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RESUMEN 

El objetivo del presente proyecto es el diseño de una planta procesadora de productos 

derivados de guanábana con una capacidad de producción aproximada de 1.500 kg 

diarios. Para realizar el diseño fue necesario ejecutar pruebas experimentales de forma 

manual, que permita plantear un diagrama de flujo para la elaboración de este proyecto; 

los datos obtenidos se tomaron como base para el análisis de los cálculos 

correspondientes al ámbito industrial de los equipos y herramientas que forman parte del 

proceso de obtención de pulpa de guanábana. Una vez planteado el diagrama se 

ejecutan nuevas pruebas y cálculos para realizar el diseño y selección 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 

frío. 

El diseño de la planta está 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 diseñado para obtener pulpa de guanábana 

incluye la selección y clasificación de materia prima, lavado, pelado, despulpado, 

envasado, sellado y almacenado; así como también un reflejo del análisis de inversión y 

costos de recuperación, dando como resultados una TIR igual a 192.76%, con un análisis 

de recuperación de la inversión aproximado a 3 años 5 meses 1 días. 

 

Palabras Clave: Planta Procesadora, Pulpa de Guanábana, NTE INEN 2337, NTE INEN 

2687.  
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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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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo consiste en el diseño de una planta procesadora para la 

obtención de 1.500 kilogramos diarios de productos derivados de la guanábana, el 

cual surge de la necesidad de la empresa tema de estudio en implementar su propia 

planta de producción de guanábana, debido a que una empresa externa realizaba el 

maquilado de la fruta y afectaba su costo de producción. Por lo cual, el objetivo 

principal de este trabajo será instalar de manera eficiente una planta procesadora 

para obtener como productos finales jugo y pulpa de guanábana. 

Una de las formas para lograr un mejor proceso y reducir el costo de instalación de 

la planta, es el diseño y la selección correcta de equipos y componentes que serán 

utilizados en la planta, tales como tanque de lavado, mesas de selección y pelado, 

bandas transportadoras, marmita, máquina despulpadora, envasadora, selladora, 

cuarto frio, entre otros. 

El diseño de algunos de estos equipos se realizará mediante criterios de selección y 

diseño de ingeniería. Finalmente, se presentan los análisis de costos necesarios 

para la instalación y construcción de la planta y sus equipos, habiendo considerado 

una inversión de $69.306 del cual se acreditan $34.148.60 para costear los equipos 

con el cual la empresa podrá visualizar ventajas económicas que logrará obtener al 

implementar la planta procesadora, dando como resultado un periodo de 

recuperación de 3 años 5 meses y 1 días 

 

1.1 Definición del Problema 

Actualmente, la empresa que forma parte del tema de estudio se encarga de 

realizar productos derivados de la guanábana, sin embargo, para realizar la 

producción de los productos derivados de esta fruta, por medio de maquila 

realizada por otra empresa. 

La empresa ha tomado la decisión de implementar su propia planta para 

procesar guanábana con una capacidad de producción de 1.500 kg diarios para 

la obtención de jugo y pulpa, el cual le permitirá tener un mejor control en la 

calidad de la producción. 
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1.2 Justificación del problema. 

El diseño de una planta para el procesamiento de guanábana permitirá 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 estándares de calidad y normas técnicas establecidas. Además, requiere 

tener una distribución que permita evitar la contaminación cruzada y que la 

operación de la planta requiera poca mano de obra. 

La implementación del diseño final de la planta permitirá 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 guanábana orgánica. 

1.3 Objetivos. 

1.3.1 Objetivo general 

Diseñar una planta procesadora para la obtención de derivados de 

guanábana, seleccionando equipos y componentes, para el proceso de la 

producción, a fin de potenciar el mercado de frutas mediante su 

procesamiento y comercialización en el mercado nacional. 

1.3.2 Objetivos específicos  

• Determinar el diagrama de proceso 

• Seleccionar equipos requeridos 

• Diseñar equipos requeridos para construcción local 

• Realizar distribución de planta 

• Elaborar LAY OUT 

• Elaborar planos PID 

• Determinar costos de equipos 

• Determinar costos de operación 

 

1.4 Marco Teórico. 

1.4.1 Reseña de la guanábana 

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

desarrolla en climas tropicales de Sudamérica, con un rango de 



 

3 

 

temperatura entre 25 a 28 °C y su cultivo ha empezado a desarrollarse los 

últimos años, dado a aceptación de la nueva generación de consumidores 

que buscan productos no tradicionales que proporcionan variedad 

nutricional y nuevos sabores. 

La fruta se obtiene tres años después de realizar la siembra, con una 

producción promedio de 300 Kg/Ha/Semana. 

El peso de la fruta se encuentra entre 2 y 5 Kg, dependiendo de la zona, 

con un diámetro y longitud máxima 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 guanábana.(Elaboración propia) 

 

 

       

 

 

 

Comportamiento de la guanábana en Ecuador. 

Ecuador es considerado, por su ubicación geográfica, uno de los mejores 

lugares para el cultivo y la obtención de esta fruta, siendo el segundo país 

con mayor área de cultivo de la guanábana. Siendo así, uno de los cultivos 

más 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 Manabí y Santo Domingo, donde los 

campesinos se dedican a la recolección de la fruta. Ver Tabla 1.2 

En estudios realizados por el Programa de Fruticultura del INIAP, se ha 

reflejado la diversidad morfológica que existe tanto en la fruta como en los 

árboles y ramales. Ya sea por su forma, tamaño, color, y textura. Figura 2. 

 

Muestra Peso (Kg) Diámetro (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   460 227.5 
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                        Tabla 1.2 Cultivos de guanábana por provincia. 

(Elaboración propia) 

 

 

 

 
 

 

   

    

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 1.1 Fruto de la guanábana. (Elaboración propia) 

 

Comportamiento del mercado de la guanábana a nivel internacional. 

Los mercados de exportación de mayor importancia para la guanábana 

ecuatoriana son los países pertenecientes a la Unión Europea y de Asia. 

Pese a que esta fruta no es demasiado conocida, se proyecta firmar 

convenios exclusivos con grandes cadenas de supermercados de España, 

Holanda y Francia. 

A nivel internacional, la guanábana se está convirtiendo en una fruta cada 

día más apetecida, aumentando así la demanda de los consumidores. Esto 

puede deberse consideración que, en muchos ámbitos, esta fruta es 

también llamada como “el delicioso milagro”, todo gracias a que ha servido 

para tratar diferentes enfermedades. 

