del 1/8.

e Elancho de las placas se lo obtiene considerando un rango de 1/10 — 1/12
del didmetro interior del tanque.

e Considerando 4 placas deflectoras.



Operacién Valores
Longitud L = 0.6*60% L=0.36 m
Ancho (pala) H: = 1/8*0.81 H1=0.101m
Ancho (placas) Hz2 =1/12*0.6 H2=0.05m
Célculo de la potencia requerida
3p5
p= N,n>D>p
9c
Dénde:
Np = NUmero de potencia.
n = velocidad angular
D = didmetro de la marmita
g = gravedad
p = densidad
100 - & 3};} = _! F— ¥ —-
60 - s 06 H
40 , {:1, 0.4 @
h.c. o o
;’ 20 @ - '?? ' - 0. - -
R ey 225 Ohge 10
& :’ o S «©
lo t ' > T ®)
‘N. B ()
g : ‘ - ®
g 06 (== = it =
§ 04 t (a)
T 1 ! 14 T 1
3 02 : % - ! ’ I
oL L | LLi LI
I 2 4610 108 10’

2
Nomeso de Reynokds del agitador = Re = 224

Potencia para la agitacién de impulsores sumergidos en liquidos de una sola frase
con una superficie gas/liquido (excepto ¢ y g). Las curvas corresponden a los
impulsores (a) marinos, (b) turbinas de hoja plana, (c) turbinas de disco de hoja

de plana con y sin superficie gas/liquido, (d) turbina de hojas curvas, (e) turbinas

1ot

de hojas fijas, (g) turbinas de hijas planas (Treybal, 1994)




_ N,n*D%p
Ic

p— (6)(2.5)3(1.15)°(60.90)

p =

32.17
t Lb
356.97 JtLb/

Descripcion del proceso de produccion

Proceso

Descripcion

Operacion

Responsable

Recepcién de

materia prima

La guanabana es
recibida en
gavetas o
contenedores
plasticos antes
de ser revisada
por el personal

encargado de la

Los Autores

planta.
Seleccion de La fruta es Los Autores
materia prima revisada

detalladamente
para evitar que
aquellas frutas
gue no cumplen
con parametros
establecidos
ingresen al

proceso.

Pesaje de la fruta

La fruta es
pesada en
recipientes sobre

una balanza

Los Autores




Lavado de la

Una vez que la

fruta

Pelado

fruta es pesada
esta ingresa a un
tanque de lavado
para la
desinfeccién de
agentes
contaminantes

Luego de lavar la

Los Autores

Despulpado

materia prima se
retira la cascara
y demas
residuos que no
forman parte del

proceso.

En este proceso

Los Autores

Coccion

tipo horizontal se

separar la pulpa

de la semillay

Este proceso es

con el uso de
una maquina

despulpadora

procede a

cualquier residuo

Los Autores

fundamental
dado que la
pulpa de fruta
obtenida en el
proceso de
despulpados es
sometida a un
tratamiento
térmico el cual
garantiza
eli
microrganismos

termofilos.

minar

Los Autores




Envasado y
Sellado

El envasado y
sellado de la
pulpa se realiza
en empaques de
polietileno de
alta densidad el
cual permite que
la fruta no pierda
sus
caracteristicas

sensoriales

Los Autores

Almacenamiento

Para la
conservacion
adecuada de la
pulpa, el
almacenamiento
sera en un
cuarto frio a una
temperatura de 4

°C..

Los Autores




APENDICE B

Cotizaciones de equipos y flujo de caja
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COTIZACION 2021-010-LG CORPMAQGPLAST

Quito, 05 de enero del 2021

Se.

Pedro Pasmay Dias

Guayaquil

Por medio de la presente me es to er en su conocimiento la siguiente cotizocion

CMPOL4 ! SELLADORA CONTINUA CON CODIFICACION CMP-FRM-810 i 1550.00 s 155000
El seflador de calor constante automddioo puede sellar peficulas plisticas hechas de SUSTOTAL s 1.550,00
dversos matenales de forma continua Se adopta un despostivo de coddicacdn de IVA 12% s 186,00
tnta sdhda para impomer la ebqueta coloreada en la bolsa meentras se sefla La rueda — $ ' 736 .00

de mmpresin se puede usar para armeglos R y arreglos en T de tpos Para los tpos
en dsposiodn R, la méquina puede mmprmer dos lineas en tamafio de fuente dos
(18PT) o tres lincas en tamafio de fuente anco (10 5PT) Si es necesano, tambeén

