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1.1 Antecedentes

La implementacién de la planta piloto procesadora de tuna en el distrito de Paicho del
municipio EL Puente, tiene la iniciativa de buscar el mejoramiento de la calidad de
vida con la generacion de mayores ingresos a las familias de las comunidades
Paichefias, brindando valor agregado e incentivando a la produccion de la fruta nativa

de la region.

Expertos en la produccion de tunas califican a esta planta como “una bendicion de
Dios” y una excelente opcion para encarar 10s problemas generados por el cambio
climatico, se adapta desde los 400 hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar, a
diferencia de los cultivos tradicionales, la tuna no es exigente en suelos ni requiere de
mucha agua. (Sainz M. , 2018)

“La tuna (Opuntia ficus indica) perteneciente a la familia cactarea, es endémica del
continente americano, se encuentra expandida en muchos paises como Chile, Peru,
Colombia, Argentina y Bolivia” (Avila, 2016. Pag. 1).

Segun el censo agropecuario del Instituto Nacional de Estadistica Bolivia INE (2013)
y el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierra (MDRyT), la produccién de tuna a nivel
nacional en Bolivia en el afio agricola 2019 fue de 4047 toneladas métricas. En el
departamento de Tarija la produccion en el mismo afio fue de 52,07 toneladas métricas,
los municipios con mayor produccién de tuna en el departamento de Tarija son; el
municipio de Yunchara con una produccion de 34,69 toneladas/afio, en el municipio El
Puente se tiene una superficie cultivada de 3,28 hectareas de tuna y con una produccion

total de 12,23 tonelas/afo.

Al no encontrar datos sobre la produccién de tuna de los municipios del departamento
de Tarija, se realiza el calculo de produccion anual en base al rendimiento promedio de
3,73 toneladas/hectarea y la superficie sembrada en hectareas de acuerdo a los datos

obtenidos del INE. Los resultados se muestran en la tabla 1.1.



Tabla 1.1
Produccion anual de tuna en los municipios del departamento de Tarija

Toneladas (kg)
Cercado 0,38 1,42 1420
Yacuiba 0,75 2,80 2800
Entre Rios 0,25 0,93 930
Puente 3,28 12,23 12230
Yunchara 9,30 34,69 34690
Total 13,96 52,07 52070

Fuente: Elaboracion propia; INE, 2013*

El distrito de Paicho esta ubicado en el municipio El Puente de la segunda seccion de
la Provincia Méndez, es un valle conocido por sus frutas frescas y organicas
especialmente los duraznos, se destaca las variedades rosado, blanco, amarillo,
ulancate blanco y los friscos (durazno de partir), el segundo cultivo en importancia es
la nuez de variedad criolla, pocos son los productores que se dedican a la produccion
de tuna, sin embargo, en los Ultimos afios la produccion fue en aumento, ya que los
mismos agricultores se dieron cuenta que la produccion de tuna es una buena

alternativa para enfrentar los cambios climaticos que enfrenta la zona.

“Las mermeladas y jaleas forman parte de la canasta familiar al mantener una
participacion significativa en el gasto familiar y presentarse como otro componente
necesario para la alimentacion de las familias y contribuir con la nutricioon de los
nifios” (Torrez, 2019. Pag. 39).

Las familias Paichefias tienen la costumbre desde tiempos remotos de elaborar
mermeladas caseras de durazno y consumirlas con panes y galletas. Por lo cual se
quiere mantener las tradiciones y ofrecer un nuevo producto a partir de tuna como es
mermelada y jalea de mejor manera, elaborado a partir de materia prima producida en

la zona.

Segun Torrez, (2019) “en Bolivia existe un gran mercado para las mermeladas y jaleas

de frutas” (Pag.39). Pero no existe un producto con las caracteristicas de mermelada y



jalea de tuna, un producto innovador en el mercado local, siendo una manera de

consumir este fruto organico producido en las regiones semiaridas y aridas de Bolivia.
1.2 Justificacion

> El presente trabajo tiene como finalidad de implementar una planta piloto de
produccion de mermelada y jalea a partir de la tuna en el distrito de Paicho,
donde se pretende transformar la materia prima (tuna) en nuevos productos
terminados (mermelada y jalea), con el fin de generar mayor valor agregado y
prolongar el tiempo de vida Gtil de la tuna. Asi mismo, se podria aprovechar la
planta para la transformacion de otras frutas estacionales de la zona, para
coadyuvar a las familias Paichefias a elaborar mermeladas y jaleas utilizando
tecnologia adecuada para generar fuente de ingresos econdémicos para los

habitantes de la zona.

» Con la implementacion de la planta piloto los productores de tuna, se podran
beneficiar directamente mejorando e incentivando la produccion organica en
la zona productora de Paicho, logrando asi aprovechar al maximo la produccion

de tuna. con el fin de incrementar el rendimiento de los cultivos de tuna.

> El valle de Paicho, se caracteriza por ser una region productora de duraznos y
otras frutas organicas, entre ellos esta la tuna, al implementar la planta piloto se
busca crear un pequefio polo de desarrollo econémico para las comunidades
rurales del distrito de Paicho; en tal, virtud se pretende mejorar el aspecto
econémico y productivo de los pobladores de la zona, promoviendo nuevas
fuentes de trabajo; y asi contribuir a disminuir el desempleo, evitando la
migracion de los habitantes de las comunidades hacia el interior y exterior del

pais.
1.3 Objetivos

Con el presente trabajo de ingenieria de proyecto para la implementacion de la planta
piloto procesadora de tuna en el distrito de Paicho del municipio El Puente, se pretende

alcanzar los siguientes objetivos.



1.3.1 Objetivo general

Implementar una planta piloto procesadora de tuna, aplicando los conceptos de
ingenieria de proyecto, con el fin de incrementar el consumo y aprovechamiento de la tuna
a través de la generacion de valor agregado con la produccion de mermelada y jalea en el

distrito de Paicho del municipio El Puente.

1.3.2 Objetivos especificos

o Elaborar los diagramas de flujo para determinar la secuencia del proceso a ser

aplicado en la elaboracion de mermelada y jalea de tuna.

¢ Realizar el balance de materia de cada uno de los procesos productivos con la

finalidad de determinar los requerimientos de materia prima e insumos.

e Determinar la capacidad de produccion de la planta piloto procesadora de tuna
en funcion de la disponibilidad de materia prima para la obtencion de

mermelada y jalea de tuna.

e Elaborar el layout de equipos con la finalidad de establecer la distribucion en

planta de maquinaria y equipos de procesamiento de mermelada y jalea de tuna.

e Determinar los costos de inversion fija y costos variables de produccion para
fijar el capital de inversion requerida y capital de operacion para poner en
funcionamiento la planta piloto procesadora de tuna.

1.4 Andlisis de involucrados para la implementacion de la planta piloto
procesadora de tuna

La tabla 1.2, muestra el analisis de involucrados mostrando grupos estratégicos que
tienen relacion directa o indirecta para la implementacion de la planta piloto

procesadora de tuna.



Tabla 1.2
Andlisis de involucrados para la implementacion de la planta piloto procesadora de
tuna
Problemas Recursos y Conflictos
CIEEE LA GEEE percibidos mandatos potenciales
Apoyar ,Ia Falta de -
produccion y desarrollo Facilitar Las empresas
Municipio mejoramiento aaroindustrial en financiamiento | locales de la
economico para g la reqion econémico region
la region g
Entrega y venta Aumentar la El municipio y
de tuna, generar . s la empresa
Bajo produccion del
Proveedores mayores aprovechamiento cultivo transformadora
de tuna ingresos P . de tuna, por el
Lo de la tuna organico de
econdmicos para tuna poco apoyo a
los proveedores los productores
Controlar aue la Control de Planta
SENASAG emoresa t(ln a Tramite de cumplimiento | productora de
regisr'zro sanité?rio registro sanitario a las normas mermelada y
de SENASAG jalea
Iosgo eradores Personal no cumplimiento La planta
SEDES de Iapem resa cuenta con carnet alas procesadora de
que ter?ga sanitario de salud | normativas del tuna
Carnet Sanitario SEDES
Adquirir un . Colocacion de
. Alimentos no
Consumidores producto NULTitivos. poco reclamos para La planta
de mermeladas nutritivo P adquirir procesadora de
saludables y de
y jaleas econémico y de recios eIev);dos alimentos tuna
calidad P saludables

Fuente: Elaboracion propia

1.5 Arbol de problemas para la implementacion de la planta piloto procesadora

de tuna

La figura 1.1, muestra el arbol de problemas para la implementacion de la planta piloto

procesadora de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 1.1 Arbol de problemas para la implementacion de la planta piloto
procesadora de tuna en el distrito de Paicho.
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1.6 Arbol de objetivos para la implementacion de la planta piloto procesadora de

tuna

La figura 1.2, muestra el arbol de objetivos para la implementacién de la planta piloto

procesadora de tuna.



A\ 4

Mejor calidad de vida

A

Bajo nimero de N
Motivacion a la
enfermedades en las A
de tuna
m—— produccién
Elevado consumo de Buena valoracion de los Ad . .. .
alimentos derivados de frutos nativos (tuna) de R Altos ingresos para los
. productores de tuna
la tuna la region
l
Alto nivel de consumo y aprovechamiento nutricional |
de la tuna M
Conocimiento de las Buenos habitos Suficiente oferta de Suficiente
propiedades alimenticios por las productos a partir de la | | comercializacion de la
nutricionales de la tuna personas tuna ftuna

A

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1.2 Arbol de objetivos para la implementacién de la planta piloto procesadora
de tuna en el distrito de Paicho
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1.7 Marco légico para la implementacion de la planta piloto procesadora de tuna
en el distrito de Paicho

La tabla 1.3 (a) y 1.3 (b), muestran la matriz de marco ldgico para la implementacion

de la planta procesadora de mermelada y jalea de tuna en el distrito de Paicho,

proporcionando las pautas para el desarrollo, seguimiento y evaluacién del presente

trabajo.



Tabla 1.3 (a)
Matriz de marco logico para la implementacion de la planta piloto procesadora
de tuna
Resumen narrativo Indicadores Verificadores Supuestos
Disponer de La poblacion
Mejor calidad de vida productos Registros de ventas P
. - L consume los
de los productores y alimenticios de materia prima y
X X - productos
consumidores de tuna | derivados de tuna, derivados de la .
; derivados de
y sus derivados seguros y tuna.
. tuna.
nutritivos.

Alto consumo y
aprovechamiento de la
tuna, a través de la

La cantidad de
produccion de tuna
aumentara en cierto

Registro de la
cantidad de

Aceptacion de
los productos
derivados de

generacion de valor orcentaie produccidn de tuna tuna en el
agregado de la misma P ! mercado
1.-Aplicacién de los El tamafio de la
conceptos de Cantidad de . planta es el
) P o Registro sobre la
ingenieria de materia primaa ser capacidad de adecuado de
proyectos para la procesada en la pacid acuerdo a la
g . produccién de la - o
obtencion de planta piloto por - disponibilidad
) . planta piloto.
mermelada y jalea de dia. de tuna en
tuna Paicho.
Documento de El broceso
., Secuencia de los descripcion de los P
2.- Implementacion de adecuado

planta piloto
procesadora de tuna
en distrito de Paicho

procesos optimos
de elaboracién,

balance de materia
de cada proceso.

procesos de
produccién y
requerimiento de
materia prima e
insumos.

permite obtener
productos de
calidad.

3.- Mejorar las
condiciones de
transformacion de
mermelada y jalea de
tuna en la zona de
Paicho

Certificacion y
mejora continua de
productos de
calidad

Documento sobre
el control y
seguimiento de
calidad

Cooperacion
por parte de las
familias
productoras

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 1.3 (b)

Matriz de marco légico para la implementacién de la planta piloto procesadora de

tuna

Componente 1

Determinar el
tamario de la
planta piloto
procesadora de
tuna.

Cantidad de
materia prima a
procesar por dia.

Documento con
informacion
acerca de la

capacidad de
produccion de la

El tamafio de la
planta es adecuado
acercade la
capacidad de la
disponibilidad de

planta piloto tuna.
Secuencia de los Documento de
Definir el proceso descripcion de
optimo para la procesos de los procesos de El proceso
P pa elaboracion, procesc adecuado permite
elaboracion de balance de produccion y obtener productos
mermelada y jalea ; requerimiento de pr
materia de cada L de calidad
de tuna materia prima e
proceso )
insumos
Componente 2
Disposicion Se tiene una linea
Disefio de una adecuada de Plano de .,
linea de maquinaria distribucidn de produccion
- au ' adecuada para el
produccidén equipos y general en planta rocesamiento
materiales P

Establecer los
requerimientos de
maquinaria,
equipamiento,
personal y
servicios basicos

Nivel de avance
de la
recopilacion de
especificaciones
técnicas de
maquinaria y
equipamiento

servicios basicos

Documento de
informacion de
especificaciones
del
equipamiento,
requerimiento
del personal y

Los requerimientos
y distribucion de
areas, equipamiento
y servicios basicos
son adecuados para
el buen
funcionamiento de
la planta piloto

Costos de
. . o Documento del .
Determinar los inversion fijay detalle de los El capital de
costos de inversion costos de costos de inversién y el costo
de la ingenieria de | produccion para . o unitario de los
., inversion y
proyecto y el costo | la obtencién de . productos son
s produccion de la
de produccion mermelada y aceptables
. planta
jalea de tuna
Componente 3
La calidad de Condiciones
Elaborar . .
vida de . sociales de los
mermeladas roductores Registro de roductores son
utilizando la Pro y ventas P .
. agricultores se relativamente
tecnologia .
incrementa estables

Fuente: Elaboracion propia
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2.1 Definicion de mermelada

Segun lo establecido por el Codex Alimentarius, la mermelada “es el producto
preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos 0 machacadas mezcladas con
productos alimentarios que confieren un sabor dulce hasta obtener un producto

semiliquido o espeso/viscoso” (Alinormas, 2009. Pag. 1).

La mermelada tambiéen es definida como el producto obtenido por la concentracion de
la pulpa, con cantidades adecuadas de azUcar, pectina y acido, hasta alcanzar los grados
Brix suficientes para que ocurra la gelificacion durante el enfriamiento. Este producto
debe caracterizarse por una buena consistencia, es decir, presentar un cuerpo pastoso

pero no duro. (Suarez, 2017)

Segun Folleco (2013) la mermelada de tuna es un producto de consistencia pastosa que
se obtiene por la concentracion de la pulpa de tuna, este producto se caracteriza por la
buena consistencia, es decir, presenta un cuerpo pastoso pero no duro, ademas la
conservacion de sus nutrientes. Las espectativas son buenas, puesto que los
consumidores tienden a buscar nuevas opciones, nuevas presentaciones y sabores,

ademas de la bldsqueda incensante por productos mas sanos y nutritivos.
2.2 Definicidn de jalea

Segun el Codex Alimentarius, la jalea es el producto preparado con el zumo (jugo) y/o
extractos acuosos de una o mas frutas, mezclado con productos alimentarios que
confieren un sabor dulce, con o sin la adicion de agua y elaborado hasta adquirir una

consistencia gelatinosa semisdlida. (Alinormas, 2009. Pag. 1)

Pavlovich (2012) define, “son conservas fluidas y transparentes, elaboradas con azlcar
y zumo concentrado de fruta. Son mucho maés delicadas que las mermeladas, las jaleas

mas sabrosas se obtienen con la fruta que contiene abundante pectina” (Pag. 10).