1.4.2 Derivados de la guanábana. 

Los principales  productos derivados obtenido  luego de procesar  la fruta 

Provincia Hectáreas sembradas (Has) 

Esmeraldas 70 

Guayas 200 

Santa Elena 150 

Manabí 120 

Los Ríos 100 

El Oro 100 
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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 composición de la pulpa varía 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 % 

Piña 13 0.5 50 

Pera 10 0.4 75 

Maracuyá 14 4.0 30 

Mango 13 0.6 55 

Guayaba 10 0.5 70 

Guanábana 14 0.7 60 

Fresa 7 0.7 80 

 

 

1.5    Descripción del proceso de producción   

            Recepción y pesaje de la fruta. 

Las frutas que ingresan a la planta se colocan en cajas específicas y son 

inspeccionadas por el personal encargado en el área de recepción, el cual 

debe inspeccionar que la fruta esté sana y libre de objetos extraños que 

afecten a la producción, luego se pesa en una balanza la cantidad de materia 

prima recibida para establecer y registrar su peso total. 

  Selección y clasificación de la fruta.  

En esta etapa las frutas que ingresan a la planta se seleccionan y clasifican 

de forma manual según sus características y grado de madurez. Aquellas 

frutas que no cumplan con estos parámetros se trasladan al cuarto de 

maduración 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. 
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Lavado y desinfección de la fruta. 

En el proceso de lavado se eliminan aquellos elementos extraños que pueden 

contaminar la fruta, su importancia es fundamental para asegurar una limpieza 

y desinfección adecuada y evitar contaminación en los siguientes procesos 

para la obtención de pulpa. Existen 2 tipos de lavado y desinfección que se 

utilizan en la industria los cuales son: 

  Lavado por aspersión  

Consiste en rociar la fruta mediante duchas de agua a presión o a través de 

aspersores, con el propósito de eliminar agentes que contaminan a esta. Este 

método 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, presión y volumen del agua, tiempo de exposición y la 

distancia a la que se encuentran los rociadores (PILCO, 2017). 

Lavado por inmersión  

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 pequeñas dado que no es un proceso 

complejo. 

Pelado 

Este proceso consiste en retirar partes no comestibles de la fruta tales como 

la cáscara y residuos, mediante el uso de cuchillos o herramientas similares, 

con el fin de mejorar su aspecto, manteniendo su calidad sensorial. 

Despulpado 

La operación consiste en hacer pasar la fruta a través de una malla o tamiz 

impulsadas por una fuerza centrífuga se crea por el giro de las paletas de la 

máquina despulpadora, y aplastan la masa contra la malla en el cual se lograr 

separar la semilla y la pulpa la cual es extraída en forma de pasta (GOMÉZ & 

VELASCO , 2010). 

Cocción. 

El proceso de cocción consiste en un tratamiento térmico que se realiza a 

presión atmosférica por un tiempo aproximado de 15 minutos a una 

temperatura entre 70 y 75°C, y luego bajar la temperatura de forma rápida 
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para eliminar microorganismos termófilos, lo cual es fundamental para la 

conservación de la pulpa. 

Envasado. 

Esta fase consiste en una etapa de conservación para aislar la pulpa del medio 

y evitar su manipulación, dosificando la pulpa obtenida en envases adecuados 

que se adapten a las características y necesidades del producto, ya sea en 

peso o volumen. El producto final se envasa en recipientes plásticos de 

polietileno de alta o baja densidad, que evitan que el producto pierda sus 

características sensoriales antes de ser consumida (NTE INEN 2337, 2008). 

Almacenamiento 

Las pulpas y los jugos procesados deben ser almacenados en un espacio 

físico cerrado a bajas temperaturas denominados cuartos de refrigeración o 

cuartos fríos, para facilitar su conservación y mantener sus características 

nutricionales. 

Los productos procesados deben almacenarse sobre tarimas o estantes 

ubicados a una distancia mínima de 20 cm del piso y la pared, permitiendo la 

circulación del aire y evitar que la humedad los dañe (NTE INEN 2687, 2013). 

Para referenciar lo antes dicho, ver Figura 1.2 
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Figura 1.2 Diagrama de flujo del proceso de la guanábana. 
(Elaboración propia) 



 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

2.1 Selección de la localidad 

En el cantón Milagro perteneciente a la provincia del Guayas, no existen 

pequeñas, medianas o grandes empresas relacionadas a la producción de pulpa 

de fruta que satisfagan las necesidades y exigencias del mercado, al ser 

considerada como una zona de gran productividad de guanábana se presenta la 

necesidad de diseñar un planta procesadora de esta fruta en este cantón, 

solucionando uno de los principales problemas de los agricultores de esta zona, 

además de tecnificar las labores de producción y obtener mayores ganancias a 

los productores. 

2.2 Generalidades de la planta de producción  

La planta procesadora para la obtención de productos derivados de la 

guanábana pertenece a un tipo de industria alimenticia, y como tal, cumple con 

las mismas normas de funcionamiento y todas las garantías de sanidad e higiene 

industrial. Es importante recalcar que el personal de la planta debe operar de 

forma correcta los equipos de producción en cada operación unitaria, de tal 

forma, que no altere el producto final y conserve las mismas características 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 producción, 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 energía eléctrica en la planta es otro factor importante para el 

funcionamiento correcto de los equipos, con el cual es posible mejorar la 

eficiencia de producción. 

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

realiza una introducción al diseño el cual nos permite conocer  todo lo requerido. 
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2.3 Introducción al diseño 

             Para la implementación e instalación de la planta procesadora se debe tener en      

             cuenta alguna procesos y etapas requeridos para el proceso de diseño. 

La primera etapa se denomina diseño conceptual, en el cual se establece el 

problema y se analizan las posibles alternativas de solución a partir de las 

especificaciones y requerimientos de diseño. Se escoge la mejor alternativa por 

medio de tabla de comparación por pares, tabla morfológica y matriz de decisión. 

La segunda etapa consiste en realizar el diseño detallado de los componentes 

de la planta a partir de cálculos de ingeniería. 

 

2.4 Diseño conceptual 

2.4.1 Criterios de Selección  

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 diseñar 

una planta procesadora de guanábana para la obtención de jugo y pulpa. 