se puede equpar o dspositivo de conteo
Volige 190 V&0 Wz
Polenco 50w
Potenca de seflado 0x2W
Potenca de calor de erprescn W0x2
Veloodad 01270 - 16 mimn
Ancho de sellado 8-10
Rango de wrrperatura 0.0*C
Tpo de empresdn Rodiio de Seta s0hda
Cargs 1ot def Paroportador siyg
Dimerentn def Yarsportador (L°A) 950 * 180
Dererasin de la méguna (L°AA) SE0"3907345 mm
Peso neto S
“MA £ PA
CONTADO
GARANTIA:
TIEMPO DE ENTREGA
VALIDEZ DE LA OFERTA
SALUDOS CORDIALES
e
Sra Leyla Gaona §
JEFE ADMINISTRATIVO Y FINANCIERO

La Lz A Francsco Neeto NES-25 y Captin Rafesl Ramos
Tewfore 02-2-400-559 / 02-2408-015 / 088427900
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RUC 1782307958001 CORPMAQPLASY
COTIZACION 2021-011-LG '

Quito, 05 de enero del 2021

Sr.

Pedro Pasmay Dias

Guayaquil

Por medio de |a presente me es gralo poner en su conocmiento la siguiente cotizacién

DOSIFICADORA SEMI-AUTOMATICA LIQUIDOS Y SEMIPASTOSOS CwP.
CWPO1S 1 GCO-8L (100-1000 mi) $ 100048
Sistema de llenado de botellas desde 100mi hasta 1000mi en volumen, una boquilla en SUBTOTAL § 350000
linea para diferente didmetro o alto de botellas con guias regulables. VA 1% $ 420,00

Cada una de las boquillas compuesto por piston de succion ~ empuje desde tanque de
almacenamiento, ademds de micro alindro para sistema anti goteo y electro vilvulas
NeuUMAtica Utiliza aire & presion 60 - BO PSL (No Incluye compresor en la cotizacion).

MODELO CMP-GCG-BL
Tipo de lenado Una boquilla
Suministro de aire 400 Vmin 0 6 Mpa -
Rango de llenado 100-1000 mi -
Capacidad 600-1500 botellas/hora

TIEMPO DE ENTREGA
VALIDEZ DE LA OFERTA 10lAs
SALUDOS CORDIALES
‘r-r:t"l:“" <
Sra. Leyla Gaona S
JEFE ADMINISTRATIVO Y FINANCIERO

Lo Lz Av Franomco Neeto NAS-85 y Capitin Rateel Ramos
Telforo 03-2-400-559 / 02-2408-015 / 0084427900

\g20na @< orpmagplast (om



Calderon-Calle Quitus 560
TIf:0992913829 - 022827412
acer-guip @hotmail.com
Detalle; DE MAQUINAS
WWW.acergquip.com

Descripcion

Precio Unit  |Total

Item Cant |Codigo
1 1{MARMITA ESTATICA
A VAPOR
1 1| DESPULPADORA
DE FRUTAS
1 1(TANQUE DE LAVADO

Marmita estatica a vapor con capacidad de 150 litros construida en
lamina de acero inoxidadable de 3 mm de espesor con fondo interno

y externo torriesferico de 3 mm de espesor chaqueta interna y externa en
Ilamina de 3 mm de espesor valbula de entrada de vapor ala camisa de

3/4 pulgada walbula de salida de condensado de 3 /4 1 manometro de
precion 1 valbula de alivio 1 trampa de vapor

sistema de agitacidn con motoreductor monofasico de 1 HP x 40 RPM
ajitador construida conejede 1 1/4 y platina inoxidable de 40 x 6 mm

de espesor con raspadores de grilon base de marmita en tubo de 2 pulgadas
x 2 mm de espesor precion de trabajo 40 PSI control electrico vy

pulido sanitario

Despulpadora de frutas con capacidad de 600 kilos hora construida en
acero inoxidable AISI 304 cuerpos laterales en lamina de 6 mm de espesor
estructura exterior tolva de carga v salida de desechos en lamina inoxidable
de 2 mm de espesor 2 tamices intercambiables eje inoxidable de 1 142

con paletas longitudinales base de despulpadora entubode11/2x1.5 mm
de espesor motor monofasico de 2 HP x 1700 RPM accionada por poleas

y bandas protector de bandas control electrico y pulido sanitario

Tanque de lavado con capacidad de 900 litros construida en lamina de
acero inoxidable AISI 304 x 2 mm de espesor valbula inferior tipo clan
sanitario de mariposa para basiado de agua 4 bases o patas en lamina

inoxidable de 2 mm de espesor y pulido sanitario

3300

5000

1300

3360

5000

1.300

Tiempo de

SUBTOTAL  9660.00
12% IVA 1159.20
TOTAL 10819.20

entrega 30 dias abiles despues de la firma del contrato
Vilidez de la 0 dias

oferta

Forma de

pago 60% a la firma del contrato 40% contra entrega
f.