Las jaleas son productos preparados con el jugo de frutas, el cual después de tamizado

o filtrado se agrega azUcar y se le concentra por ebullicion hasta obtener su gelificacion.
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Una buena jalea tiene color atractivo, es clara, brillante y transparente, de color y

aspecto atractivo que extraida del envase debe vibrar en vez de fluir. (Guevara, 2015)
2.3 Beneficios de las mermeladas y jaleas

Las mermeladas y jaleas son alimentos con gran aporte energético para el organismo.
A pesar de no aportar grasas, si aportan glucosa, Gtil para responder en momentos de
alta actividad. Ahi se justifica su bondad para comenzar la jornada con fuerza o para
comer en momentos en los que necesitaremos energia para realizar actividades que

requieran de algun tipo de esfuerzo fisico. (Delgado, 2010)

Delgado (2010) indico que las altas cantidades de fibra que presenta la mermelada nos
ayudara a mantener un transito intestinal correcto y un organismo libre de toxinas.
Ademas de mejorar la absorcion de las grasas en los alimentos. Junto a esto a esto hay
que destacar el aporte vitaminico de estos alimentos, muchas veces, debido a los
cambios quimicos que se llevan a cabo para la obtencion de mermelada se suelen perder
algunas propiedades y el aporte vitaminico de las frutas, pero algunas perduran y nos
serviran, al igual que el aporte mineral que seguira estando y recargando los electrolitos
del organismo para mantener un buen estado organico. Por ello las jaleas y mermeladas
son un buen alimento para épocas en las que no encontramos determinadas frutas o

como acompafiamiento o postre en algunas comidas.
2.4 Clasificacion de las mermeladas

Existen mermeladas de diferentes tipos de frutas: ciruela, manzana, fresa, platano,
ardndano, mora, cereza, naranja, limon, membrillo, melocoton, albaricoque, y un sinfin
de frutas mas. Aunque la fruta es el componente basico, algunas mermeladas también

se pueden elaborar con hortalizas, como el tomate y la zanahoria. (Arias, 2014)

“Ademas existen mermeladas de bajas calorias, mermeladas sin TACC (aptas para

celiacos) y mermeladas veganas” (Copyright, 2016).

Segun Loria (2014) las mermeladas se pueden clasificar de acuerdo a lo siguiente:
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- Segun su forma de elaboracion: mermeladas industriales y mermeladas
artesanales. Cuya distincion no solo tiene que ver con el volumen producido
sino con el proceso tecnoldgico de elaboracion que llevan a cabo.

- Por su contenido bajo en calorias y libres de azicar: mermeladas light y

mermeladas sin azUcar.

La figura 2.1, muestra las clasificaciones mas comunes segun su forma de

elaboracion y su contenido calérico.

Se caracterizan por  ser
Mermeladas producidas a gran escala y de
industriales manera uniforme, con equipos

automatizados.

Segun su forma de
elaboracion

" |Las elaboran los pequefios
Mermeladas | | | productores y su fabricacion es
artesanales a menor escala y de manera

(| completamente manual.

Clasificacion de las
mermeladas

Son aquellas en las cuales se a
reemplazado parte del aziicar de su
formulacion por edulcorantes no
caldricos.

El resultado de este remplazo es un
producto con 30% menos calorias.

Mermeladas Light |—

Segin su contenido N
calérico

Son aquellas que en su elaboracion
Mermeladas0% |_ | |[se utiliza fructosa en lugar de

azlicar azlicar, lo cual las hace aptas para
diabéticos.

Fuente: Loria, 2014
Figura 2.1 Clasificacion de las mermeladas segun su forma de elaboracion y su
contenido caldrico.

2.5 Composicion nutricional de la mermelada de tuna

Folleco (2013) indico que la mermelada de tuna contiene vitamina C, By A, y otras
vitaminas como la tiamina, riboflavina y niacina. Es baja en grasas, y buena fuente de
minerales esenciales como: calcio, fésforo, potasio, hierro, selenio, cobre, zinc, sodio

y magnesio. Contiene también proteinas y carhohidratos. Tiene baja acidez y alto pH.
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La tabla 2.1, muestra la composicién nutricional de la mermelada de tuna, variedad
verde cristalina. La cantidad de los componentes nutricionales en base a 100g de

mermelada.

Tabla 2.1
Composicion nutricional de la mermelada de tuna, variedad verde cristalina

Cenizas mg 0,63
Proteinas mg 0,70
Fibra mg 0,61
Grasas totales mg 0,18
Grasa saturadas mg 0,00
Carbohidratos mg 68,00
Cenizas mg 0,63
Vitamina C mg 17,60
Sodio mg 8,50
Calcio mg 120,00
Potasio mg 146,34
Fosforo mg 9,45
Humedad mg 29,89

Fuente: Paucara, 2017

2.6 Caracteristicas sensoriales de la mermelada

Segun el Codex Alimentarius (2009) en general las mermeladas deben cumplir con

caracteristicas sensoriales donde el producto final debe tener:

- El color, olor y sabor, deben ser los caracteristicos de la fruta procesada.

- Consistencia: cuerpo pastoso, gelatinosa, firme y esparcible.

- Apariencia: libre de materias extrafas, defectuosos y con los componentes
uniformemente distribuidos.

- En el caso de la jalea, el producto debera ser suficientemente claro o

transparente.
2.7 Caracteristicas sensoriales de jalea

Escobar, (2012) mensiona que una buena jalea debe ser clara, brillante y trasldcida.

Tener un buen color. Destacarse por el sabor y aroma de la fruta que se utilice para su
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elaboracion, para que sea reconocida. Su sabor debe ser distinguible y su perfume
apetecible. Debe quedar firme y mantener su forma al volcarla de la olla. Temblar al
moverse, pero no romperse. Ser tierna al cortarse. No estar ni pegajosa, hi gomosa, ni

dura. No deben estar ni muy verdes ni muy maduras.
2.8 Usos y aplicaciones de la mermelada y jalea de tuna

Gartzia & Caors (2014) indicd que este tipo de conservas tienen una amplia gama de
aplicaciones aunque, en general, el consumo de mermeladas y jaleas de frutas se
circunscribe al &mbito del desayuno en tostadas de pan, tortitas o crepes, también se

pueden encontrar otros usos, los siguientes son algunos de ellos:

- Gastronomicos: tienen un hueco en la cocina salada, donde aparecen en
muchisimas salsas, guarniciones de platos de caza con cualquier tipo de carne
cerdo y aves, al utilizar la mermelada con paté se podra contrarrestar un poco
el sabor graso, con quesos y ensaladas, combinada con pescado aunque esta

combinacién no es muy utilizada. Se puede combinar con sabores citricos.

- Reposteria: segun Ibafiez (2012) “las mermeladas y jaleas se las puede utilizar
en rellenos, adornos, coberturas y salsas, pueden elevar a la quinta potencia el

bizcocho mas humilde o la magdalena mas seca” (Pag. 38).

- Hogar: Roman (2016) enuncié que “en los ultimos tiempos la mermelada de
todo tipo de sabores han sido tomadas en cuenta en la canasta basica del hogar,
ya que en la mayoria de veces lo encontramos para complementar un desayuno

ideal y en las meriendas” (Pag. 1).

Las jaleas més sabrosas se obtienen con la fruta que contiene abundante pectina. Se
utilizan principalmente como postre o para la preparacion de tartas de hojaldre; la jalea
impide que la base de hojaldre se reblandezca con la crema o la mermelada del relleno

y hace que el mazapan se adhiera mucho mejor. (Pavlovich, 2012)


https://regalosgourmetonline.com/blog/afrodisiacos-alimentos-encenderan/
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2.9 Defectos en la elaboracién de mermeladas

En la elaboracién de mermeladas pueden presentarse algunos defectos en el producto
y para determinar las causas de los mismos, es necesario comprobar el contenido de
solidos solubles (°Brix), pH, color y sabor. En la tabla 2.2, se observa los principales

defectos en la elaboracion de mermelada.

Tabla 2.2
Principales defectos en la elaboracion de mermeladas

- Elevada cantidad de azdcar.

- Acidez elevada que ocasiona alta inversion de los azlcares,
dando lugar a la granulacion de la mermelada.

- Acidez demasiado baja que origina la cristalizacion de la
sacarosa.

- Exceso de coccion que da una inversion excesiva.

- Coccidn prolongada, da lugar a la caramelizacién del azlcar.

- Deficiente enfriamiento después del envasado.

- Contaminacion con metales: el estafio y el hierro y sus sales
pueden originar un color oscuro.

- Humedad excesiva en el almacenamiento.

- Envases poco herméticos.

- Bajo contenido de sdlidos solubles del producto.

- Contaminacion debido a la mala esterilizacion de envases y de
las tapas utilizadas.

- Sinéresis de la mermelada.

- Llenado de los envases a temperatura demasiado baja, menor
a 85°C.

- Llenado de los envases a temperatura demasiado alta, mayor a
90°C.

- Coccion prolongada (hidrdlisis de la pectina).

- Acidez elevada.

- Elevada cantidad de azucar en relacién a la cantidad de

Cristalizacién

Cambios de color

Crecimiento de
hongos y levaduras
en la superficie

Mermelada floja o

poco firme :
pectina.
- Excesivo enfriamiento, origina la ruptura de gel durante el
envasado.
El agua atrapada es | - Acidez demasiado elevada.
exudada, - Deficiencia en pectina.
produciendo - Exceso de azucar invertido.

comprension de gel | - Concentracion deficiente, exceso de agua.
Fuente: Coronado & Hilario, 2000
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2.10 Defectos en la elaboracion de jaleas
En la tabla 2.3, se observan los defectos en la elaboracién de jalea.
Tabla 2.3

Principales defectos en la elaboracion de jaleas
Defecto Causa

Jaleas siruposas que expelen cierta

cantidad de almibar - Exceso de acidez

- Falta de azucar

- Exceso de concentracion

- Mala relacién entre pectina, azlcar y
acido.

Jaleas que no gelifican - Exceso o deficiencia de concentracion

- Demaciado agua

- Coccidn lenta
Turbidez - Mala filtracion

Fuente: Ferreira, 2015

Jaleas ligosas

2.11 Descripcién de la materia prima para la obtencién de mermelada y jalea

La materia prima que se empleara en la planta piloto para la obtencion de mermelada
y jalea es la tuna de variedad verde cristalina, producida en las comunidades rurales de

Paicho y el azlcar blanco de cafa.
2.11.1 Tuna

“La tuna es una fruta nativa de América y proviene directamente del nopal, pero lo que
pocos saben es que puede ser uno de los remedios naturales mas efectivos para tratar

diversos problemas de salud” (Carrasco, 2019).

Segun Arias (2014) “la tuna es un fruto jugoso y dulce de una variedad de cactus,
florece en los suelos semidesérticos. La planta tiene hojas similares a una raqueta de

tenis, cubiertas por diminutas espinas” (Pag. 17).

Sainz (2018) establece que la tuna es una planta “magica, noble y fuerte”, ya que se
desarrolla en cualquier condicion climatica y no es exigente en agua ni suelo. Indica
que a diferencia de los cultivos tradicionales, la tuna no requiere de grandes cuidados

de parte del agricultor.
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Vizcarra (2017), menciona que la tuna es una baya polisperma de forma ovoide
alargada esférica de color verde y toma diferentes colores cuando madura, los frutos
son comestibles, agradables y dulces. El fruto estd compuesto por una cascara gruesa
y espinosa, la pulpa es gelatinosa y contiene numerosas semillas, sus dimensiones y
coloracidn varian segun la especie; presentan espinas finas y fragiles de 2 a 3 mm de
longitud; el fruto maduro tiene diferentes diametros entre 5,5y 7 cm, una longitud de

5a 11 cmy un peso variable entre 43 y 220 g.

En Espaiia se la conoce como “Higo chumbo”, en Pert y Bolivia se le llama “Tuna” y
en México como “Nopal”; al fruto si es dulce se conoce como tuna y si es de sabor
agrio o acido se conoce como xoconostle. Este fruto lleno de pepitas se produce en
paises como Argentina, Bolivia, Colombia, Chile, Venezuela, México, Uruguay, Perd,
Esparia, Israel, China, Sudafrica, Italia y Estados Unidos. (Azafran, 2020)

2.11.1.1 Clasificacion de la tuna

De acuerdo a Saenz (2006) “las caracteristicas de estas especies son variables,
diferenciandose en la forma de los cladodios, en la presencia o ausencia de espinas, en

el tamafio y color de los frutos y en otras caracteristicas botanicas”.

En Bolivia se cultivan dos tipos de tunas: las de colores (amarillo, naranja, roja y
morada) y las verdes. Sin embargo, no muchas personas saben acerca de las diferencias
que tienen estas. Todas son comestibles, pero no todas tienen buen sabor; las tunas mas
dulces son las de color naranja rojiza en su piel y la pulpa o interior es violeta intenso.
(Azafran, 2020)

Segun Folleco (2013) las tunas se clasifican especialmente por su coloracion y por la
presencia o ausencia de espinas. La figura 2.2, muestra la clasificacion de la tuna segun

su coloracion y presencia de espinas, mostrando sus principales caracteristicas.
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Segun su coloracién
del fruto

Clasificacion de la
tuna

Segun la presencia de
espinas
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cristalina

Amarilla

Anaranjada

Morada

Espinosas

Semi-espinosas

Fuente: Folleco, 2013

Figura 2.2 Clasificacion de la tuna
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Dulce, cristalina

jugosa, con espinas.
LY pines

(" Muy dulce, muchas )

semillas, con espinas,
es la mejor para
QN producir cochinilla. )

_—
Grandes, delicada,
arenosa, con espinas.

~

De mejor calidad,

—
Eiel icada y con espinag
(L pequenias.

La figura 2.3, muestra algunas de las variedades de tuna que se producen en Bolivia.

Fuente

: Castro et al.,2009
Figura 2.3 Variedades de tunas

Con referencia a las variedades que se cultivan en el distrito de Paicho del municipio

El Puente, se tiene principalmente la tuna verde o blanca cristalina y en menor cantidad

se cultiva la variedad de color anaranjado.
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La variedad verde cristalina, con un tiempo menor de maduracion, se considera de
excelente calidad. Por eso, es una de la mas demandadas en el mercado para el consumo
y los usos culinarios, ya que al ser brillantes y crocantes ofrecen mas alternativas de
preparacion en la cocina. (Azafran, 2020). La figura 2.4, muestra la variedad de tuna

verde cristalina que se producen en las comunidades de Paicho.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2.4 Variedad de tuna verde cristalina

La tuna verde, asimismo, contiene betalainas. En las variedades de roja y morada
contiene mas nivel de betalainas que en las blancas y amarillo-anaranjado. Sus valores
tambien varian dependiendo de cuan madura esté al consumirla y las condiciones en

que se cultivan. (Azafran, 2020)
2.11.1.2 Clasificacion taxonémica de la tuna

En la tabla 2.4, se observa la clasificacion taxondmica de la tuna.

Tabla 2.4
Clasificacion taxonémica de la tuna
Categoria Taxon
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophillales
Familia Cactaceaes
Género Opuntia
Tribu Opuntiae
Especie Opuntia ficus-indica (L.)