Para el desarrollo e instalación del proyecto es importante considerar 

variables como, cantidad de materia prima, volumen, temperatura, presión, 

entre otras. Finalmente, el diseño desarrollado detallara los cálculos 

obtenidos para el dimensionamiento de la planta, materiales, equipos, 

espacios para recepción de materia prima, cuarto de almacenamiento y 

áreas de producción. 

 

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 (Elaboración propia). 

Objetivos 
Funciones Medios Criterios de 

selección 

Restricciones 

Obtención 

de jugo y 

pulpa de 

guanábana 

Selección de 

materia prima 

Mesa de 

selección 

• Costo 

• Seguridad 

• Potencia 

• Tiempo 

• Complejidad 

de operación 

Días de 

operación de la 

planta. 
Transporte 

 

Banda 

transportadora Demanda de 

agua requerida. Lavado Lavadora 

Área de la 

planta de 

producción 

Despulpado Despulpadora 

Pasteurización  Marmita 

             

2.4.2 Requerimientos de diseño 

El diseño de la planta requiere tener una distribución que permita que el 

flujo sea siempre hacia adelante. 

El diseño de los equipos tiene que usar en lo posible, materiales y 

componentes disponibles en el país y requieran poca mano de obra. 

Área disponible: 250 m2. 

Capacidad de producción: 1.500 kg diarios. 

Material de los equipos: Acero inoxidable 

Tabla de comparación por pares 

Esta metodología de diseño consiste en comparar entre si cada uno de los 

criterios de diseños establecidos anteriormente. Para lo cual se asignaron 

los valores de cinco (5) y uno (1) para el criterio más y menos importante, 

respectivamente, como se visualiza en la Tabla 2.2 

  



 

12 

 

   

                        Tabla 2.2 Comparación por pares para el diseño de la planta procesadora.                                                         
(Elaboración propia) 

  

Criterios de 

selección C
o
s
to

 

S
e
g

u
ri
d

a
d

 

P
o
te

n
c
ia

 

T
ie

m
p
o

 

C
o
m

p
le

jid
a
d
 d

e
 

o
p
e
ra

c
ió

n
 

C
a
lif

ic
a

c
ió

n
 

P
o
n

d
e
ra

c
ió

n
 

Costo … 1 3 3 4 11 19.30 % 

Seguridad 3 … 2 4 1 10 17.54 % 

Potencia 5 4 .. 2 4 15 26.32 % 

Tiempo 3 4 3 … 3 13 22.80 % 

Complejidad de 

operación 

1 4 2 1 … 8 14.04 % 

Total      57 100 % 

     

 

Se logra observar que los mayores porcentajes obtenidos de acuerdo con 

los criterios de selección definido son la potencia y el tiempo, por lo que el 

diseño de la planta procesadora se enfocara en la selección y diseño de 

equipos que cumplan con las necesidades de producción. 

A pesar de que los otros criterios como, costo, seguridad y complejidad de 

operación obtuvieron menores valores porcentuales, estos resultados son 

relevantes ya que forman parte del proceso de diseño. 

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

de los diseños. 
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Tabla 2.3 Matriz morfológica máquina lavadora de frutas. 
(Elaboración propia) 

 

Medios 
Características / 

Función 

ALTERNATIVAS 

1 2 3 

Encendido de la 

máquina 

Corriente 

eléctrica (220V) 

Corriente eléctrica 

(220V) 

Corriente eléctrica 

(220V) 

Llenar el 

contenedor 

Bomba con 

aspersión y 

turbulencia 

Bomba con 

manguera de 

llenado 

Bomba con manguera 

de llenado 

Contener 

guanábana 

Tanque de acero 

inoxidable 

Tanque de acero 

inoxidable 

Tanque de acero 

inoxidable 

Contener agua Tanque de acero 

inoxidable 

Tanque de acero 

inoxidable 

Tanque de acero 

inoxidable 

Transporte de la 

fruta 

Tambor rotativo Elevador Banda transportadora 

horizontal 

Enjuague y 

lavado de la fruta 

Aspersión Ducha de aspersión 

plana 

Ducha de presión 

Descarga de la 

fruta 

Tolva de 

descarga 

Caja de descarga Tolva de descarga 

  

 

Tabla 2.4 Matriz morfológica marmita. 
(Elaboración propia) 

 
Medios 

Características / 

Función 

ALTERNATIVAS 

1 2 3 

Tipo de calentamiento Eléctrica Gas Vapor 

Forma de 

calentamiento 

Resistencia 

eléctrica 
GLP/ Gas Natural Vapor 

Material 
Cobre/Acero 

Inoxidable 
Acero Inoxidable Acero 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 diseño para la implementación  de la planta.               
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2.4.3 Alternativas de solución  

En esta sección se plantean las diferentes alternativas para el diseño de 

los principales equipos que forman parte de la planta procesadora. Es 

importante recordar que el proceso de obtención de pulpa y jugo de fruta 

no se realiza de forma continua, razón por la cual es importante considerar 

algunos parámetros de diseño. 

Proceso de lavado 

Alternativa 1 para el proceso de lavado 

Equipo de lavado por aspersión, se deposita la fruta en la entrada del ducto 

y es rociada con agua a una presión 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 desinfección como se muestra en la Figura 2.1. 

 

 

    Figura 2.1 Lavadora por aspersión (Elaboración propia). 

 

Ventajas 

• Buena limpieza de la fruta 

• Fácil eliminación de residuos 

• Capacidad de lavado variable 

• Consumo mínimo de agua 

• Bajo costo 

Desventajas 

• Tiempo de operación no continuo 

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

Máquina de lavado de inmersión y aspersión, en este proceso la fruta es 

colocada en un tanque de inmersión con turbulencia y ducha de aspersión 

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 inmersión y aspersión (CITALSA) 

 

 

Ventajas  

• Lavado de buena calidad  

• Mínimo consumo de agua 

• Menor tiempo de lavado 

Desventajas  

• Requiere mayor capacidad física 

• Consumo de energía 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 línea de procesamiento sin ocasionar daños en 

la fruta por golpes. Generalmente, se utilizan recipientes de metal que 

permitan una limpieza y desinfección adecuada. Como se puede visualizar 

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

  

Ventajas 

• Lavado de fruta de buena calidad 

• Fácil construcción y mantenimiento 

• Menor consumo de energía 

Desventajas 

• Requiere de un amplio espacio físico 

• Cambio frecuente de agua 

Proceso de cocción 

Para el análisis de este equipo se debe mencionar la existencia de dos tipos 

de marmitas; estás pueden ser abiertas y cerradas. Y serán en las marmitas 

cerradas el enfoque de este proyecto, ya que se emplea el vacío, y su uso 

facilita la extracción del aire del producto y permite hervirlo a temperaturas 

menores que las requeridas a presión atmosféricas, favoreciendo a la 

conservación de las características sensoriales y del valor nutritivo. (Álvaro, 

2005) 

Su funcionamiento es sencillo, y básicamente contiene: 

                     Un recipiente de metal con tapa. 