JAVIER GUALOTO
ACERQUIP

ACEPTACION
f.

TATIANA QUITO
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO

INVERSION INICIAL INICIAL 2021 2021 2022 2023 2024 2025
Capital de trabajo 15.720,00
Gastos de arranque 3.537,00]
(Gastos de constitucion 209,00]
Inversion en activos fijos 49.340.00\
| TOTAL INVERSION 69.306,00
INGRESOS POR VENTAS 450.000,00 496.125,00 599.070,94 786.280,61 949.433 83
TOTAL INGRESOS 450.000,00 496.125,00 I 5§99.070,94 I 786.280,61 949.433,83
Porcentaje 1,10 1,10 1,31 1,21
Costos Variables
Fulpa 356.666 67 374.500,00 374.500,00 374.500,00 374.500,00
Sueldo empleados operativos 42.704,40 4377201 50.848,48 61.317,29 69.135,25
Total de Costos Variables 399.371,07 418.272.01 425.348 48 435.817.29 443.635,25
Porcentaje 1,05 1,02] 1,02 1,02]
EGRESOS 0,89 0,84 071 0,55 047
TOTAL COSTOS FIJOS 43.899,07 39.615.]!.5' 33.622 66 30.393,91 30.504,85
TOTAL EGRESOS 443.270,13 457.891,90, 458.971,15 466.211,20) 474.140,10
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO o NETO DISPONIBLE 6.729,87 38.233,10 140.099,79 320.069,40 475.293,73
PARTICIPACION A TRABAJADORES 15% 1.009.48 5.734,96 21.014,97 48.010,41 71.294,06
IMPUESTOS A LA RENTA 25% ( 21,25%) 1.430,10] 8.124,53 29.111,21 68.014,75 100.999,92
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO -69.306,00 4.290,29 24.373,60 89.313,62 204.044,25 302.999,75/
Aporte de Socios 30.000,00
TOTAL ADICION DE LA DEPRECIACION 358,33 358,33 358,33 115,00) 115,00
Amortizacion de Gastos de Constitucion 41,80 41,80 41,80 41,80 41,80
Banco 100.000,00 27.890,18 33.018,95 39.090,87
FLUJO NETO DE EFECTIVO o Flujo de caja del afo 60.694,00 -23.199,7 -8.245,22 50.62 204.201,05) 303.156,
Saldo anterior 60.694,00 37.494.24 29.249.02 79.871,91 284.072.95
Saldo Final de Caja 37.494 24 29.249.02 79.871.91 284.072.95 587 22951
FLUJO NETO DE EFECTIVO -26.000,00 37.494,24 29,249,02 79.871,91 284.072,95 587.229,51
FLUJO ACUMULADO DE EFECTIVO 11.494.24 40.743,27 120.615,17 404.688,13 991.917,63
VAN 561.613,71 32.603,69 22.116,46 52.517,08 162.419,63 291.956,85
Acumulado de flujos futuros -6.603,69 15.512,77 68.029,85 230.449,48 522.406,33 |
TIR 192,76%
Periodo de Recuperacion 3,42
Ao Flujo Neto de Efectivo Flujo de Efectivo Acumulado
PERIODO DE RECUPERACION 2021 (0) -130.000,00 -130.000,00
2021 (1) 32.603,69 46,603 69
2022 (2) 22 116,46 1651277
2023 (3) 5251708 68.029,85
2024 (4) 162.419,63 230,449 48
2025 (5) 291.956.85 522 406,33
PERIODO DE RECUPERACION = Afio anterior a la recuperacion fotal + Costo no recuperado a principio de afio
Flujo de efectivo durante el afio
PERIODO DE RECUPERACION = 3 £8.029,85 = 342
162 419,63
Ahos Meses Dias
3 5 1
.EL PROYECTO ES FACTIBLE, EL CAPITAL SE RECUPERA Y HAY UTILIDAD
EL PERIODO DE RECUPERACION ES DE 3Afos SMeses 1Dias

3.-EL PROYECTO AUNQUE SU TIR Y FLUJO DE EFECTIVO VARIEN ES BUENA LA INVERSION, LO QUE S| PODRIA
AFECTARLE SI SU PRODUCCION NO SE MANTIENE Y SUS INGRESOS DISMINUYEN DE ACUERDO AL ESTUDIO

DEL PRESUPUESTO
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