Fuente: Saenz, 2006
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2.11.1.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la tuna

Dentro de la composicion quimica del fruto de tuna, se debe mencionar inicialmente el
alto contenido de agua, que es del orden del (85 al 90) %. Entre los minerales que
contiene, los principales son el calcio, potasio, sodio y pequefias cantidades de hierro,
aluminio, y magnesio, entre algunos otros (La tuna es considerado como una buena
fuente de calcio, ya que en 100g hay cerca de 80 miligramos de este mineral). La tuna
contiene, también, en varias proporciones, diferentes glucidos o carbohidratos y

componentes nitrogenados. (Castro et al., 2009)

Segun Paucara (2017), el valor calérico de su pulpa varia entre 31-50 Kcal/100g,
comparable con el de otros frutos como la pera, la manzana, el durazno y la naranja. El
contenido total de aminoé&cidos libres (257,24 mg/100 g) es mayor que el promedio de
otros frutos. La tuna presenta un alto nivel de &cido ascorbico que puede llegar a valores
de 40 mg/100 g (contenido mayor que el de la manzana, pera, uva y platano). La tabla
2.5, muestra la composicién fisicoquimica por 100g de tuna de porcion comestible.

Tabla 2.5
Composicion fisicoquimica de la tuna

Calorias Kcal 31-50
Humedad % 90,60
Carbohidratos g 8,00
Ceniza g 0,40
Fibra g 0,50
Proteina g 0,50
Calcio mg 22,00
Fosforo mg 7,00
Hierro mg 0,30
Niacina mg 0,30
Rivoflavina mg 0,02
Tiamina mg 0,01
Vitamina C mg 30,00

Fuente: CEZA , 2011
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El fruto posee un valor nutritivo superior al de otras frutas en varios de sus
componentes. Dentro de las vitaminas tiene un contenido considerable de &cido
ascorbico, caroteno, niacina, tiamina, riboflavina y en cuanto a los oligoelementos

posee concentraciones importantes de hierro, zinc y manganeso. (Saenz, 2006)

Saenz (2006), explico que los frutos de la tuna son ricos en minerales, fibras y
vitaminas. Los azucares contenidos en los cladodios de la opuntia ficus-indica son
principalmente glucosa y &cido galacturonico. Por cromatografia liquida de alto
rendimiento se han detectado glucdsidos de kaempferol e isoramnetina. También se ha

encontrado cristales de oxalato en gran cantidad.

“En su composicion fotoquimica, es rica en sustancias con actividad antioxidantes
como betalainas, compuestos fendlicos, betacianinas y flavonoides. Se ha demostrado
que posee actividad antioxidante, hipolipemiante, hipoglucemiante, gastroprotectora,

neuroprotectora, hepatoprotectora y cicatrizante” (Saenz, 2006).
2.11.1.4 Usos y aplicaciones de la tuna

Rodriguez et al., (2010) indicé que la tuna tiene muchisimos usos, utilizandose la
totalidad de la planta en alimentacidn y en la industria; ademas la fruta tiene una buena
aceptacion en el mercado nacional e internacional, mostrando alto contenido de
minerales y algunas vitaminas. Entre sus principales usos podemos mencionar los

siguientes:

- En quimica industrial: caucho sintético, mucilagos, adherentes,
anticorrosivos, gomas y otros.

- En aspectos pecuarios: En apicultura, semillas molidas (por su alto contenido
de aceites), forraje proveniente de las pencas y frutos, y como sustento de la
cochinilla.

- En proteccion de parcelas: En la conformacion de sercos vivos.

- En conservacion de suelos: en formacion, mejoramiento y proteccion de

suelos.
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- En la alimentacion humana: Fruta de mesa, colorantes de alimentos, para la

industria alimentaria en néctares, jaleas, mermeladas, almibares, mieles, etc.

Castro et al., (2009), explicd que de la tuna se utiliza el mucilago, la céascara, la pulpa
y sus compuestos quimicos para la elaboracion de aceites comestibles, pectinas y
colorantes. Se emplea también en la elaboracion de vinos, licores, refresco “tuna™, miel
de tuna tipo maple (que los conquistadores Ilamaron "melcocha™), queso de tuna,
mermeladas, jaleas, deshidratados para dulces de alto valor energético, barras de

cereales, alcohol industrial, vinagres, aromatizantes, pasta y harina forrajera.

La tuna es un alimento con cualidades medicinales (terapéutico), como astringente,
antinflamatorio, antipirético, analgésico, tonificante, afrodisiaco y laxante, entre otros
usos que se han encontrado a nivel experimental, tales como: fuente de energia para la
produccion de gas metano, produccion de biomasa y enzimas, produccion de pectina a
partir de la penca y extraccion de colorantes a partir del mismo cultivo mediante la

infesta del insecto Carmin de la Cochinilla. (Castro et al., 2009)
2.11.1.5 Beneficios y propiedades de la tuna

Penelo (2018) menciond las principales propiedades benéficas que presenta la tuna,

entre ellas se tiene las siguientes:

e Antioxidante.- Gracias a sus propiedades antioxidantes y desintoxicantes la tuna
nos ayuda a neutralizar los radicales libres, que provocan el envejecimiento
celular, y a reducir y desechar sustancias toxicas.

e Reduce el colesterol.- La composicion de esta fruta la convierte en una aliada
perfecta para combatir el colesterol malo.

e Favorece el sistema digestivo.- Las semillas que contiene esta fruta nos ayuda a
reducir los problemas de estrefiimiento. Ademas se usa para combatir la gastritis,
la acidez estomacal y la Ulcera gastrica.

e Previene enfermedades cardiovasculares.- Contiene un alcaloide llamado
Cantina, el cual ayuda a reducir problemas al corazén.

e Recomendado para diabéticos.- Controla los niveles de azlcar en la sangre.



23

e Ayuda a perder peso.- La tuna contiene un 80% de agua, lo que favorece a
nuestro cuerpo para perder esos kilos de mas. Debido a su alto contenido en
fibras, reduce el apetito. La sensacion de saciedad que proporciona también
reduce la ingesta general de alimentos.

e Diurética.- Al consumir esta fruta ayudamos a nuestros rifiones, porque

mejoramos nuestra circulacion de orina y regulamos nuestra digestion.
2.11.1.6 Caracteristicas tecnoldgicas de la tuna

Rodriguez (2010) explico que ademas de la composicion quimica y el valor nutritivo
de la tuna, hay otras caracteristicas que tiene una importante funcién durante el
procesamiento; en este sentido presenta un desafio interesante. El alto valor de pH que
presenta (5,3 - 7,1) la mayoria de las variedades, salvo opuntia xoconostle que ostenta
un pH menor a 3,5. (Pag. 27)

La tabla 2.6, muestra algunas caracteristicas tecnoldgicas de la pulpa de tuna (g/100g)
para la variedad verde, llamada también blanca cristalina, probablemente por no tener
otro pigmento que la clorofila y ser la mas cultivada. Los porcentajes de céscara, pulpa
y semilla son similares; en el pH y acidez existen ciertas variaciones, lo mismo que en
los solidos solubles totales, es necesario tener en cuenta este detalle cuando se procesa

la fruta.

Tabla 2.6
Caracteristicas tecnologicas de la tuna

Pulpa y semillas g 49,60
Céscara g 50,40
pH - 6,37
Acidez (&cido citrico) % 0,06
° Brix (SST) ° Brix 14,06
Pectina g 0,17

Fuente: Sepulveda & Saenz, 1990
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2.11.2 Azucar blanco refinado

El azucar se puede definir como el producto cristalino y dulce extraido del zumo de la
remolacha o cafia de azlcar, después de su purificacién. El azlcar es un hidrato de
carbono soluble con diferentes composiciones quimicas. EI mas empleado es la
sacarosa, conocido con el nombre comun de azucar. El azicar es la combinacion de

una molécula de glucosa con otra de fructosa. (Frias, 2015)

El azlcar a utilizarse debe ser de preferencia azucar blanca, porque permite mantener
las caracteristicas propias de color y sabor de la fruta. En las mermeladas y jaleas en
general la mejor combinacién para mantener la calidad y conseguir una gelificacion
correcta y un buen sabor suele obtenerse cuando el 60 % del peso final de la mermelada
procede del azlcar afiadido. La mermelada resultante contendra un porcentaje de
azucar superior debido a los azucares naturales presente en la fruta. Cuando la cantidad
de azlcar afadida es inferior al 60% puede fermentar la mermelada y por ende se
propicia el desarrollo de hongos y si es superior al 68% existe el riesgo de que cristalice

parte del azlcar durante el almacenamiento. (Coronado et al., 2001)
2.11.2.1 Caracteristicas nutricionales del azucar refinado

El azucar es un hidrato de carbono. Desde el punto de vista dietético es un alimento
muy energético, necesario para los tejidos del organismo, especialmente para los
musculos y el cerebro. Aporta un gran nimero de calorias (1 gr. Aporta 4 calorias) y
su consumo debe ser moderado para evitar posibles trastornos del organismo. En
general su consumo se hace en un 50% de manera indirecta, a través de bebidas, frutas,
helados y postres en general. (Frias, 2015)

2.11.2.2 Aplicaciones del azucar refinado en la elaboracion de mermeladas y

jaleas

El azlcar es un ingrediente esencial. Desempefia un papel vital en la gelificacion de las
mermeladas y jaleas al combinarse con la pectina. Ademas impide tanto la

fermentacion como la cristalizacién. Cuando el azlcar es sometida a coccion en medio
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acido, se produce un desdoblamiento en dos azlcares (fructosa y glucosa), este proceso

es esencial para la buena conservacion del producto. (Vega, 2014)

2.12 Caracterizacién de los insumos para la obtencién de mermelada y jalea de
tuna

Los insumos que se utilizaran en la planta piloto para la obtencién de mermelada y

jalea de tuna son; pectina, acido citrico y sorbato de potasio como conservante.
2.12.1 Pectina de alto metoxilo (HM)

La pectina es un hidrato de carbono, es el principal componente enlazante de la pared
celular que se encuentra naturalmente en las frutas y vegetales, quimicamente es un
polisacarido compuesto de una cadena lineal de moléculas de acido D- galacturénico,

las que unidas constituyen el acido poligalacturénico. (Alfonso, 2010)

Este elemento se caracteriza por ser soluble en agua, se puede adicionar a la mezcla de
la mermelada jugo o frutas ricas en pectina, o agregando pectina comercial. La fruta
verde contiene la méxima cantidad de pectina; la fruta madura contiene algo menos.
La pectina se extrae méas facilmente cuando la fruta se encuentra ligeramente verde y

este proceso se ve favorecido en un medio acido. (Coronado & Hilario, 2001)
2.12.1.1 Aplicaciones de la pectina

Es un producto que fomenta la coagulacion de la mermelada, se encuentra
principalmente en las semillas de las frutas y en menores proporciones en las células
de los tejidos de la pulpa y la piel. Se utiliza pectina para darle consistencia a la jalea y
mermelada. (Coronado & Hilario, 2001)

2.12.2 Acido citrico (E-330)

El acido citrico (CeHgO7) es un acido organico natural, débil que se encuentra en
muchas frutas especialmente en citricos. Es un acidulante ampliamente usado, inocuo
con el medio ambiente, es practicamente inodoro, de sabor acido no agradable, soluble

en agua, éter y etanol a temperatura ambiente. (Alpaca, 2018)


https://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/H/HI/Hidratos_de_carbono.htm
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Trinidad & Rosales (2001) indicaron que el acido citrico se vende en forma comercial
bajo la forma granulada y tiene un aspecto parecido a la aztcar blanca, aunque también

se puede utilizar el jugo de limén como fuente de &cido citrico.

La tabla 2.7, muestra la cantidad de acido citrico a agregar segun el pH inicial de la

pulpa.

Tabla 2.7
Cantidad de acido citrico a agregar segun el pH inicial de la pulpa
pH de la pulpa Unidad Ca”“?l}t?igg acido
35-36 g/kg 1-2
3,6 = 4,0 g/kg 3 _ 4
4,0-45 g/kg 5

Fuente: Barragan, 2011

2.12.2.1 Aplicaciones del &cido citrico

Acidificar la mermelada es necesario ya que el &cido ayuda a extraer la pectina de los
tejidos celulares y unifica la glucosa que estos tienen con la sacarosa que se adiciona a
la mezcla. El acido citrico es importante no solamente para la gelificacion de la
mermelada y jalea sino también para conferir brillo al color de la mermelada, mejora
el sabor, ayuda a evitar la cristalizacion del azucar y prolonga su tiempo de vida util.
(Coronado & Hilario, 2001)

2.12.3 Sorbato de potasio (E-202)

““El sorbato de potasio o sal de potasio del &cido sorbico. Estd formado por &cidos
grasos insaturados que se presentan con aspecto de polvo de cristales blancos y su

principal funcion es actuar como conservante alimentario”” (Alpaca, 2018. Pag.44).
2.12.3.1 Aplicaciones del sorbato de potasio en las mermeladas y jaleas.

Los conservantes son sustancias que se afladen a los alimentos para prevenir su

deterioro, evitando de esta manera el desarrollo de microorganismos, principalmente
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hongos y levaduras. Los conservantes quimicos méas usados son el sorbato de potasio

y el benzoato de sodio (Coronado & Hilario, 2001).

El Sorbato de Potasio inhibe el crecimiento de moho. El acido sérbico se encuentra en
forma natural en algunos frutos. Comunmente en la industria alimenticia se utiliza el
Sorbato de Potasio ya que este es mas soluble en agua que el acido sorbico. Es un

conservante fungicida y bactericida (weler, 2016).

Coronado & Hilario (2001) establece que el sorbato de potasio tiene mayor espectro de
accion sobre microorganismos. Su costo es aproximadamente 5 veces méas que el del
benzoato de sodio. El benzoato de sodio actla sobre hongos y levaduras, ademas es el
mas utilizado en la industria alimentaria por su menor costo, pero tiene un mayor grado
de toxicidad sobre las personas; ademas en ciertas concentraciones produce cambios

en el sabor del producto.



CAPITULO 11l
INGENIERIA DE PROYECTOS
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3.1 Ingenieria de proceso para la implementacion de la planta piloto de
elaboracion de mermelada y jalea de tuna

Para la implementacién de la planta piloto procesadora de tuna en el distrito de Paicho

del municipio El Puente, se toma en cuenta los siguientes aspectos técnicos:

e Descripcion de los tipos de proceso para la elaboracion de mermelada y jalea
de tuna

e Caracterizacion de la materia prima e insumos requeridos para la elaboracion;
tuna, azucar blanco, pectina, acido citrico y sorbato de potasio.

e Seleccidn del proceso a ser aplicado para la obtencion de los productos.

e Conservacion de la tuna.

e Elaboracion de los diagramas de flujo y su descripcion.

e Layout de proceso y diagrama de recorrido del proceso de obtencion de
mermelada y jalea.

e Especificacion de la produccion de tuna en las comunidades rurales de Paicho.

e Distribucién porcentual de la tuna para la produccion de mermelada y jalea.

e Determinacion de la capacidad y ritmo de producciéon de la planta piloto
procesadora de tuna.

e Balance de materia para cada proceso de elaboracion de mermelada y jalea de
tuna.

e Distribucion en planta y de equipos (layout de equipos).

e Analisis y determinacion de localizacion éptima de la planta piloto

e Impacto ambiental.