Un regulador de presión 

Una o más válvulas de alivio de presión  

Un empaque sellador de hule. 

Alternativa 1 para el proceso de cocción  
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La marmita eléctrica está construida de acero inoxidable, cuenta con 

termostato, protección contra bajo nivel de agua, y válvula de seguridad. 

Este tipo de calentamiento consiste en calentar el agua que se encuentra 

en la cámara de calefacción 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; más exactamente alrededor de las 

paredes, haciendo mucho más eficiente la transferencia de calor. 

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

• Proyecta cocción más rápida.  

• Evita que los alimentos se peguen o se quemen. 

Desventajas 

• El consumo energético es elevado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4 Marmita eléctrica (Araceli Conty) 

 

Alternativa 2 para el proceso de cocción 

La marmita a gas es construida de acero inoxidable. Su contenido está 

formado por un quemador, tipo atmosférico, con un sistema de seguridad 

de llama, cuenta con encendido eléctrico y ducto para evacuación de 

gases. Este tipo de equipos tiene controles de presión 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 circulación 

del vapor, además tiene una menor pérdida de temperatura por mejor 

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

 

Ventajas. 

• Agiliza la cocción ahorrando tiempo y esfuerzo. 

• El consumo de energía tiende a reducirse en un 50% menos en 

comparación con los demás tipos. 

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

aislamiento del cuerpo de la marmita. 

Desventajas. 

• Para su implementación se necesita personal certificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 2.5 Marmita de gas K serie (ArchiExpo) 

 

Alternativa 3 para el proceso de cocción  

Este tipo de marmita a vapor tiene un sistema de calentamiento muy 

utilizado en la industria de alimentos, el cual incluye una cámara de 

calentamiento conocida como camisa de vapor y que se encuentra 

alrededor del recipiente que contiene el producto. Su chaqueta tiene 

conexión 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  más rápido el producto por  una tubería. 

Ventajas. 

  

• Mayor eficiencia porque no existen pérdidas de energía por transporte 

y reducción de presión del vapor. 

• Mayor eficiencia energética porque los sistemas operan a carga 

nominal, en un sistema centralizado la caldera puede operar a carga 

parcial cuando algún proceso demandante de vapor está inactivo. 

• Su diseño es simple y de fácil mantenimiento. 

Desventajas. 

• Requiere de atención previa al uso, como válvulas y el regulador. 

Chequear que no se encuentren obstruidos. 

 

Figura 2.6 Marmita a vapor con volteo (JERSA) 

2.4.4 Selección de alternativas de solución  

La selección de la alternativa de diseño se basa realizar un análisis de las 

alternativas propuestas y realizando una comparación entre ellas. Datos 

que se ven reflejados en la Tabla 2.5 

El sistema de valoración se basa en el peso de cada criterio de 

comparación que depende de la importancia y factibilidad se asigna un 

valor de 1 siendo más fácil y 5 el más difícil. 
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                  Tabla 2.5 Selección de alternativas máquina lavadora. 
              (Elaboración propia) 

 
Criterios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 

Facilidad de 

mantenimiento 

2 3 4 

Rapidez de lavado 4 4 4 

Calidad de lavado 5 4 5 

Facilidad de 

construcción 

3 4 3 

Tamaño 4 2 3 

Costo 4 3 3 

Total 22 20 25 

               

 

De acuerdo con los resultados en la tabla anterior, la alternativa 

seleccionada a diseñar y que se ajusta a las necesidades y requerimientos 

del proyecto es la alternativa 3: Lavadora por de frutas por duchas de 

presión. 

De la misma manera se analizó las alternativas de la marmita, resultados 

que se ven reflejados en la tabla 2.6. Valorando el criterio de adquisición y 

funcionabilidad, dando una ponderación de 1 al 5, siendo 1 de menor 

facilidad de adquisición y compleja funcionalidad y 5 más fácil de adquirir y 

operar.  

  Tabla 2.6 Solución de alternativas para marmita. 
 (Elaboración propia) 

 

Criterios 

Alternativas 

1 2 3 

Tiempo de calentamiento  5 4 2 

Funcionalidad 3 3 3 

Capacidad 4 4 4 

Tamaño 3 2 2 

Energía 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 diseño de la marmita será la alternativa 1: marmita eléctrica, ya que 

alcanzo una ponderación de 21 puntos, siendo el valor más alto obtenido. 

2.5 Diseño detallado 

Luego de la definición para el proceso continuo de producción de guanábana, se 

seleccionaron los equipos y maquinarias que serán necesarios para la 

instalación del proceso planteado. Para lo cual primero se procedió a realizar un 

análisis para la selección y diseño adecuado de los equipos.     

 

2.5.1 Diseño de equipos 

Cálculo de cantidad total de fruta 

El diseño de la planta procesadora para la obtención de productos 

derivados de la guanábana inicia en obtener el rendimiento de la fruta y se 

obtuvo usando la siguiente expresión.  

 

     Rendimiento (%) = 
Cantidad de pulpa obtenida

Cantidad de fruta que ingresa
 .100                        (2.1)                          

 

Cantidad de fruta por proceso 

La cantidad de guanábana que ingresa a la planta se obtuvo dividiendo el 

peso total de la fruta para el peso individual. 

 

         Cantidad de guanábana =
Peso total de fruta

Peso individual de fruta
                                   (2.2) 

 

Diseño 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 

guanábanas. 

 

                           Vf =  Vu* Cantidad de guanábanas                                  (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 expresión  

                                                Vt  =l*b*h                                              (2.4)            

  

Cálculos 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 mecánicos como las bombas 

las cual son un componente fundamental para el transporte de fluidos 

desde un lugar hacia otro, generalmente funcionan con energía eléctrica y 

su capacidad varía dependiendo del tipo del fluido. 

Cálculo de velocidad promedio 

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

5x10−4 
 m3

s
 mediante la siguiente expresión.  

                               Vp =
4 Q

π ϕ2                                 (2.5) 

Cálculo de Número de Reynolds 

El número de Reynolds obtenido permite definir si el flujo se encuentra en 

estado laminar o turbulento, implicando algunas variables que son: 

velocidad, diámetro de la tubería, densidad y viscosidad del fluido. 

                             NRe=
 ρVp ϕ

μ
                               (2.6) 

Cálculo de rugosidad relativa 

Es la relación que existe entre la rugosidad absoluta y el diámetro de la 

tubería seleccionado. Si el régimen es turbulento el factor de fricción se 

obtiene en la carta de Moody el cual se asocia la rugosidad y el número de 

Reynolds. 

                                                           R. R =
𝜖

𝜙
                                 (2.7) 

Cálculo de pérdidas por fricción   

Las pérdidas por fricción son ocasionadas por la fricción que existen entre 

el fluido y las tuberías. 

 hf=f
 L v2

ϕ2g
                            (2.8) 
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Cálculos de pérdidas por accesorios 

Este tipo de pérdida se conoce como pérdidas secundarias ocasionadas 

por la fricción ocasionada por los accesorios en la tubería, y es obtenida 

mediante la siguiente expresión. 

 

                                                      hm=k
  v2

2g
                              (2.9) 

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

                       ht=hf + hm                                                  (2.10) 

Ecuación de Bernoulli 

                       
  v2 

2

2g
+ z2 +

P2  

γ
 + hf =

   v1 
2 

2g
+ z1 +

P2  

γ
 + H                         (2.11)   

 

Cálculo de potencia de la bomba 

                                               P = 
WH

75 n
                                                  (2.12) 

Diseño de la banda transportadora 

Para el dimensionamiento de las bandas transportadoras se usó un método 

estándar establecido por la Asociación de Fabricantes de Equipos 

Transportadores el cual se basa en seleccionar el ancho de banda en 

función de una tabla normalizada. 

Cálculo de la cantidad de producto a procesar  

Q = 870
Kg 

h
*

1 guanábana 

2.41 Kg
∗

1h

60 min
= 6  

guanábanas

min
 

Cálculo del área del producto a transportar 

Se determinó que 6 guanábanas por minuto pasaran en la banda 

transportadora. 

                                       A = πr2                                                     (2.13)                                            

Área que ocupa la cantidad de guanábanas 

                            A0 =  A ∗  Q                                 (2.14) 

Cálculo longitud de banda 

                                             A0 = Ab= 
Lb∗Bb

2
                                      (2.15) 
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Cálculo de velocidad de banda 

                                           Vb=𝐿𝑏  
m

min
*

1min

60 s
                                               (2.16) 

Peso máximo soportado por la banda. 

El peso máximo que es soportado por el cual está diseñado la banda 

transportadora, se obtuvo multiplicando el peso unitario de la fruta por la 

cantidad total de fruta que ingresa al proceso. 

                          mn=mi* Número de guanábanas                                    (2.17) 

Cálculo de masa de la banda 

                                               Mb=A0*Pb                                                    (2.18) 

 
Cálculo tensión necesaria para mover la banda 

                                        Tx=9.80 G ∗ fx ∗  LB                                            (2.19) 

Cálculo de la tensión efectiva de la banda 

                              TY = 9.8 ∗
m

a
∗ fy ∗  LB + Wf                                           (2.20) 

Te = Tx + TY 

Cálculo de potencia del motor de la banda  

                                               P = Te ∗ Vb                                                  (2.21) 

 

Diseño de mesa de selección y pelado 

El diseño de las mesas de selección 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 diseñadas teniendo en cuenta la 

cantidad de materia prima que ingresa a la misma. 

 

Volumen de la mesa  

                                          Vm = lm ∗ bm ∗ hf                                             (2.22) 

 

Peso máximo soportado por la mesa 

                                                       m = δf *V                                                  (2.23) 
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Diseño de marmita 

Cabe mencionar que, para el diseño de la marmita, se consideró varias 

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

base para su respectivo montaje 

Volumen del total 

                                  𝑉 =  𝑣 ∗ 80%                                               (2.24) 

Altura del tanque de la marmita 

                                         h𝑇 =
𝑣

π r2                                             (2.25) 

Cálculo de altura total.  

                                          ℎ𝑡 = h𝑇 + 0,025                                          (2.26) 

Cálculo de radio total  

                                                R𝑡 =  r + 0,15                                            (2.27) 

Diámetro de la chaqueta 

.                                        ∅chaqueta = 1.10Rt                                            (2.28) 

Longitud del brazo 

                                       𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 =  
5

8
𝑑𝑖                                                  (2.29) 

Espesor del agitador 

                                    𝐸𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
1

10
𝐿𝑏                                               (2.30) 

Diámetro del agitador 

                                    𝐷𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
3

4
𝑑𝑖                                                (2.31) 

 

Altura del agitador 

                                    𝐴𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
1

5
𝐿𝑏                                                (2.32) 

 

Distancia del fondo del tanque al agitador 

 

                                       𝑋 =  ℎ𝑙 −  𝐿𝑏                                                  (2.33) 

 

 Flujo del tanque 
 

𝑚 =  𝜌 ∗ 𝑉         (2.34) 



 

 

CAPÍTULO 3 

3.  RESULTADOS Y ANÁLISIS 

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 guanábana. (Elaboración propia) 

Muestra 

Temperatura 

(℃) 

Peso 

promedio 

(Kg) 

Volumen 

fruta 

( m3) 

Densidad 

(Kg/ m3) 

Rendimiento 

Guanábana 25 2.410 0.0025 983 75% 

 

3.1.1 Resultados de diseño 

Los resultados que se obtuvieron para cada equipo diseñado son   

mostrados a continuación clasificados en varias tablas.  

 

Tabla 3.2 Dimensionamiento recipiente de lavado.  
(Elaboración propia) 

 

Medidas de recipiente de lavado 

Descripción Valor Unidades 

Altura 0.95 m 

Largo 1.10 m 

Ancho 0.70 m 

Material Acero inoxidable AISI 304 - 

Sistema de tuberías 

Potencia de bomba 0.50 Hp 

Material  PVC - 

 

Para el sistema de lavado de acuerdo con la Tabla 3.2, se diseñó un 

recipiente con dimensiones de 0.95 m de altura y 1.10 m de largo y 0.70 m 

para las secciones de pre-enjuague, enjuague y desinfección 

respectivamente. 
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  . 
Tabla 3.3 Dimensionamiento de mesas de selección y pelado. 