3.2 Descripcion de tipos de procesos para la elaboracion de mermeladay jalea de
tuna

Para realizar la implementacion de la planta piloto procesadora de tuna en el distrito de
Paicho del Municipio EI Puente, se toma en cuenta los diferentes tipos de procesos
tecnoldgicos que existen para la concentracion de los productos (mermelada y jalea),

para posteriormente realizar la seleccion del método que se aplicara para la operacion
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de concentracion de los productos. A continuacion, se describen diferentes tecnologias

disponibles para la obtencidén de mermelada y jalea de tuna.
3.2.1 Crioconcentracion

Este método supone la eliminacién del agua en forma de cristales de hielo a
temperaturas bajo cero y suele utilizarse para concentrar componentes bioldgicos
sensibles a la temperatura como por ejemplo vitaminas, proteinas, antocianinas,
polifenoles, etc. Suele procurar que las propiedades del producto permanezcan iguales
a las de la materia prima original. Ademas, se consiguen niveles de concentracion
bastante elevados, mayores que por 0Smosis inversa pero menores gque por evaporacion
a vacio. Sin embargo, tiene algunas desventajas, como el elevado coste que supone, la
dificultad a la hora de controlar el crecimiento de los cristales de hielo o el gran

consumo energético. (Rajuria & Tiwari, 2018)
3.2.2 Liofilizacion

Es un método de conservacion de alimentos en el que confluyen distintos procesos,
como la congelacion, el vacio y la deshidratacion. Liofilizar la pulpa de las frutas es
una de las alternativas para manejar mayores cantidades y mantener la pulpa a
temperatura ambiente por mas tiempo y de esta manera tener una mayor produccion de
mermeladas, aprovechando las epocas de mayor produccion de la fruta. El resultado es
un producto seco que mantiene gran parte de las caracteristicas nutricionales y
organolepticas. Al rehidratarlo se recupera la textura, el aromay el sabor de su estado
original de la fruta. (Martin, 2015)

3.2.3 Evaporacién osmética

La evaporacion osmatica o destilacion osmotica utiliza una membrana hidrofoba cuyos
poros son ocupados por la fase gaseosa del fluido a concentrar, con lo que se evita que
el agua penetre y que los componentes volatiles de la alimentacion sean los Unicos que

puedan atravesar la membrana. (Rajuria & Tiwari, 2018)
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Este proceso resulta ser muy eficaz para la concentracion de zumos y es relativamente
sencillo técnicamente. Es capaz de mantener la calidad del zumo producto con respecto
a la fruta original al trabajar a temperaturas bajas, ademas de poseer una demanda
energética baja, asi como en cuanto a ocupacién de espacio. Sin embargo, el analisis
matematico de este proceso es complejo y hay muchos factores que son esenciales para
determinar los coeficientes de transferencia de materia y calor, esto hace que aun se
encuentre en desarrollo y precisa de estudios para determinar modelos especificos que

se adapten a diferentes tipos de zumos. (Rajuria & Tiwari, 2018)

Es importante mencionar que los jarabes usados y resultantes de la deshidratacion que
se encuentran enriquecidos con sustancias provenientes de la frutas pueden ser
utilizados como materia prima de otros productos, tales como néctares, mermeladas,
bebidas carbonatadas y en la fabricacion de alimentos para animales. Esto se debe a
que estas soluciones son ricas en azucares y otros solutos provenientes de la fruta,
siendo por esto un subproducto de alto valor agregado que puede generar un beneficio
econdmico extra si se lo comercializa o reutiliza en la fabricacion de oros productos.
(Parzanese, 2016)

3.2.4 Evaporacion a presion atmosférica

Consiste en eliminar parte del agua que contienen los alimentos, para ello se lleva a
ebullicion, lo que se diferencia de otros métodos de concentracion. El objetivo principal
de la evaporacion es aumentar la concentracion de sélidos totales para reducir la

actividad de agua y contribuir asi a su conservacion. (Guevara & Cancino, 2008)

Segun Orddiiez et al., (2019) la evaporacién puede definirse como la eliminacion
parcial del agua de un alimento mediante la aplicacion de calor, lo que la diferencia de
otros métodos de reduccion del contenido acuoso, como la centrifugacion, filtracion,
etc. El medio por el que se elimina agua (calor) hace que las sustancias con un menor
punto de ebullicién que el del agua también puedan perderse, que puede implicar una
merma de propiedades sensoriales del concentrado. Cuando esto sucede y la calidad

del producto final se ha menoscabado en demasia, los componentes volatiles pueden
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recuperarse del material evaporado y reincorporarse al concentrado. El objetivo
principal de la evaporacion es aumentar la concentracién de solidos totales. Esto
siempre conlleva una disminucion de la aw, que puede contribuir a prolongar la vida
util de los alimentos, aungue casi siempre la bajada de la aw es tan escasa que su efecto

de ayuda a la conservacién es practicamente despreciable.
3.2.5 Evaporacion al vacio

En el proceso de coccidn al vacio, se realiza mediante el uso de evaporadores o pailas
herméticamente cerradas que trabajan a presiones de vacio entre (700 a 740) mmHg,
es el método mas efectivo para garantizar un concentrado de alta calidad ya que el
produccto se concentra a temperaturas entre (60-70) °C. Ademas, los concentradores
al vacio son equipos de alta eficiencia, tanto econémica como medio ambiental, ya que
permiten recuperar el solvente utilizado en el proceso para su posterior reutizacion, no
emiten vapores ni emisiones al medio ambiente, consumen una cantidad moderada de
energia eléctrica, pueden trabajar de forma autbnoma 24 h/dia, y practicamnete no
presisan mantenimiento. (Tuset, 2011)

3.3 Descripcion de la materia prima para la elaboracion de mermelada y jalea de
tuna

Se utiliza como materia prima la tuna de variedad verde también conocida como blanca
cristalina, que es adquirida de las comunidades agricolas del distrito Paicho del

municipio El Puente.

El azicar blanco proveniente de la Industria Azucarera de Bermejo, a partir de las

mismas se obtiene mermelada y jalea de tuna.

A continuacion, se detallan los requisitos minimos que deben cumplir las materias

primas.
3.3.1 Requisitos minimos de la tuna

Las tunas deben estar enteras, sanas, excluir la fruta afectadas por podredumbre o

deterioro que hagan que no sean aptos para el proceso, estar practicamente exentas de
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dafos causados por plagas, contenido de humedad externa anormal, libre de olor y/o
sabor extrafios, ser de consistencia firme, tener un aspecto fresco, exentos de dafios
causados por bajas temperaturas y manchas pronunciadas, estar suficientemente
desarrolladas y presentar un grado de madurez satisfactorio. Las tunas deben presentar
la forma, color, sabor y olor caracteristicos de la especie. El desarrollo y condicion de
las tunas deben ser tales que les permitan soportar el transporte y la manipulacién y
llegar en estado satisfactorio al lugar de destino. (IBNORCA, 2008)

3.3.2 Requisitos generales del azucar refinado

Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 259:2000 el azucar refinado debe tener
color, olor y sabor caracteristicos, libre de aromas u olores extrafios, debe estar exento
de materia extrafia y de sustancias de uso no permitido. Los residuos de pesticidas,
plaguicidas y sus metabolitos no podran superar los limites establecidos por el Codex
Alimentario y el tamafio de los granos del cristal del aztcar refinado debe ser uniforme.
La tabla 3.1, muestra los requisitos que debe cumplir el azucar refinado.

Tabla 3.1
Requisitos para el azucar refinado

Polarizacion a 20°C °Z 99,8 -

Humedad % - 0,05
Cenizas por conductividad % - 0,10
AzUcares reductores % - 0,10
Color Ul - 300,00
Turbidez a 420nm Ul - 150,00
Dioxido de azufre (SO») mg/kg - 50,00
Arsénico (As) mg/kg - 1,00
Cobre (Cu) mg/kg - 2,00
Plomo (Pb) mag/kg - 0,50

Fuente: IBNORCA, 2008

3.4 Descripcién de los insumos utilizados para la obtencion de mermelada y jalea
de tuna

Los insumos que se emplean en la elaboracion de mermelada y jalea de tuna son:

pectina, acido citrico y sorbato de potasio como conservante. La tabla 3.2, muestra las
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caracteristicas de los insumos utilizados en la elaboracion de mermelada y jalea de

tuna.

Tabla 3.2

Caracterizacion de insumos utilizados en la elaboracion de mermelada y jalea

" e

de tuna

Espesante natural al 0,3-1% y/o segun el
unirse con el azicar y producto a elaborar Mantener en lugar
Pecti los &cidos de la fruta y su formulacion. seco y ventilado a
ectina . )
forma geles. Limitado por las | temperatura ambiente
Consistencia y textura BPF (Codex y protegido de la luz.
de gel al producto Alimentarius, 1995)
Ayuda a la gelificacion
Regula la acidez Segun la norma del Conservar a
Confiere brillo al color Codex temperatura ambiente
Acido de la mermelada y jalea | Alimentariuos 1981, a 30°C, humedad
citrico Mejora el sabor es en cantidad menor a 70% y
(E-330) Evita la cristalizacion suficiente para protegido de la luz.
del azlcar mantener el pH Lejos de fuentes de
Actla como entre (2,8 — 3,5) calor e ignicién.
conservante.
Segun el Codex
Sorbato Retardar o prevenir la Allmentarlus. Mantener bien
de . - (2009), la dosis
potasio p_rollferacu_)n de maxima es de 1000 cerrado en un lugar
(E-202) microorganismos ma/kg de producto seco y fresco.
final (P&g. 6).

Fuente: Elaboracién propia; Coronado & Hilario, 2001*

3.5 Conservacion de la tuna de variedad verde cristalina

La materia prima (tuna) recepcionada en la planta piloto para la produccion de
mermeladay jalea, se adquiere directamente en el dia de su transformacion, el ambiente
debe cumplir con las condiciones ambientales adecuadas respecto a la temperatura,
humedad, limpieza y proteccion de los rayos directos del sol, con la finalidad de
mantener en buen estado mientras espera el momento de su procesamiento. Sin
embargo, el excedente gue se tenga de tuna se almacena a temperatura ambiente debido

a las condiciones medioambientales del distrito de Paicho que cuenta con una
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temperatura promedio de 18°C, que al ser una fruta no climatérica, no sufrira tanto

deterioro para su posterior procesamiento.

Segun Ramos (2018) “la tuna blanca o verde cristalina, puede durar hasta 20 dias a

temperatura ambiente y sin refrigeracion” (Parr. 18).

En cuanto al mayor tiempo de almacenamiento de la tuna se conservan mejor las que
tienen menos dafio en la base, esto se puede evitar con un adecuado manejo de cosecha.
Al igual que otras frutas, la tuna presenta un elevado caracter perecedero, lo que
provoca problemas para su manejo en fresco, como los dafios mecanicos, la
deshidratacion de la piel y el ataque de patdgenos causantes de pudriciones, aunque la
actividad metabolica de las tunas se considera baja por ser frutos no climatéricos, la
realidad es que sufren deterioro, especialmente por los dafios que sufre durante la
cosecha. (Gonzales et al., 2001)

3.6 Descripcion del proceso para realizar la operacion de concentracion de
mermelada y jalea de tuna

En la implementacién de la planta piloto procesadora de tuna, el proceso a aplicar para
la operacion de concentracion en la obtencion de mermelada y jalea se utiliza la

evaporacion a paila abierta, que se describe a continuacion.
3.6.1 Concentracion a paila abierta

Para el proceso de obtencion de la mermelada y jalea de tuna se opta por el método de
concentracion por evaporacion a paila abierta (marmita), puesto que es el sistema
tradicional mas utilizado en la industria alimentaria, siendo una tecnologia bastante
fiable frente a los demés métodos indicados, respecto sobre todo el elevado gasto
energético que presentan los métodos de crioconcentracion, liofilizacion, evaporacion
al vacio y al proceso con membrana. Sin embargo es importante hacer notar que se

obtienen productos de mejor calidad nutricional y organoléptica.

Una de las ventajas de la evaporacion a paila abierta, es muy efectiva sin necesidad de
grandes cantidades de vapor, se alcanzan grados de concentracion elevados de sélidos,

mientras que en los otros procesos como crioconcentracion y evaporacion por 0Smosis
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se encuentran limitados por efectos de transferencia de masa a niveles mucho méas bajos
de concentracion, la liofilizacion de la pulpa de la fruta es otro de los método de
concentracion, el resultado es un producto seco que mantiene gran parte de las
caracteristicas nutricionales y organolépticas, pese a que la calidad obtenida de los
productos son muy elevadas, los principales efectos medioambientales que causa este
método y los dos mencionados anteriormente son el elevado consumo energético, este
gasto energético limita mucho la utilizacion de estos sistemas por lo que implican

mayores costos de inversion. (Rajuria & Tiwari, 2018)

La evaporacion al vacio es otra posibilidad para aplicar la operacion de concentracion.
Sin embargo, presenta un consumo energetico demasiado elevado, que lleva de la mano
un costo igual de elevado por lo tanto es mas recomiendable a las grandes fabricas
trabajar al vacio. Por otro lado, el costo del equipo necesario para realizar la
evaporacion a presion atmosférica es menor en relacion a los demas procesos
descriptos, considerando ademas la disponibilidad de la tecnologia necesaria para
efectuar los procesos de liofilizacion, crioconcetracion, concentracion por 0smosis y

evaporacion al vacio es baja.
3.7 Diagrama de flujo del proceso de obtencion de mermelada de tuna

La figura 3.1, muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencion de mermelada de

tuna.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.1 Diagrama de flujo del proceso de obtencion de mermelada de

tuna.

3.7.1 Descripcion del proceso de elaboracion de mermelada de tuna

36

A continuacidn, se realiza la descripcion de cada etapa del proceso de elaboracién de

mermelada de tuna.
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3.7.1.1 Recepcion

La fruta es recibida, asegurandose de que tenga la madurez 6ptima, tamafio y tomando
en cuenta sus caracteristicas organolépticas necesarias para un adecuado proceso de
elaboracion. Terminando el pesado y registro de la cantidad recibida, la materia prima
es colocada en un espacio adecuado para bajar el calor de campo evitando que el sol

incide directamente en la fruta.
3.7.1.2 Seleccidn

Las tunas, se seleccionan de forma manual utilizando guantes de goma especiales para
evitar el ingreso de las espinas a las manos, mediante una inspeccion visual, con la
finalidad de eliminar aquellas tunas que no tengan el grado de madurez adecuado o

presenten pudricion o golpes que puedan afectar el proceso.

Es necesario que las tunas recolectadas sean sometidas a un proceso de seleccion, ya

que la calidad de la mermelada dependeré de la fruta.
3.7.1.3 Lavado y desinfeccion de la fruta

El lavado de la tuna se efectlia en una maquina lavadora con cepillos, con un chorro de
agua potable y el desinfectante doméstico organico DG-6 o kilol utilizando 2ml/L de
agua para reducir la carga bioldgica que se encuentran en la tuna. El lavado y
desinfeccion se lo realiza con la finalidad de eliminar cualquier tipo de particulas
extrafas, suciedad, restos de tierra que puedan estar adheridos a las tunas.

En esta etapa se terminan de eliminar las espinillas de las tunas, ya que estas llegan a
la planta piloto ya desespinadas casi en su totalidad, proceso que los productores lo
realizan después de la cosecha, de forma manual con la ayuda de un cepillo donde se
limpian las tunas suavemente. En el lavado con cepillos se elimina las espinillas en su
totalidad con la finalidad de facilitar la manipulacion de las tunas en las posteriores

etapas del proceso, cuidando de no dafar la epidermis para evitar su contaminacion.
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3.7.1.4 Pelado

El pelado de las tunas se realiza de forma manual con las manos higienizadas, al igual
que todas las operaciones que se efectlan en contacto directo con el alimento,
empleando cuchillos de mesa (acero inoxidable), eliminando asi la cascara de la tuna.
Para esto, se realiza tres cortes a la tuna, dos de ellos para la eliminacion de los extremos
(polos), cuidando de no incluir pulpa, y el tercer corte se realiza de “polo a polo” para
cortar el epicarpio (piel), introduciendo una parte del cuchillo sin dafiar la pulpa de la

fruta y de esta manera se procede a retirar la cascara completamente.
3.7.1.5 Pulpeado

Las tunas ingresan a una despulpadora de la que se obtiene la pulpa, con esto se logra
reducir el tamafio de particula de la pulpa con la finalidad de aumentar la superficie de

contacto para la siguiente operacion de coccién y concentracion.
3.7.1.6 Tamizado

La pulpa obtenida pasa por un tamiz de malla adecuada de 3 mm, que tiene como
finalidad separar de la pulpa los componentes que no son aptos para la elaboracion de
la mermelada como las semillas de las tunas, la malla depende del didmetro de las

semillas y de la textura que se desea obtener de la pulpa.