 (Elaboración propia) 

 

Medidas de mesa de selección y pelado 

Descripción 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 m3 

Capacidad 530 Kg 

Material 
Acero inoxidable AISI 

304 

- 

         

 

Los resultados obtenidos en la Tabla 3.3 respecto al dimensionamiento de 

la mesa de selección y pelado, fueron tomando en cuenta la capacidad de 

producción y área que ocupa la planta, el cual indica que el peso máximo 

soportado por las mesas es aproximadamente 530 kg. 

 

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

 

Medidas de la banda transportadora 

Descripción Valor Unidades 

Área 1.26  m2 

Longitud 3.55 m 

Ancho 0.65 m 

Diámetro 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 

producción de pulpa de guanábana por hora y el tiempo mínimo necesario 

para transportar la materia prima el cual fue de 6 guanábanas  por  minuto. 
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Tabla 3.5 Dimensionamiento de marmita. 
 (Elaboración propia) 

 

Medidas de marmita 

Descripción Valor Unidades 

Volumen 0.15    m3 

Altura 1.00 m 

Diámetro interno 0.70 m 

Diámetro exterior 0.80 m 

Diámetro de la chaqueta 0.38 m 

Capacidad 118 kg 

Material 
Acero inoxidable AISI 

304 

- 

      

La Tabla 3.5 muestra los resultados obtenidos relacionados al 

dimensionamiento de la marmita, para los mismos fueron considerados las 

necesidades de producción, dando como resultada la capacidad de cocción 

de 114 kg. 

3.2 Análisis de costos 

El análisis de costo se encuentra detallado de la implementación de la planta, 

el cual se puede observar en el anexo B. 

En la Tabla 3.6 se encuentran el análisis de costo de la instalación 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 Instalación de la planta. 
 (Elaboración propia) 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción 

 

Cantidad 

 

Costo ($) 

 

Alquiler de terreno 

 

1 

 

800.00 

 

Remodelación 

 

1 

 

10.000.00 

 

Total 

 

2 

 

10.800.00 
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Tabla 3.7 Detalle de implementos de la planta. 
 (Elaboración propia) 

 

Costo de implementación para la planta despulpadora de guanábana 

Maquinaria Cantidad Costo unitario ($) Costo total ($) 

Balanza 1 300.00 300.00 

Bodega de 

Maduración y 

Almacenamiento 

1 5.000 5.000 

Mesa de 

selección 

5 500.00 2.500.00 

Recipiente de 

lavado 

3 433.00 1.300.00 

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 

transportadoras 

2 2.000.00 4.000.00 

Bomba de presión 1 380.00 380.00 

Cuarto de 

almacenamiento 

de producto final  

1 6.249.40 6.249.40 

Total 34.148.60 

 

  

 

 

 

 

` 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 4 

4.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Para la obtención del diseño de una planta procesadora de productos de 

guanábana, luego de cumplir con varios procesos de investigación y 

experimentos, se concluye con: 

• La determinación del diagrama de flujos de procesos basadas en las 

necesidades y requerimientos de la línea de producción, 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 selección de equipos, para su diseño y construcción local.  

• La distribución y dimensionamiento de la planta es posible con los cálculos 

de ingeniería realizados, basados en las pruebas ejecutadas manualmente, 

el análisis de las características de cada equipo, teniendo en consideración 

la capacidad de producción establecida y un área de construcción de 250 

m2. 

• Dada las consideraciones anteriores se elaboró la construcción de planos 

LAY OUT y PID. 

• Finalmente se proyectó un análisis de flujo de caja, basado en la adquisición 

de equipos y costos operativos. 

• Los productos obtenidos en el proceso cumplen con los parámetros 

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. 

4.2 Recomendaciones 

• Dado que la guanábana es una fruta de temporada, la planta diseñada tiene 

la capacidad para procesar otros tipos de frutas de acuerdo con la época 

como son: maracuyá, naranja, entre otros y considerar en un futuro la 

creación de una nueva línea de productos. 
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• Realizar capacitaciones periódicas a los operarios de la planta sobre el 

proceso de producción y normas de higiene 

• Realizar mantenimientos programados y limpieza periódica a los equipos e 

instalaciones para prolongar su vida útil y evitar que se produzcan daños 

serios. 

• Elaborar un manual sobre las buenas prácticas de manufactura de la planta 

procesadora de guanábana. 

• 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 fría provocando un shock térmico. 
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APÉNDICES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE A 

Cálculos de equipos 

Cálculo 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 función de su rendimiento.  

Rendimiento (%) = 
Cantidad de pulpa obtenida

Cantidad de fruta que ingresa
 .100                  

El rendimiento de pulpa de guanábana que se obtuvo de forma experimental es 

75 %,  y la cantidad final del proceso debe ser de 1.500 kg. De la ecuación anterior 

se obtiene la cantidad de fruta que debe ingresar a la planta. 

Cantidad de fruta que ingresa = 
1.500 Kg

75 %
 .100 

Cantidad de fruta que ingresa = 2.000 Kg 

Cantidad de fruta por proceso 

La cantidad de guanábana que ingresa a la planta se obtiene dividiendo el peso 

total de la fruta para el peso individual. 

Cantidad de guanábana =
Peso total de fruta

Peso individual de fruta
                         

Cantidad de guanábana =
2.000 Kg

2.410 Kg
 

Cantidad de guanábana= 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 guanábana. 

Vf =  Vu* Cantidad de guanábana     

Vf = 0.0025 m3 * 830 

Vf. = 2.10 m3 

Volumen del tanque 

Vt. = l * b * h 

 

Dado 

l = Longitud del tanque 

b = Ancho del tanque 

h = Altura del tanque 

Vf. = 1.10 * 0.70 * 0.95 



 

 

 

Vf. =0.74 m3 

Por lo tanto, se requirieron diseñar 3 recipientes metálicos de similares 

dimensiones. 

Cálculo de potencia de la bomba para el proceso de lavado 

Cálculo de velocidad promedio 

Vp =
4 Q

π ϕ2
 

Dónde: 

Q = Caudal (
 m3

s
) 

ϕ= Diámetro de la tubería (0.0254m) 

Vp =
4 (5x10−4)

π (0.0254)2
 

Vp = 0.99 m/s 

Número de Reynolds 

NRe=
 ρVp ϕ

μ
     

Donde: 

  ρ =Densidad del agua a 25 ℃ (997.05
Kg

 m3) 

Vp= Velocidad del agua  

ϕ= Diámetro de tubería  (m) 

μ= Viscosidad del agua a 25 ℃ ( 8.91x10−4 Kg/ ms.) 

NRe=
 (997.05)(0.99) (0.0254)

8.91x10−4  

NRe= 28136.92 

NRe > 3000 Flujo turbulento 

Cálculo de rugosidad relativa 

R. R =
𝜖

𝜙
 

 

Dónde: 

𝜖 =Coeficiente de rugosidad absoluta en tuberías 

𝜙 =Diámetro de la tubería (m) 

R. R =
𝜖

𝜙
  (2.10) 

R. R =
0.0015

0.00254
 



 

 

 

R. R= 0.060 

Para obtener el factor de fricción de acuerdo con el flujo obtenido, se empleó la 

tabla de Moody la cual implica la rugosidad relativa y el número de Reynolds. 

f = 0.08 

Cálculo de perdida por fricción   

hf=f
 L v2

ϕ2g
          

hf=0.08
 (20) (0.99)2

(0.0254)(2)(9.8)
 

hf=3.15 m 

Cálculos de pérdidas por accesorios 

Este tipo de pérdidas son conocidas como perdidas secundarias y son obtenidas 

mediante la siguiente ecuación.  

hm=k
  v2

2g
             

Donde  

K: Constante de los accesorios 

hm= (4.70)
  (0.99)2

2(9.8)
 

hm=0.24 m 

Pérdidas totales 

ht=hf + hm              

                     ht=3.39 m 

Ecuación de Bernoulli 

  v2 
2

2g
+ z2 +

P2  

γ
 + hf =

   v1 
2 

2g
+ z1 +

P2  

γ
 + H      

 

+H=
  (0.99)2

2(9.8)
+ 3.39 

+H= 3.44 m 

Cálculo de potencia de la bomba 

P = 
WH

75 n
      

Dónde: 

W= Flujo másico (kg/s) 

n= eficiencia 75% 

H: Altura total (m) 



 

 

 

W=Q.ρ 

W= (5x10−4)(997.05) 

W=0.50 kg/s 

Hp=
(0.50)(3.44)

75 (0.75)
 

P= 0.02 Hp 

 

Diseño de banda transportadora. 

 

Cálculo de la cantidad de producto a procesar  

Q = 870
Kg 

h
*

1 guanábana 

2.41 Kg
∗

1hora

60 min
= 6  

guanábanas

min
 

 

Cálculo del área del producto  

 

      A = πr2             

A = π(0.23m)2 

A = 0.16 m2 

 

Área que ocupa la cantidad de guanábanas 

 

A0 =  A ∗  Q   

A0 = 0.16 m2 ∗ 6 
guanábanas

min
 

A0 = 0.96 
m2

min
 

 

Cálculo longitud de banda 

 

A0 = Ab= 
Lb∗Bb

2
      

Donde: 

Ab: Área de banda (m2) 

Lb: Longitud de banda (m) 

Bb: Ancho de banda (m) 

 



 

 

 

0.96 m2=
Lb∗0.65

2
 

Lb = 2.95   
m2

min
 

 

Cálculo de velocidad de la banda 

Vb=2.95 
m

min
*

1min

60 s
= 0.049 m/s 

 

Peso máximo soportado por la banda 

mn=mi* Número de guanábanas    

Donde 

mn: Peso máximo soportado por la banda (kg) 

mi: Peso individual de la fruta (kg) 

mn =6 * 2.41 

mn= 14.46 kg 

 

Selección de rodillos 

La selección de rodillos se realiza en base a las sugerencias de industrias 

fabricante según el ancho de la banda transportadora. 

 

Banda 400 500 650 800 1000 

Diámetro 

(mm) 

63.5 X X X   

70  X X X  

76  X X X  

89  X X X X 

102   X X X 

108   X X X 

 

El diámetro 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. 

 



 

 

 

Características Detalle 

Descripción  E2/IUO/U2 

Material Uretano 

Espesor 0.7 mm 

Peso de la banda 0.7 Kg/𝑚2 

 

Cálculo de masa de la banda 

Mb=A0*Pb   

Dónde: 

A0: Área que ocupa la fruta (m2) 

Pb: Peso de la banda (kg/m2) 

Mb=0.96 *0.7  

Mb=0.67 kg 

Cálculo de masa del producto por unidad  

m/a=
Q

3.6Vb 
 

m/a=
870 Kg/h

3.6( 176.4
m

h
) 
 

m/a=1.37 kg/m 

Cálculo tensión suficiente para accionar la banda 

Tx=9.80 G ∗ fx ∗  LB  (2.21) 

 

Tipo de cojinete Estado Factor f 

 Favorable 0.018 

Rodamiento Normal 0.020 

 Desfavorable 0.023 – 0.030 

Fricción  0.05 

 

G: Masa de partes móviles (36 kg/m) 

𝑓𝑥: Coeficiente de fricción de rodamientos 

𝐿𝐵: Longitud de banda (m) 

Tx= 9.80* 32* 0.020* 2.95 

Tx= 18.50 N 

Cálculo de tensión efectiva de la banda 

TY = 9.8 ∗
m

a
∗ fy ∗  LB + Wf   



 

 

 

 

Donde 

𝑓𝑦: Coeficiente de fricción  

𝑇𝑌: Tensión efectiva (N) 

𝑊𝑓: Peso de la fruta (N) 

Wf = Wf ∗ g 

Wf = 870 ∗ 9.8   

Wf = 8526 N 

TY =9.8 * 1.07 * 0.027 * 2.95 + 8526  

TY = 8526.84 N 

Tensión efectiva 

Te = Tx + TY 

Te =18.50 + 8526.84 (N) 

Te =8545.34 N 

Cálculo de potencia del motor de la banda 

P = Te ∗ Vb    

P= 8545.34 * 0.049  

P= 419 W * 
1 Hp

746 W
 

P= 0.56 Hp 

 

Diseño de mesa de selección y pelado 

El diseño de las mesas de selección 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 diseñadas teniendo en cuenta la cantidad de materia 

prima que ingresa a la misma. . 

Vm = lm ∗ bm ∗ hf   

Dónde: 

lm: Longitud de la mesa (m) 

bm: Ancho de la mesa (m) 

hf: Altura de caja de selección (m)   

Para el diseño de las mesas se requirieron medidas de 3.60 m de largo, 0.75 m 

de ancho según el espacio físico de la planta. 