Es importante en esta etapa pesar la pulpa para calcular del resto de los insumos

utilizados.
3.7.1.7 Concentracion

Es la etapa mas importante y delicada del proceso de elaboracion porque se adiciona
todos los componentes, los que contribuiran con la calidad del producto final, ademas
en esta etapa se tiene que determinar el punto final del producto a obtener (65 °Brix),
se mide el pH, el cual debe encontrarse entre (3,0 - 3,5), para asegurar la conservacion
del mismo. Durante la concentracion, se evapora el agua contenida en la fruta. Los

tejidos se ablandan, por este ablandamiento, la fruta absorbe azlcar y suelta pectina y



39

acidos. A causa de la presencia de los acidos y de la temperatura, ocurre la parcial

inversioén de los azucares.
3.7.1.8 Envasado

El envasado se lo realiza con el propdsito de conservar la mermelada y evitar la
contaminacion del medio ambiente utilizando envases de vidrio previamente

esterilizados, éstos se tapan y se colocan en un lugar fresco y seco.

El envasado se realiza en caliente no debe bajar de 75°C, esta temperatura mejora la
fluidez del producto durante el llenado y a la vez permite eliminar el aire del espacio

de cabeza y evitar la carga microbiana.
3.7.1.9 Pasteurizacion

Luego de envasada la mermelada es necesario someter al envase con el contenido al
proceso de pasteurizacion con la finalidad de destruir la carga microbiana y garantizar
que el producto tenga una vida util larga.

Es un tratamiento térmico relativamente suave, se lleva a cabo sometiendo al envase
con el contenido a temperaturas inferiores a 100°C por un tiempo de 20 a 30 minutos
y también se lo puede realizar sometiendo al envase a una temperatura de 121°C por

un tiempo corto de 2 minutos.
3.7.1.10 Enfriado

Luego del envasado y pasteurizado del producto, se procede al enfriamiento de los
envases a temperatura ambiente, se los coloca boca abajo hasta que el producto alcance
aproximadamente 60°C. Luego se procede a bajar la temperatura rapidamente hasta los
27 a 25°C. El enfriado se realiza con la finalidad de conservar su calidad del producto
y asegurar la formacién del vacio dentro del envase ya que al darle la vuelta, la tapa
debe estar ligeramente cdncava, esto es, ligeramente arqueada hacia el interior del

frasco.
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3.7.1.11 Etiquetado

Después del enfriado de los envases, se realiza el etiquetado de los frascos con la
finalidad de brindar informacién til al cliente. De acuerdo al Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG), la informacion
obligatoria que debe contener la etiqueta es; nombre del producto, naturaleza y
condicién fisica del alimento, contenido neto, composicion del alimento, identificacion
del lote, fecha de vencimiento, instrucciones para su conservacién, nombre o razon
social, direccion de la empresa, lugar y pais de origen, marca, registro sanitario
SENASAG y numero de NIT.

La etiqueta tendra una medida de (10*6,5) cm, el material que se utilizara es papel

adhesivo, la impresion sera a full color.
3.7.1.12 Almacenamiento

En esta etapa se almacena el producto terminado hasta su comercializacion, el
almacenamiento del producto se realiza a temperatura ambiente en un lugar fresco,

seco, evitando la luz solar directa.

Los tres factores principales del entorno que influyen sobre la vida de almacenamiento
de un producto particular son: la temperatura, la humedad y la composicion de la

atmasfera. Ademas influyen el manipuleo descuidado y el embalaje inadecuado.
3.8 Diagrama de flujo del proceso de obtencién de jalea de tuna

La figura 3.2, muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencién de jalea de tuna,
cabe resaltar que las operaciones para la elaboracion de mermelada y jalea son
similares, desde de la etapa de recepcion hasta el pelado de la tuna son operaciones
simultaneas con el proceso de elaboracion de mermelada de tuna. Puesto que la
diferencia para la obtencién de los dos productos esta en la etapa de despulpado y
extraccion del zumo filtrado, donde la jalea se elabora a partir del jugo de tuna mientras
que la mermelada se obtiene a partir de la fruta triturada o pulpa de la fruta. La

concentracion de ambos productos se realiza en el mismo equipo por evaporacion a



41

paila abierta. Sin embargo, la concentracidon en la produccion de jalea es de 68°Brix de
solidos solubles; en cambio para la obtencion de la mermelada es una concentracién de

65° Brix.

Tuna

Frutas defectuosas

Agua/kilol Agua/Espinas e

impurezas

Céscara

Merma

Restos/pepillas

Azlcar

Acido citrico
Pectina

Sorbato de potasio

Vapor de agua

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 3.2 Diagrama de flujo del proceso de obtencion de jalea de tuna.
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3.8.1 Descripcion del proceso de obtencion de jalea de tuna

A continuacién, se realiza la descripcion de cada etapa del proceso de elaboracion de
jalea de tuna.

3.8.1.1 Extraccion del zumo

Las tunas ingresan a una extractora para extraer el jugo de la fruta. Es importante que

en esta etapa se pese el jugo obtenido para calcular del resto de los insumos utilizados.

El jugo se obtiene facilmente triturando y prensando, se producen jugos de claridad
superiores utilizando métodos mejorados de extraccion. Durante la extraccion del jugo
debe evitarse la aireacion innecesaria, ya que la destruccion de la vitamina C y los

cambios oxidativos en el sabor se dan muy rapidamente.
3.8.1.2 Filtrado

El jugo es clarificado por filtracion antes de agregar el azdcar. El filtrado cumple la
finalidad de eliminar fibras, semillas, haces basculares y en general, obtener un liquido

libre de sélidos en suspension para mejorar el aspecto de la jalea.
3.8.1.3 Concentracion

El jugo de tuna ingresa al evaporador a paila abierta, con 14°Brix, esta operacion se
realiza con la finalidad de eliminar el agua de la fruta y elevar la concentracion de los

solidos solubles del jugo hasta alcanzar una concentracion final de 68°Brix.

La concentracion es uno de los pasos mas importantes en la elaboracion de jaleas. Su
propdsito principal es aumentar la concentracidn de azlcar hasta un punto en donde se
de la gelificacion. El proceso de ebullicion no debe prolongarse debido a la pérdida de
sabor y color del producto resultante. Durante la ebullicion el jugo debe ser agitado
para asegurar una buena mezcla y calentamiento uniforme. La ebullicion se continda

hasta que el producto forme una jalea con la consistencia adecuada al enfriarse.

El método preferido para determinar el punto final es leer el contenido de azucar con

un refractometro. EIl refractdmetro determina el contenido de azucar segun el angulo
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en que la solucidn refracta o dobla la luz. EIl procedimiento es rapido y exacto. Se
coloca una gota del liquido en el instrumento. El operador ve dentro del refractometro
mientras que lo apunta hacia una fuente de luz y lee el porcentaje de azucar o °Brix

directamente de la escala.
3.8.1.4 Envasado de la jalea

Las jaleas deben ser herméticamente selladas en envases adecuados. EIl envasado se
realiza en caliente a una temperatura de 75°C, esta temperatura mejora la fluidez del
producto durante el llenado y a la vez permite eliminar el aire del espacio de cabeza 'y

evitar la carga microbiana.

El envasado se realiza con el propdsito de conservar la jalea y evitar la contaminacién
del medio ambiente utilizando envases de vidrio previamente esterilizados, éstos se

tapan y se colocan en un lugar fresco y seco.
3.8.1.5 Pasteurizacion

Una vez envasada la jalea de tuna es necesario someter al envase con el contenido al
proceso de pasteurizacion con la finalidad de garantizar que el producto tenga una vida

util larga destruyendo la carga microbiana.

Es un tratamiento térmico relativamente suave, se lleva acabo sometiendo al envase
con el contenido a temperaturas inferiores a 100°C por un tiempo de 20 a 30 minutos
y también se lo puede realizar sometiendo al envase a una temperatura de 121°C por

un tiempo corto de 2 minutos.
3.8.1.6 Enfriado

Luego del envasado y pasteurizado del producto, se procede al enfriamiento de los
envases a temperatura ambiente, se los coloca boca abajo hasta que el producto alcance
aproximadamente 60°C. Luego se procede a bajar la temperatura rapidamente hasta los
27 a 25°C. El enfriado se realiza con la finalidad de conservar su calidad del producto

y asegurar la formacion del vacio dentro del envase ya que al darle la vuelta, la tapa
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debe estar ligeramente cdncava, esto es, ligeramente arqueada hacia el interior del

frasco.
3.8.1.7 Etiquetado

El etiquetado constituye la etapa final del proceso de elaboracion de jalea. La etiqueta
tendra una medida de (10*6,5) cm, el material que se utilizara es papel adhesivo, la
impresion serd a full color. En la etiqueta se incluird toda la informacion sobre el

producto.

De acuerdo al Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria
(SENASAGQG), la informacion obligatoria que debe contener la etiqueta es; nombre del
producto, naturaleza y condicion fisica del alimento, contenido neto, composicion del
alimento, identificacion del lote, fecha de wvencimiento, instrucciones para su
conservacion, nombre o razén social, direccidn de la empresa, lugar y pais de origen,

marca, registro sanitario SENASAG y numero de NIT.
3.8.1.8 Almacenamiento

El producto obtenido sera almacenado hasta su comercializacion a temperatura
ambiente en lugar fresco, limpio y seco; con suficiente ventilacién para garantizar la

conservacion de la jalea.
3.9 Diagrama de layout para la obtencién de mermelada y jalea de tuna

En los diagramas de layout para la elaboracion de mermelada y jalea de tuna, se
muestran las operaciones a llevarse a cabo durante el proceso productivo, asi como los

insumos utilizados, las pérdidas y tiempo a emplear en cada una de las operaciones.
3.9.1 Diagrama de layout para la obtencion de mermelada de tuna

La figura 3.3, muestra el diagrama de layout del proceso para la elaboracion de

mermelada de tuna.
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Figura 3.3 Diagrama layout para la elaboracion de mermelada de tuna
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3.9.2 Diagrama de layout para la elaboracion de jalea de tuna

La figura 3.4, muestra el diagrama de layout para el proceso de elaboracion de jalea de
tuna, donde las operaciones del proceso de produccion desde la recepcion hasta el
pelado de la fruta son simultaneas con las operaciones que intervienen en el proceso de
obtencion de mermelada; obteniendo del prensado y filtrado el jugo de la tuna para la

elaboracion de jalea de tuna.

Tuna organica

7 min 1 Recepcion y pesado
. v
2 min -i- Al area de seleccion
15 min 2 Seleccion
¥— > Tunas dafiadas
4 min Al lavado
Agua/Kilol > . ”
g 25 min Lavado y desinfeccion
Efluentes
3min -§- Al pelado
40 min Pelado

Céscara

3 min -4- A la extraccion del jugo

25 min 0 Extraccion del jugo
Merma
10 min 0 Filtrado
Pepillas
3min -i- Al concentrado
Azlicar
Pectina Concentracién y control
Acido citrico 130 min @ de los °Brix
Sorbato de potasio
. . . . Tiempo Vapor de agua
Simbolo |  Actividad | Nimero | coP
(min) .
L. nvases . Envasado
Operacién N 20 min
- - 2 135
inspeccionada .
5min A la pasteurizacion

Pasteurizacion

Q Operacién 6 130 25 min
- Transporte 7 25

Inspeccion 2 2

30 min Enfriadoy

etiquetado

. Al almacén de producto
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terminado
Almacenamiento 1 10
10 min Almacenado

362

(6,03 )

+O-01

Total 18

|

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.4 Diagrama layout para la elaboracion de jalea de tuna
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3.10 Diagrama de recorrido para la implementacion de la planta piloto
procesadora de tuna

Se realiza el diagrama de recorrido de los dos procesos productivos, de manera que se
logra mostrar el recorrido de los productos a obtener, donde se agrupan por zona las
operaciones que interviene en ambos procesos productivos, tomando en cuenta las

inspecciones, demoras, transporte y almacenamiento del producto final.
3.10.1 Diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de mermelada de tuna

La figura 3.5, muestra el diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de

mermelada de tuna.

-

-

) Pesado de lamateria prima e .
Recepcion de la tuna insumos Zona de seleccion

« Q-

Estandarizacion y
concentracion

Zona de lavado y
desinfeccion

Zona de envasado

|

Zona de despulpado Zona de pelado

- © =

Zona de enfriado y
etiquetado

Zona de pasteurizacion Zona de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.5 Diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de mermelada de tuna

3.10.2 Diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de jalea de tuna

La figura 3.6, muestra el diagrama de recorrido del proceso de elaboracién de jalea de
tuna, donde las operaciones son las mismas hasta la zona de pelado de la tuna con el
proceso de obtencidn de mermelada de tuna; obteniendo del prensado y filtrado el jugo

de la tuna para la elaboracion de jalea.



48

0 Pesado de la eria prima e I

Recepcion de la tuna insumos Zona de seleccion

-[]Q

Estandarizacién y
concentracion

Zona de lavado y
desinfecciéon

- ©

Zona de prensado y filtrado Zona de pelado

Zona de envasado

|
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Zona de pasteurizacion etiquetado
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.6 Diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de jalea de tuna

3.11 Disponibilidad de tuna en el distrito de Paicho

Tunas Bolivia demostré que la tuna si es rentable, no esta en riesgo frente a las
adversidades climaticas y tiene una perspectiva sostenible de 100 afios. Comienza a
producir a los tres afios de vida. Lo normal es obtener entre siete y ocho toneladas de
tuna por hectarea, pero con un buen manejo se puede llegar a 15 o 20 toneladas.
(Ocampos, 2018)

Ramos (2018), indica que la especie se adapta a condiciones extremas, incluso es
tolerante al estrés hidrico, puede desarrollarse con poca precipitacion pluvial. Pero si
se riega, la produccion mejora. Esta fruta es grandiosa y mucha gente no le da la

importancia que merece.

La cosecha de tuna en el distrito de Paicho es una vez al afio, empieza desde el mes de
enero hasta aproximadamente abril y mayo. Segun la consulta realizada a un productor
de tuna en el distrito, nos indica que su comercializacion es por cajas, cada una contiene
130 a 140 unidades de primera calidad (por su tamafo) y de segunda, 150 a 160
unidades, con un rendimiento de 20kg aproximadamente por caja. El precio promedio

suele ser de Bs 80 la caja.
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La tabla 3.3, muestra la produccién anual de tuna en las comunidades del distrito de

Paicho del municipio El Puente, estimada en base al nimero de familias de mayor

produccion en la zona.

Tabla 3.3
Cantidad de tuna en las comunidades del distrito de Paicho
Namero de .
Comunidades* familias Cant_lfjad de o Variedad*
productoras* produccion por afio
Cajas* Kg

Paicho Sud 4 56 1120 Verde cristalina
Paicho Cafia Cruz 5 94 1880 Verde cristalina
Paicho Chilcas 3 46 920 Verde cristalina
Paicho Hornos 4 93 1860 Verde cristalina
Paicho Centro 2 31 620 Verde cristalina

Total 18 320 6400

* Datos obtenidos de la Sub Central de Paicho, 2019

Fuente: Elaboracion propia

Segun datos obtenidos de la Sub Central de Paicho se tiene que la produccién de tuna

cuantificada de acuerdo al nimero de familias es de 320 cajas por la temporada de

cosecha en las comunidades de mayor produccion, asi mismo nos indican que el

rendimiento promedio por caja es alrededor de 20 kg. El cultivo de tuna esta presente

en todas las comunidades del valle de Paicho, aunque no a escala mayor, por lo que no

sobrepasa la ¥4 hectarea de superficie plantada, ya que en la mayoria de las familias las

plantaciones de tuna estan a orillas de sus terrenos, es decir los utilizan como cercos

vivos, por lo que el principal rubro en la zona es la produccion de durazno y la nuez.

La tabla 3.4, muestra la oferta de tuna en las comunidades del distrito de Paicho.

Tabla 3.4

Oferta de tuna en las comunidades del distrito de Paicho
Detalle Unidad Cantidad
Total de produccion de tuna* Cajas/afio 320
Rendimiento promedio/caja* kg 20
Produccién total Kg/afo 6400
82,5% se destina a transformacion kg/afo 5280

* Datos obtenidos de la Sub Central de Paicho, 2019

Fuente: Elaboracion propia
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La oferta de tuna para la transformacion es de 5280 kg/afio de la variedad de mayor
produccion verde cristalina, representa una disposicion del 82,5% para ser procesada,
considerando que los productores puedan realizar su comercializacion de la fruta

restante de forma natural.
3.12 Capacidad o tamafio de la planta piloto procesadora de tuna

La capacidad de produccion de la planta piloto de transformacion de tuna, para la
obtencién de mermelada y jalea, se establece en funcién a la produccion disponible de
tuna producida en las comunidades agricolas de Paicho del municipio El Puente, donde
la tabla 3.3, muestra la produccién anual de tuna en el distrito de Paicho, es asi que se
puede observar que la produccion es baja, no existe un excedente de produccion de
tuna; asi mismo esta determinada en base a la distribucion porcentual por semana, mes
y afio de los productos a obtener. El requerimiento de materia prima para la planta
piloto procesadora de tuna representa el 82,5% de la produccion total de tuna del
distrito de Paicho.

3.12.1 Distribucién porcentual de la tuna para la produccion de mermelada y
jalea en la planta piloto

La capacidad establecida para la planta piloto procesadora de tuna es de 60 Kg/dia de
materia prima a procesa, se tomo la decision en base a la disponibilidad de materia
prima en el distrito de Paicho, la planta procesara cinco dias a la semana y veintidos
dias durante el mes. Asi mismo, se establecid que la planta piloto funcione durante la
época de cosecha de tuna, siendo enero, febrero, marzo y abril; por ser una fruta nativa

(tuna) de cultivo estacionario.

La tabla 3.5, muestra la distribucion porcentual de la produccion de tuna disponible
para la transformacion, en funcion a la cantidad de materia prima a procesar semana,
mes y afio, de manera que se destina un 60% para la elaboracién de mermelada y el
40% a la elaboracion de jalea. Asi mismo, cabe mencionar que la distribucion

porcentual no se realiza por dia, por lo que la planta procesara 60 kg/dia, la distribucion
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para la elaboracion de los productos se realizara durante la semana y asi mismo se toma

en cuenta que la planta es a escala piloto

Tabla 3.5
Distribucion porcentual de tuna para la obtencion de mermelada y jalea

Tipo de producto Por(c:/(r: )taje Kg/semana Kg/mes Kg/ano
Total 100 300 1320 5280
Mermelada 60 180 792 3168
Jalea 40 120 528 2112

Fuente: Elaboracion propia

El 60% representa la mayor distribucion de la materia prima (tuna) para la obtencion
de mermelada, por ser un producto de mayor consumo en el mercado local y mas
conocido y elaborado de manera casera en las comunidades rurales de Paicho; la jalea
tiene una menor distribucion cubre un 40% del total de materia prima al ser un producto

de menor consumo en el mercado local.
3.12.2 Ritmo de produccion de la planta piloto procesadora de tuna

Se realiza el ritmo de produccion de la planta piloto procesadora de tuna durante la
semana en funcion a la distribucién porcentual de los productos a obtener. La planta
piloto funcionara 5 dias a la semana de lunes a viernes, 22 dias al mes y 88 dias al afio,
durante la época de cosecha que comprende 4 meses desde enero hasta abril. La tabla
3.6, muestra el ritmo de produccion de la planta piloto procesadora de tuna, mostrando
la variacion de los productos a elaborar durante el transcurso de la semana a partir de

60 kg de tuna a procesar por dia.

Tabla 3.6
Ritmo de produccion de la planta piloto procesadora de tuna
Turno
Mafana Mermelada Jalea Mermelada jalea Mermelada

Fuente: Elaboracion propia
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La elaboracion de la mermelada y jalea se establece en un solo turno, de la mafana,
cinco veces por semana. La tuna llegard a la planta piloto el mismo dia de su

transformacion.
3.13 Balance de materia para la obtencion de mermelada de tuna

La figura 3.7, muestra el balance de materia para la elaboracion de mermelada de tuna

en base a 60kg/dia de materia prima (tuna) a procesar.

Fruta fresca y madura
14,5°Brix

60 kg
60 kg
Seeccien Tunas dafiadas; 0,78 kg
59,220 kg
Agua Slnpieze Agua: 80kg
80 kg Tierray espinas: 0,012 kg
59,208 kg
Pelado
Caéscara: 28,420 kg
30,788kg
Pulpeado
Merma: 0,307kg
30,481 kg
Tamizado Pepillas: 1,066 kg
29,415kg
Azicar 40 % —
11,766 kg Concentracion

Pectina 0,8 % Vapor de agua: 16,312 kg

0,235 kg

Acido citrico 0.5 %0 T
AarKg 25,251 kg

25,251 kg

25,251 kg

25,251 kg

fifl

25,251 kg

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.7 Balance de materia para la elaboracion de mermelada de tuna
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Como se puede observar en el resumen del balance de materia se obtiene 25,251 Kg de
producto terminado a partir de 60 kg de materia prima (tuna) con un rendimiento del

35%. El detalle del calculo se muestra en el (Anexo B.1).

3.14 Balance de materia para la obtencién de jalea de tuna

La figura 3.8, muestra el balance de materia para la elaboracion de jalea de tuna en base
a 60kg/dia de materia prima (tuna) a procesar en la planta piloto de procesamiento de

tuna.

Fruta fresca y madura

14,5°Brix 60 kg
Tunas dafiadas; 0,78 kg
59,220 kg
Agua Agua: 80kg
80 kg Tierray espinas: 0,012 kg
59,208 kg
Caéscara: 28,420 kg
30,788kg
Merma: 1,232kg
29,556 kg
Pepillas: 0,443 kg
29,113 kg
Azucar 40 %
11,645 kg
Pectina 0,8 % 0,233kg Vapor de agua: 17,248 kg
Acido citrico 0.5 %

0,145 kg

23,888 kg

23,888 kg

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.8 Balance de materia para la elaboracion de jalea de tuna
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De acuerdo a la figura 3.8, se obtiene 25,251 Kg de jalea de tuna a partir de 60 kg de
materia prima (tuna) con un rendimiento del 33 %. EIl (Anexo B.2), muestra el detalle

del célculo del balance de materia.

3.15 Cantidad de produccion de la planta piloto procesadora de tuna

La tabla 3.7, muestra la cantidad de productos y la capacidad de produccion a ser
elaborados por la planta piloto procesadora de tuna en relacion a sus rendimientos en
proceso por dia.

Tabla 3.7
Capacidad de produccion de la planta piloto de transformacién de tuna
Cantidad de materia prima Reel Produccién
. proceso
Tipo 60 kg
producto tunalkg
Kg/dia* | Kg/semana | Kg/mes | Kg/afio de Kg/dia | Kg/semana| Kg/mes Kg/afo
producto
Mermelada 180 792 | 3168 | 25,251 | 25,251 | 75,753 | 333,313 | 1333,250
60
Jalea 120 528 | 2112 | 23,888 | 23,888 | 47,776 | 210,214 | 840,858

Fuente: Elaboracion propia
*Mermelada 3 dias de la semana y jalea 2 dias a la semana.

La tabla 3.7, muestra la produccion de mermelada y jalea de tuna durante la semana es
de 75,753 kg de mermelada y 47,776 kg/semana de jalea, al mes se produce 333,313
kg de mermelada y 210,214 kg de jalea y durante el afio se produce 1333,25 kg
mermelada y 840,86 kg de jalea se determina en base al rendimiento obtenido a partir
de la capacidad establecida por dia de 60 kg de materia prima (tuna) a procesar en la

planta piloto, presentado en el balance de materia en la figura 3.7 y 3.8.

3.16 Seleccion de la maquinaria para la elaboracion de mermeladay jalea de tuna

En cuanto a los requerimientos para la seleccion de la maquinaria y equipos para la
elaboracion de mermelada y jalea de tuna, se toma un margen del 25% como minimo
para determinar la capacidad requerida de cada maquina y equipo ya que no es

recomendable que los equipos trabajen a su capacidad maxima.
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La capacidad requerida del equipamiento se establecié en funcién a la disponibilidad
de materia prima a procesar y a los datos obtenidos de cada operacién en el balance de
materia presentado en las figuras 3.7 y 3.8, en los casos en que la capacidad requerida
del equipamiento no se encontrd disponible en el mercado se opt6 por seleccionar a
equipos con la capacidad minima de procesamiento de acuerdo a la tecnologia

disponible en el mercado.

Para realizar una buena eleccion de la maquinaria y equipamiento se toma en cuenta
diferentes factores como los requisitos de uso, la especializacion de la maquinaria y
equipamiento, el lugar donde se manejara la maquinaria, el coste de mantenimiento,
las referencias, el servicio posventa y entre otros aspectos de importancia, con el fin de
seleccionar la maquinaria mas favorable, tanto técnica como econémicamente factible.
(Garcia, 2014)

3.16.1 Capacidad del equipamiento de la planta piloto procesadora de tuna en el
distrito de Paicho

De acuerdo a los resultados de la cantidad de produccion esperada como se muestra en
la tabla 3.7, se procede a realizar los célculos para el tamafio de maquinaria requerida
en funcién de la disponibilidad de la materia prima en el distrito de Paicho. La tabla
3.8, muestra la capacidad de uso de la maquinaria en funcion de la produccién y

disponibilidad de materia prima.

Tabla 3.8

Capacidad de uso de la maquinaria en funcion de la produccién y disponibilidad de
materia prima

60 kg I\I/:|>a_ter|a Capa_uda_d Producto | Rendimiento | Tiempo US.O
rima | maquinaria equipo
Tipo de p p . - o
productos Kg/dia Kg/dia kg/dia (%) (h) N
Mermelada 60 100 25,25 35 5,90 1
Jalea 60 100 23,89 33 6,03 1

Fuente: Elaboracion propia
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3.17 Estimacion del &rea de equipamiento para la planta piloto procesadora de
tuna

El area requerida para el equipamiento de la planta piloto de produccion de mermelada
y jalea de tuna fue calculada de base a las dimensiones de la maquinaria y equipos, la
distancia entre equipos de acuerdo al manejo y funcionamiento, asi como el &rea de los
pasillos para el movimiento de materiales y de personas. La tabla 3.9, muestra el area

del equipamiento de la planta piloto procesadora de tuna.

Tabla 3.9
Area del equipamiento de la planta piloto procesadora de tuna
L
Operacion Elmeniios = 1/ 2 Eqﬁ?;(r)i e%J;EO eqapo
LI Gy |G i (m) | pasillo | (m2)
_ (m)
Recepcion e | galanza 0,07 | 0,034 | 0016 | 12 127 | 0,002
as tunas
Seleccion Tina 0,64 | 0,580 | 0,400 1,0 1,64 0,371
Lavado de la | Maguina 1,80 | 0,830 | 0,860 | 12 300 | 1,494
materia prima | lavadora
Peladodela | Mesa de 1,40 | 0,700 | 0,900 | 0.9 2,30 | 0,980
tuna pelado
Despulpado Despulpador | 0,65 | 0,320 | 0,450 0,9 1,55 0,208
Extractora de Exprimidor
prensa en 1,10 | 0,400 | 0,900 0,9 2,00 0,440
Zumo .
frio
. Concentrador
Concentracion Paila abierta 1,28 | 0,890 | 0,930 1,2 2,48 1,139
Envasado de Mesa de
mermelada y 1,60 | 1,450 | 0,800 1,2 2,80 2,320
. envasado
jalea
Pasteurizacion | ~U%ave 154 | 0560 | 1,250 | 1,2 1,74 | 0.302
vertical
Total (m?) 7,256
Distancia entre equipos 9,700
Area total del equipamiento 16,956

Nota. L= Largo; W= Ancho; H= Altura; D= Distancia; A= Area estatica total

Fuente: Elaboracion propia

Se determina una altura de 3,50 metros para la sala de produccion de la planta piloto

procesadora de tuna de acuerdo a los equipos mas altos para el proceso de elaboracion,
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siendo estos los equipos de concentracion (marmita) con una altura de 0,93 metros y el
equipo mas alto es el autoclave vertical con una altura de 1,250 metros. Asi mismo, se
toma en cuenta que en la sala de procesos hay equipos que trabajan a altas temperaturas
generando vapor, por lo tanto la altura de la sala debe ser adecuada con la finalidad de

que exista una buena circulacion de vapor evitando generar humedad en el ambiente.

3.18 Superficie de las &reas requeridas para la planta piloto procesadora de tuna

La tabla 3.10, muestra la superficie de las areas requeridas en relacion con el proceso

productivo de obtencion de mermelada y jalea de tuna.

Tabla 3.10
Superficie de la planta piloto procesadora de tuna

Superficie construida 256,0
Produccién
Sala de produccion — Area de recepcion de materia prima 148,2
Almacén de productos terminados 12,8
Ingreso a la sala de produccion 18,6
Almacén de envases - insumos 11,7
Laboratorio de control de calidad 12,8
Depésito de equipos complementarios (herramientas, etc.) 6,4
Depdsito de limpieza 2,4
Zona de caldero 5,2
Administracion
Departamento de produccion \ 11,7
Servicios
Vestidores de damas 5,8
Vestidores de varones 5,8
Barios de damas 7,3
Barios de varones 7,3
Superficie sin construccién 319,0
Zona de parqueo 96,0
Area de circulacion - aceras 158,1
Area verde 64,9

Fuente: Elaboracion propia
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3.19 Disefio del plano de distribucion general de la planta piloto procesadora de
tuna

“La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales y
administrativos. Esta ordenacion comprende los espacios necesarios para los
movimiento del personal, material, almacenamiento, los trabajadores directos e
indirectos y todas las actividades que tengan lugar en dicha instalacion” (Ortega &
Meneses, 2006. Pag. 144).

El objetivo del disefio y distribucion en planta es hallar una ordenacion de las areas de
trabajo y del equipo que sea la més eficiente en costos, al mismo tiempo que sea la mas

segura y satisfactoria para los trabajadores de la planta. (Ortega & Meneses, 2006)
3.19.1 Factores que influyen en la definicidn de la distribucién en planta

Segun Garcia (2020) la influencia e importancia relativa de diferentes factores puede
variar con cada organizacion y situacién concreta. En cualquier caso, la solucion que
finalmente se adopte debe pretender un equilibrio entre las caracteristicas y
consideraciones de todos los factores, de forma que se obtengan las maximas ventajas

y se minimicen los inconvenientes.