 

 

 

Para evitar aplastamiento de la guanábana la altura de la caja en relación con la 

mesa será de 0.20 m 

Vm = 3.60 ∗ 0.75 ∗ 0.20  

Vm =0.54 m3 

Capacidad en kilogramos 

m = δf *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 selección de similares características. 

 

Diseño de marmita 

Cabe mencionar que, para el diseño de la marmita, se deben considerar varias 

partes, entre ellas, el cuerpo semiesférico, la paleta, así como la estructura base 

para su respectivo montaje.  

Cálculo del reservorio para la emulsión. 

Basado en cálculos previos, donde se obtuvo el volumen con factor de seguridad 

igual a: 

Vtf = 1.24  m3 

Dado que la producción se relacionó para un promedio de 8 horas laborables, se 

dividirá el volumen total de la producción para el análisis. 

 

Vtf =  0.155 m3  

Volumen del total 

𝑉 =  𝑣 ∗ 80% 

𝑉 =  0.155 ∗ 80% 

𝑉 =  0.124 𝑚3  

 

Altura del tanque de la marmita 

h𝑇 =
𝑣

π r2
 

     h𝑇 =
0.124

π ∗0.1992          



 

 

 

h𝑇 = 1 𝑚  

Cálculo de altura total  

ℎ𝑡 = h𝑇 + 0,6 

ℎ𝑡 = 1.6 𝑚 

 

 

 

Cálculo de radio total  

R𝑡 =  r2 + 0,15 

R𝑡 =  0.199 + 0,15 

R𝑡 =  0.35 m 

 

Diámetro de la chaqueta 

   ∅chaqueta = 1.10Rt 

  ∅chaqueta = 1.10(0.35) 

∅chaqueta = 0.38 𝑚 

 

Longitud del brazo 

𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 =  
5

8
𝑑𝑖 

𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 =  
5

8
(0.70) 

𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 =  0.45 

 

Espesor del agitador 

       𝐸𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
1

10
𝐿𝑏                                            

𝐸𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
1

10
(0.45) 

𝐸𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  0.045 

 

Diámetro del agitador 

     𝐷𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
3

4
𝑑𝑖  

𝐷𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
3

4
(0.70) 



 

 

 

𝐷𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 = 0.50 

 

Altura del agitador 

𝐴𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
1

5
𝐿𝑏 

𝐴𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  
1

5
(0.45) 

𝐴𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 =  0.09 

 

Distancia del fondo del tanque al agitador 

 

       𝑋 =  ℎ𝑙 −  𝐿𝑏                                               

𝑋 =  1.60 −  0.45 

𝑋 =  1.15 

 
Capacidad de cocción  

 

    𝑚 =  𝜌 ∗ 𝑉   

𝑚 = (923) ∗ (0.124)   

𝑚 =  114. 45 𝑘𝑔   

     
Determinar el agitador 

Para dimensionar el valor del agitador, según el estimado de producción a 

elaborar, se considera la propuesta de un agitador de pala, por sus características 

ya que maneja velocidades bajas, impulsado el fluido de manera radial y 

tangencialmente. 

 Siendo: 

 

• La longitud de la pala, para esto se consideró un 60% del diámetro interior 

del tanque. 

• El ancho de la pala está entre un rango de 1/6 a 1/10 de la longitud estimada 

de la marmita, para este análisis se consideró un rango del 1/8. 

• El ancho de las placas se lo obtiene considerando un rango de 1/10 – 1/12 

del diámetro interior del tanque. 

• Considerando 4 placas deflectoras. 



 

 

 

 Operación Valores 

Longitud L = 0.6*60% L= 0.36 m 

Ancho (pala) H1 = 1/8*0.81 H1 = 0.101 m 

Ancho (placas) H2 = 1/12*0.6 H2 = 0.05 m  

 
 
Cálculo de la potencia requerida 

𝑃 =  
𝑁𝑝𝑛3𝐷5𝜌

𝑔𝑐
 

Dónde: 

Np = Número de potencia. 

n = velocidad angular 

D = diámetro de la marmita 

g = gravedad 

𝜌 = densidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potencia para la agitación de impulsores sumergidos en líquidos de una sola frase 

con una superficie gas/líquido (excepto c 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/líquido, (d) turbina de hojas curvas, (e) turbinas 

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

 



 

 

 

𝑃 =  
𝑁𝑝𝑛3𝐷5𝜌

𝑔𝑐
 

𝑃 =  
(6)(2.5)3(1.15)5(60.90)

32.17
 

𝑃 = 356.97 
𝑓𝑡 𝐿𝑏

𝑠⁄  

 

 
Descripción del proceso de producción 

  

Proceso Descripción Operación Responsable 

Recepción de 

materia prima 

La guanábana es 

recibida en 

gavetas o 

contenedores 

plásticos antes 

de ser revisada 

por el personal 

encargado de la 

planta. 

 

 

Los Autores 

Selección de 

materia prima 

La fruta es 

revisada 

detalladamente 

para evitar que 

aquellas frutas 

que no cumplen 

con parámetros 

establecidos 

ingresen al 

proceso. 

 

 

Los Autores 

Pesaje de la fruta La fruta es 

pesada en 

recipientes sobre 

una balanza 

 

 

 

Los Autores 



 

 

 

Lavado de la 

fruta 

Una vez que la 

fruta es pesada 

esta ingresa a un 

tanque de lavado 

para la 

desinfección de 

agentes 

contaminantes 

 

 

Los Autores 

Pelado Luego de lavar la 

materia prima se 

retira la cáscara 

y demás 

residuos que no 

forman parte del 

proceso. 

 

 

Los Autores 

Despulpado En este proceso 

con el uso de 

una máquina 

despulpadora 

tipo horizontal se 

procede a 

separar la pulpa 

de la semilla y 

cualquier residuo 

 

 

 

Los Autores 

Cocción 

 

 

Este proceso es 

fundamental 

dado que la 

pulpa de fruta 

obtenida en el 

proceso de 

despulpados es 

sometida a un 

tratamiento 

térmico el cual 

garantiza 

eliminar 

microrganismos 

termófilos. 

 

 

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 

características 

sensoriales 

 

 

 

Los Autores 

Almacenamiento Para la 

conservación 

adecuada de la 

pulpa , el 

almacenamiento 

será en un 

cuarto frio a una 

temperatura de 4 

°C.. 

 

 

Los Autores 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

APÉNDICE B 

Cotizaciones de equipos y flujo de caja 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 