De manera general, los factores que tienen influencia pueden agruparse del siguiente

modo:

e Los materiales

e La maquinaria

e Los trabajadores

e Los movimientos

e Lasesperas

e Los servicios auxiliares

o El edificio y las zonas colindantes

e Los cambios esperados
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3.19.2 Distribucion en planta en forma de ‘‘U”’

La distribucion empleada en el &rea de produccién de la planta piloto procesadora de
tuna es en forma ‘“U”’, es decir la materia primay el producto terminado entran y salen
en la misma direccion, considerando las grandes ventajas que presenta esta

distribucion.

Segun Benavides & Quiroga (2013 ) la linea de forma ‘“U’’ tiene la ventaja de no
producir stocks intermedios, reducir la distancia que tienen que recorrer el operativo y
facilitar el control de la produccién. Pero sobre todo, la ventaja mas importante de este
tipo de disposicion es la de permitir con gran facilidad, la reasignacién de un numero
mayor o menor de operadores en los que se reporta las operaciones de la linea. En este

aspecto, esta disposicion es la mas flexible y avanzada.
3.19.2.1 Ventajas de la distribucion de lineas en forma de ‘‘U”’
Raul, (2019) indica, las ventajas de la distribucién de linea en forma de u.

- Retrabajo (facil retorno)

- Manipulacion (materiales y herramientas)
- Flujo (disminucion de cruces y distancias)
- Trabajo en grupo (equipo)

- Flexibilidad y balanceamiento de la mano de obra.

La figura 3.9, muestra el plano de distribucién general de la planta piloto procesadora

de tuna, la cual muestra la distribucion de planta en forma ‘U’.
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Figura 3.9 Plano de distribucién general de la planta piloto procesadora de tuna
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3.20 Distribucion o layout de equipos de la planta piloto procesadora de tuna

El layout es el arreglo fisico de los elementos que intervienen en el proceso productivo,

donde primeramente se tiene en cuenta los equipos y maquinarias, seguidamente se

tiene en cuenta los espacios que va a disponer el personal y los materiales a utilizarse

y finalmente las distancias que existiran con los servicios auxiliares como almacenes,

sala del caldero servicios sanitarios, etc. Toda esta disposicion obedece a los siguientes

principios basicos (Coaricona, 2017):

a)

b)

f)

Principio de integracion de conjunto o total.- Es aquel que integra al personal
(mano de obra), materiales, equipos y/o méaquinas y actividades auxiliares.
Principio del minimo recorrido o minima distancia.- EI mejor layout es
aquel que permite al material o al personal desplazarse una distancia minima
entre operaciones.

Principio de optimo flujo.- EI mejor layout es aquel que arregla el area de
trabajo para cada operacion o proceso en el mismo orden o secuencia en que se
forma, trata, 0 monta el producto siguiendo en lo posible el diagrama de flujo.
Principio de espacio cubico.- La mejor economia se obtiene utilizando
efectivamente todo el espacio disponible, tanto el vertical como el horizontal.
Principio de seguridad y satisfaccion.- Es mejor el layout que hace el trabajo
satisfactorio, comodo y seguro a los trabajadores.

Principio de flexibilidad.- Puede ser reorganizado de acuerdo a condiciones

variables con la mayor facilidad y a un costo minimo.

Tipos clasicos de layout

Por posicion fija

El material o componente principal permanece en un sitio fijo, no se mueve,

maquinarias y herramientas fluyen hacia €l. Se usa cuando se requiere para la

construccion de herramientas manuales, 0 maquinas simples y portatiles, cuando se

fabrican pocas unidades y cuando ocasiona un elevado costo para mover el elemento

principal. (Coaricona, 2017)
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e Por proceso

Todas las operaciones del mismo proceso se agrupan. Ejemplo: Las operaciones de
elaboracion de conservas de frutas y hortalizas en un area, las de néctares y bebidas en
otra, en una planta de procesamiento de frutas y hortalizas. Se usa cuando la
maquinaria es muy cara y dificil de mover, cuando se va a elaborar una gran variedad
de productos en pequefia cantidades y cuando la demanda es reducida o intermitente

del producto terminado. (Coaricona, 2017)
e Por producto o en linea

Aqui un producto se produce en un area determinada. El producto es el que se mueve.
Esto significa que cualquier equipo de fabricacion, independiente de la funcion que
realice se arregla de acuerdo a la secuencia de operaciones. Se usa cuando la
maquinaria es muy dificil y muy cara de mover, cuando el disefio del producto obedece
a un proceso normalizado o constante y cuando hay una gran cantidad de productos a

elaborar con poca diversificacion. (Coaricona, 2017)

Esta descomposicion en tres tipos clasicos se hace para poner en relieve, como ciertos
factores afectan al layout. Sin embargo en la industria casi nunca se hallan en su forma
pura y es mas frecuente hallar los combinados. En los procesos de elaboracion de
alimentos se emplea generalmente los tipos 2 y 3 0 sea produccidn por proceso y en

linea respectivamente. (Coaricona, 2017)

La figura 3.10, muestra el diagrama de layout de equipos para el proceso de elaboracién
de mermelada y jalea de tuna, para establecer la simbologia de maquinaria y
equipamiento a emplear se realizé como referencia en base a la norma ISA (Instrument

Society of América — Sociedad de Instrumentos de Estados Unidos).



63

Agua residual

L 7 : a
DD (o] [
CT-001

MERMALADA Y
JALEA DE TUNA

0oo -

—
I)_l\iooz

Semillas
y restos

_EMJ-001

.‘

Agua potable

Semilla/
restos

A-001

Caédigo Equipo/materiales Cadigo Equipo Cadigo Equipo Simbologia

CT-001 | Cajas de tuna D-001 Despulpadora TK-002 | Tanque ablandador de agua | = | Vapor

BP-001 | Balanza de plataforma E-001 Evaporador C-001 | Caldero de vapor Gas GLP

T-001 | Tina de seleccion EMJ-001 | Envasadora CG-001 | Cilindro de gas GLP == | Agua potable
ML-001 | Lavador A-001 | Autoclave vertical | B-001 | Bomba centrifuga | Materia en proceso
M-001 | Mesa de pelado M-002 Mesa de envasado L

P-001 | Prensaen frio TK-001 | Tanque de agua Valvula de control

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.10 Layout de equipos de la planta piloto procesadora de tuna
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3.21 Localizacion de la planta piloto procesadora de tuna

E1l estudio de localizacion tiene como proposito seleccionar la ubicacion mas
conveniente para el proyecto, es decir, aquella que frente a otras alternativas posibles
produzca el mayor nivel de beneficio para 10s usuarios y para la comunidad, dentro
de un marco de factores determinantes o condicionantes, la planta debe localizarse en
el lugar donde se puedan obtener los minimos costos de produccion y distribucion, pero
otros factores tales como areas para futura expansion y condiciones generales de vida,

también son importantes. (Albitres, 2011)

Los principales factores en la seleccion del mejor lugar de ubicacion son: materias
primas, mercados, suministro de energia, clima, facilidades de transporte y suministro
de agua. Para un estudio preliminar, se deben considerar los primeros cuatro factores.
Entonces sobre la base de materias primas, mercados, suministro de energia y clima,
las regiones geogréficas aceptables para la ubicacion pueden reducirse a una o dos.
(Albitres, 2011)

El proceso adecuado para el estudio de la localizacion consiste en abordar el problema
de 10 macro a 1o micro. El anélisis de macro localizacién nos lleva, a la preseleccién
de una o varias areas de mayor conveniencia para después proceder a la micro

localizacion. (Jerouchalmi, 2003)
3.21.1 Macro localizacion de la planta piloto procesadora de tuna

Con objetivo de encontrar una ubicacion fisica que ofrezca los maximos beneficios, los
mejores costos, es decir en donde se obtenga la maxima ganancia se emplea el analisis
de localizacion econdémica viene determinada por factores locacionales que son; el
mercado de venta de los productos terminados, el mercado de abastecimiento de
materia prima y en funcion del coste de transporte, se toma en cuenta dos municipios
del departamento de Tarija, el municipio El Puente en el distrito de Paicho que posee
la materia prima para la planta piloto y el municipio de Cercado donde existe el mayor
mercado de los productos.
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3.21.1.1 Localizacion economica para la implementacion de la planta piloto
procesadora de tuna

En el estudio de localizacion de la planta piloto procesadora de tuna, hay dos puntos

por elegir: en la zona de Paicho del municipio El Puente de la segunda seccién de la

provincia Méndez y la provincia Cercado (ciudad). Estas localidades estan ligadas por

una carretera y distan 63 km la una de la otra. La figura 3.11, muestra la ubicacion

geografica y la distancia entre los lugares alternativos de la macro localizacion para la

planta piloto.

Hornos c
Paicho
Huacata
Materia prima

Trancas

Canasmoro

Y \\. |

rancha S ém: e Tarlja @ )
Mercado

iscayachi
Sama

Fuente: Google Maps, 2021
Figura 3.11 Ubicacion geografica de la macro localizaciéon para la
planta piloto procesadora de tuna

La materia prima tuna de la industria existe solamente en la zona de Paicho. El flete de
la materia prima (tuna), desde Paicho hasta la Ciudad de Tarija cuesta Bs 12/caja (cada

caja de tuna contiene aproximadamente 20kg) por 63 kilémetros recorrido.

El mercado de los productos terminados existe en menor cantidad en el distrito de
Paicho teniendo en cuenta que el mayor mercado existe en la ciudad de Tarija. Por
motivo de fragilidad, el flete de los productos terminados, entre Paicho y la ciudad,
cuesta Bs 7/caja de 12 unidades, considerando que el 68,57% de mermelada y jalea se
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comercializa en el mercado de la ciudad de Tarija y el 31,43% se comercializara en la

zona de Paicho.

En el proceso con 60 kg de materia prima se producen 25,251 kg (70 frascos de 360g9)
de producto terminado mermelada y 23,888 kg (66 frascos de 360g) de jalea de tuna.

e Localizacién en el distrito Paicho del municipio El Puente de la segunda

seccion de la provincia Méndez:
7 Bs x 4 cajas = Bs 28

e Localizacion en la provincia Cercado del departamento de Tarija:
12 Bs x 3 cajas = Bs 36

Por lo tanto se concluye que conviene mas ubicar la planta piloto en el distrito de Paicho
del Municipio El Puente de la segunda seccion de provincia Méndez del departamento
de Tarija debido a que es mas conveniente transportar el producto terminado al
mercado de la ciudad de Tarija que la materia prima (tuna) ya que al localizar la planta
piloto en la zona de Paicho se podra disponer de fruta natural recién cosechada y
considerando que el 31,43% de producto terminado (mermelada y jalea) se

comercializa en la zona de Paicho.

3.21.2 Micro localizacion de la planta piloto procesadora de tuna

La micro localizacion se realiza con el propoésito de seleccionar la comunidad y lugar
exacto para instalar la planta piloto procesadora de tuna, se toma en cuenta los factores
mas relevantes para la toma de decision entre los cuales se encuentra el factor de
cercania y mayor disponibilidad de materia prima, es el mas importante de todos,
debido a que se requiere garantizar el continuo abastecimiento para lograr los niveles
de produccién proyectados, seguido por los factores de proximidad a mercados,
disponibilidad de servicios de agua potable, energia eléctrica, gas, mano de obra y
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servicios de telecomunicacion. La figura 3.12, muestra la ubicacion geogréfica de las

comunidades alternativas para la ubicacion de la planta piloto procesadora de tuna.
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Figura 3.12 Ubicacién geografica de la micro localizacién para la
planta piloto procesadora de tuna

3.21.2.1 Método cuantitativo de puntos ponderados para la micro localizacion de
la planta piloto procesadora de tuna

El método cuantitativo por puntos, consiste en asignar factores cuantitativos a una serie
de factores que se consideran relevantes para la localizacion. Esto conduce a una
comparacién cuantitativa de diferentes sitios. EI método permite ponderar factores de

preferencia y con ello tomar una mejor decisién. (Carro & Gonzalez, 2013)

Para encontrar la ubicacion fisica adecuada se emplea el método cuantitativo de puntos
ponderados, este método consiste en la asignacion de valores numéricos ponderables
de acuerdo a la importancia de cada factor. Asi mismo, se toma como calificacion

maxima para cada factor a evaluar el valor de 10 y como calificacion minima el valor

de 0.
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La tabla 3.11, muestra la matriz de decision de micro localizacion de la planta piloto
procesadora de tuna, tomando en cuenta tres comunidades del distrito de Paicho del
municipio EI Puente, las cuales son: Comunidad de Paicho Cafia Cruz, comunidad de

Paicho Hornos y la comunidad de Paicho Centro.

Tabla 3.11
Selecciodn de la micro localizacion de la planta piloto procesadora de tuna
Alternativas
Factor_de micro PO Paicho Cafa Paicho Centro Paicho
localizacion Cruz Hornos
C P C P C P
Cercania y mayor
disponibilidad de materia 0,25 8 2,00 6 1,50 7 1,75
prima
Proximidad a mercados 0,20 8 1,60 7 1,40 7 1,40

Disponibilidad de servicios

basicos (agua, luz, gas) 018 8 1,44 7 1,26 6 1,08

Disponibilidad de mano de

0,16 9 1,44 9 1,44 9 1,44
obra

Servicios de

L 0,11 9 0,99 9 0,88 9 0,99
telecomunicacion

Disponibilidad y costo del

0,10 7 0,70 7 0,70 8 0,80
terreno

Total 1,00 | Total | 8,17 | Total | 7,18 | Total | 7,46
Nota. PO = Ponderacién, C = Calificacion, P = Puntaje
Fuente: Elaboracion propia

Segun el puntaje obtenido de cada alternativa de micro localizacion considerada se
concluye que la comunidad de Paicho Cafia Cruz, es la ubicacion mas practica para
instalar la planta piloto procesadora de tuna, la cual alcanza un valor de 8,17 puntos,
considerando que la mayoria de los factores se centran en esta comunidad, posee las
condiciones para implementa una planta de produccion en cuanto a la cercania y mayor
disponibilidad de materia prima, proximidad a los mercados, disponibilidad de los
servicios basicos (agua, luz y gas), disponibilidad de mano de obra y servicios de

telecomunicacion.
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Respecto al factor de cercania al mercado para la comercializacion de los productos
terminados, la comunidad de Paicho Cafia Cruz es la ubicacién adecuada debido a que
presenta la menor distancia al mercado a diferencia de las demas comunidades. Los
productos mermelada y jalea de tuna estdn enfocados al mercado local del
departamento de Tarija y asi también a nivel nacional a las personas en general que
presentan una intencién potencial por consumir productos saludables de buena calidad,
brindando una nueva alternativa alimenticia para satisfacer al consumidor. La
comercializacion de los productos se podra realizar de igual manera en la misma zona
de Paicho aprovechando las festividades tradicionales del distrito y ferias como ser las
ferias del durazno, feria del vino y singani, asi mismo se podra comercializar gracias
al turismo comunitario que es impulsado en la zona donde llegan personas del interior

y exterior del pais a las comunidades rurales de Paicho.

Sabores de Paicho es una entidad social tiene como propdsito apoyar a emprendedores
de la zona a llegar a un publico consumidor, a través de la misma se pretende llegar a
los diferentes mercados de los departamentos de Bolivia con estos nuevos productos
como son mermeladas y jaleas de tuna producidos en la zona.

3.21.3 Ubicacion geografica de la planta piloto procesadora de tuna en el distrito
de Paicho

La planta piloto procesadora de tuna estara situada en la comunidad de Cafia Cruz
especificamente a lado de la planta productora de café de palqui, es la ubicacion mas
practica para la instalacion de la planta piloto, considerando que se centra la mayor
produccion de la materia prima (tuna) en esta comunidad, bajando los costos para los
proveedores (pequefios agricultores) y también para la planta piloto procesadora de
tuna. La distancia al mercado local es relativamente corta. Segun la lectura geogréafica
la planta piloto se ubica entre las coordenadas 21°14 27,7’ de latitud Sur y 64° 57°
44,3 de longitud Oeste, respecto del meridiano de Greenwich a una altitud de 2808
m.s.n.m. La comunidad de Cafia Cruz donde estard ubicada la planta piloto, se

encuentra a 63 km de la ciudad de Tarija tardando una hora y media en llegar.
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La figura 3.13, muestra la ubicacion geogréfica del terreno donde se instalara la planta
piloto procesadora de tuna; situandose en la comunidad de Paicho Cafia Cruz del

municipio El Puente de la segunda seccion de la provincia Méndez.

B L S22 <

Fuente: Google Maps, 2021

Figura 3.13 Ubicacion geografica del terreno de la planta
piloto procesadora de tuna

3.22 Impacto ambiental

La planta piloto procesadora de tuna estara reglamentada bajo el marco de la Ley 1333
de Medio Ambiente del 27 de abril de 1992, el Reglamento Ambiental del Sector
Industrial Manufacturero (RASIM), fue aprobado mediante el Decreto Supremo
N26736, el 30 de julio de 2002 y publicado por la Gaseta oficial el 5 de agosto del
2002. El RASIM tiene como objetivo reducir la generacion de contaminantes y el uso
de sustancias peligrosas, optimizar el uso de recursos naturales y de energia para
proteger y conservar el medio ambiente; con la finalidad de promover el desarrollo
sostenible. (Infoleyes, 2002). ElI (Anexo C), se detalla el Reglamento Ambiental del
Sector Industrial Manufacturero (RASIM).

Los desechos sélidos deben ser manejados adecuadamente para evitar basureros a cielo
abierto.



CAPITULO IV
COSTOS DEL PROYECTO
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4.1 Costos de la ingenieria de proyecto

Se llama costo a una variable del sector econdmico que representa la totalidad del gasto
econoémico de una produccién. Esta suma es la mas importante que se realiza en la
estadistica de las empresas, pues luego de realizada esta, se establece cual sera el precio
del producto manufacturado que saldra a la venta al pablico. Representa la inversion
que se hace para la produccién. De la misma manera que los bienes, los servicios
también aplican esta herramienta para sus cuentas, pues se establece de la misma forma
cual seré el uso de los bienes monetarios disponibles en la empresa para ejecutar sus

funciones. (Pérez , 2021)
4.1.1 Costos fijos

Son aquellos costos que no son sensibles a pequefios cambios en los niveles de
actividad de una empresa, sino que permanecen invariables ante esos cambios. En otras
palabras, se puede decir que los Costos Fijos varian con el tiempo méas que con la
actividad; es decir, se presentaran durante un periodo de tiempo aun cuando no haya

alguna actividad de produccién. (Montero et al., 2010)

Naturalmente los Costos Fijos no son para siempre. Tan solo son fijos a los largo de un
periodo en particular, digamos un trimestre o un afio. Para ser mas especificos,
cualquier costo fijo puede eliminarse o modificarse en un plazo suficiente de tiempo.
(Montero et al., 2010)

4.1.2 Costos variables

Son aquellos cuya magnitud cambian en razén directa del volumen de produccion.
Costos variables de produccién son, por consiguiente, los que sufren aumentos o
disminuciones proporcionales a los aumentos o disminuciones registrados en el
volumen de la produccidn. Ejemplos tipicos de costos variables de produccion: materia
prima consumida; mano de obra directa empleada (cuando se paga sobre la base de
"destajo™ o sea, en funcion de la produccidn), ciertos materiales indirectos utilizados,

fuerza, combustibles, lubricantes. (Nava, 2017)


https://www.gestiopolis.com/activos-empresa-recursos-empresariales/
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4.2 Costos de inversion en la adquisicion de activos fijos de la planta piloto
procesadora de tuna en el distrito de Paicho

En el presente proyecto de ingenieria para la implementacion de la planta piloto
procesadora de tuna, se tomé en cuenta la inversion requerida para la adquisicion de
activos fijos, considerando los activos que estan relacionados con el proceso de
produccion tales como; terreno, obra civil, maquinaria, equipos, instrumentos de
laboratorio, materiales, mobiliario, caja de herramientas, material de limpieza y
seguridad.

4.2.1 Costos de inversion en terreno y obra civil para la planta piloto procesadora
de tuna

Cabe mencionar que en la comunidad de Paicho Cafia Cruz no cuenta con alguna
reglamentacion para determinar el costo del terreno en base al uso final, ya sea
comercial, industrial o doméstico, por lo que el duefio que desee vender puede hacerlo
al precio que considere conveniente. Sin embargo se realiza la consulta al dirigente de
la Organizacién Territorial de Base (OTB) de la comunidad de Cafia Cruz, se toma en
cuenta el precio dado aproximado de 1$/m? de terreno en la comunidad de Paicho Cafia
Cruz y tomando en cuenta la superficie estimada para la planta piloto, la cual es de
575m?,

El costo de la edificacion, obra civil e instalacion de servicios basicos para la planta
piloto procesadora de tuna es obtenido en base a la consulta directa realizada a un
experto en el area. La tabla 4.1, muestra el costo de terreno, edificacion, obra civil e
instalacion de servicios basicos para la implementacion de la planta piloto.

Tabla 4.1

Costo de terreno, edificacidn, obra civil e instalacion de servicios basicos para la
planta piloto procesadora de tuna

Detalle Area Costo Costo total | Costo total
(m? | (USD/m?) (USD) (B9)
Terreno 575 1 575,0 4.002,0

Edificacion, obracivile i ] 60.300,0 | 419.688,0
instalacion de servicios basicos
Total 60.875,0 423.690,0
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Costos de inversion en maquinaria y equipamiento de la planta piloto
procesadora de tuna

La tabla 4.2, muestra el detalle del costo unitario y total de inversion en maquinaria y
equipamiento que intervienen directamente en el proceso productivo de obtencion de

mermelada y jalea de tuna en el distrito de Paicho.

Tabla 4.2

Costo fijo de maquinaria y equipos para la planta procesadora de tuna

ite Costo | 10 total

Detalle Unidad | Cantidad | unitario

m (Bs) (Bs)

1 | Marmita (100L) Equipo 1 10.440,00 10.440,00

2 | Codificadora por inyeccion Equipo 1 8.651,28 8.651,28

3 | Lavabos Equipo 1 2.088,00 2.088,00
Balanza de Plataforma .

4 (0,02-150Kg) Equipo 1 835,20 835,20

5 | Balanza (60)Kg Equipo 1 621,50 621,50

6 Cocina industrial de dos Equipo 1 2.505,60 2.505,60
hornallas

7 | Despulpadora (120kg/h) Equipo 1 1.717,45 1.717,45

8 | Extractora de zumos (500kg/h) Equipo 1 18.756,16 18.756,16
Maquina lavadora con cepillos .

9 (500kg/h) Equipo 1 22.272,00 22.272,00

10 | Autoclave vertical (100L) Equipo 1 10.857,60 10.857,60

11 | Licuadora industrial (15L) Equipo 1 3.521,76 3.521,76
Caldera de Vapor a gas GLP .

12 (100kg/h) Equipo 1 30.800,00 30.800,00

Total 113.066,55

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de maquinaria y equipos a ser implementados en la planta procesadora de
tuna, se realiza tomando en cuenta las cotizaciones y consultas realizadas tanto a
proveedores nacionales e internacionales sobre este rubro tecnologico en plantas
pilotos y maquinarias, con afios de experiencia al desarrollo y montaje. Entre las
empresas que se realizaron las diferentes cotizaciones y consultas se tiene a las
siguientes; EQUIMPORT, MAPLASCALI SAS., IMPORTADORA MITMAQ,
INSOL, RITECIN (Rivera tecnologia industrial) y diferentes empresas de china, las

cuales fueron contactadas por medio de la plataforma de comercio electronico Alibaba,
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que dotan de equipamiento a diferentes entidades nacionales e internacionales. El
nombre de las importadoras y empresas fabricantes de las cuales obtuvieron los costos
de equipamiento se indican en la fuente de las especificaciones técnicas de maquinaria
y equipos detallados en el (Anexo A.1). Los costos de los equipos estan considerados
puestos en planta, instalacién y capacitacion para su respectivo funcionamiento.

4.2.3 Costo de material complementario para la planta piloto procesadora de
tuna

La tabla 4.3, muestra el detalle de los costos de inversion en material complementario

para la implementacion de la planta piloto procesadora de tuna.

Tabla 4.3
Costo fijo de material complementario para la planta procesadora de tuna
) Costo Costo
Item Detalle Unidad | Cantidad | unitario total
(Bs) (Bs)

1 Cuchillos de acero inoxidable Pieza 6 25,0 150,0
2 Cucharas de acero inoxidable Docena 1 35,0 35,0
3 Jarras de plastico graduada (3L) Pieza 2 30,0 60,0
4 gzlarLr)as de plastico graduadas Picza 3 200 60.0
5 Baldes de pléstico de (20L) Pieza 4 60,0 240,0
6 Cucharas de madera medianas Pieza 3 12,0 36,0
7 Bols de vidrio medianos Pieza 1 85,0 85,0
8 Coladores de acero inoxidable Pieza 3 35,0 105,0
9 Fuentes de plastico medianos Pieza 4 20,0 80,0
10 | Tachosde (70 L) Pieza 2 60,0 120,0
11 | Fuentes de acero inoxidable Pieza 4 50,0 200,0
12 | Espatula de acero inoxidable Pieza 3 30,0 90,0
13 | Cajas de plastico Pieza 5 48,0 240,0
14 aTS‘S;*‘(‘ngOe S'mace”am'ento de Pieza 1 497,2 497,2
15 | Cilindro para gas GLP (45kg) Pieza 2 1.490,0 2.980,0
16 | Tina de acero inoxidable Pieza 1 1.044,0 1.044,0
17 | Tolva de envasado (15kg) Pieza 1 142,5 142,5
18 | Olla de acero inoxidable (50L) Pieza 1 320,0 320,0

Total 6.484,7

Fuente: Elaboracion propia
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Los costos de los materiales complementarios para la obtencion de mermelada y jalea
de tuna fueron cotizados en los distintos comerciales del departamento de Tarija, en el
caso de latinay la tolva de envasado fue cotizada en una empresa fabricante de Bolivia.

4.2.4 Costo de mobiliario, muebles y equipos de oficina para la planta piloto
procesadora de tuna

La tabla 4.4, presenta el costo de inversion en mobiliario y muebles que se requieren
para la sala de almacenamiento y proceso; casilleros para los vestidores y asi también

equipo de computacion para el departamento de produccion.

Tabla 4.4
Costo de mobiliario, muebles y equipos de oficina para la planta piloto procesadora
de tuna

1 Se"":t'l'égrrzz metalicos para Pieza 2 17500 |  3.500,0
2 Sillas giratorias Pieza 2 600,0 1.200,0
3 Escritorio Pieza 1 1.380,0 1.380,0
4 Computadora Equipo 1 7.500,0 7.500,0
5 Estante Pieza 1 1.650,0 1.650,0
6 Gavetero metalico Pieza 1 450,0 450,0
7 Mesa mediana Pieza 1 1.450,0 1.450,0
8 Mesa de acero inoxidable Pieza 1 1.948,8 1.948,8
9 Carro de transporte Pieza 1 1.300,0 1.300,0

Total 20.378,8

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Costos de material de limpieza para la planta piloto procesadora de tuna

La tabla 4.5, muestra el detalle del costo unitario y total de material e insumos de

limpieza para la planta piloto procesadora de tuna en el distrito de Paicho.
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1 Escoba Pieza 3 18,0 54,0
2 Goma para piso Pieza 3 22,0 66,0
3 Trapo de piso Pieza 5 5,0 25,0
4 Basurero grande Pieza 1 60,0 60,0
5 Basurero mediano Pieza 1 25,0 25,0
6 Detergente para limpieza Litros 4 20,0 80,0
7 | Jabon en polvo Pieza 3 15,0 45,0
8 Manguera de goma Metros 45 5,0 225,0
9 Cepillo Pieza 3 7,0 21,0
10 | Esponja Pieza 6 50 30,0
11 | Jabdn liquido desinfectante Pieza 2 15,0 30,0
12 | Alcohol en gel Pieza 2 15,0 30,0

Total 691,0

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6 Costos de material de seguridad para la planta piloto procesadora de tuna

La tabla 4.6, muestra el detalle del costo unitario y total de inversion en material de

seguridad en la implementacidon de la planta piloto procesadora de tuna.

Tabla 4.6

Costos de material de seguridad para la planta piloto procesadora de tuna

1 Extintor de 6kg Pieza 1 345,0 345,0
Guantes de cuero resistentes al Pares 5 35.0 70.0
calor

3 Gugntes de goma resistentes a Pares 4 250 100,0
espinas

4 Cofias Caja 2 35,0 70,0

5 Barbijos Caja 2 30,0 60,0

6 Guantes de latex Caja 2 50,0 100,0

Total 760,0

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvieron los costos de material de seguridad para la planta piloto procesadora de

tuna, entre ellos estan los guantes resistentes a espinas para que los operararios

manipulen la materia prima de forma segura.

4.2.7 Costos de caja de herramientas para la planta piloto procesadora de tuna

La tabla 4.7, muestra el costo de inversion de caja de herramientas necesario en la

planta piloto procesadora de tuna.

Tabla 4.7
Costos de caja de herramientas para la planta piloto procesadora de tuna
) Costo Costo
Item Detalle Unidad Cantidad unitario total
(Bs) (Bs)
1 Pala (herramienta de mano) Pieza 1 60,00 60,00
2 Estuche de llaves Pieza 1 260,00 260,00
3 Caja de herramientas Pieza 1 310,75 310,75
4 Rastrillo Pieza 1 35,00 35,00
Total 665,75
Fuente: Elaboracion propia

4.2.8 Costos de instrumentos de laboratorio para la planta piloto procesadora de
tuna

La tabla 4.8, muestra el costo unitario y total de inversion en instrumentos de

laboratorio requeridos en la planta piloto procesadora de tuna.

Tabla 4.8
Costos de Instrumentos de laboratorio para planta piloto procesadora de tuna
) Costo Costo
Item Detalle Unidad | Cantidad | unitario total
(Bs) (Bs)
1 | Refractdmetro bolsillo (0-90)% | Pieza 1 4.200,0 4.200,0
2 | Balanza de precision digital .
(10mg-310g) Pieza 1 15.900,0 15.900,0
3 | pH metro digital de mesa Pieza 1 10.200,0 10.200,0
Total 30.300,0
Fuente: Elaboracion propia
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Las cotizaciones se realizan en empresas importadoras de Bolivia para obtener los
costos de los instrumentos de laboratorio, las cuales se indican en el (Anexo A.2),

detallando las especificaciones técnicas de los mismos.

4.2.9 Costos de material de laboratorio para la planta piloto procesadora de tuna

La tabla 4.9, muestra el costo unitario y total de inversién en material de laboratorio

necesario en la planta piloto procesadora de tuna.

Tabla 4.9
Costos de material de laboratorio para la planta piloto procesadora de tuna

) Costo Costo
Item Detalle Unidad | Cantidad | unitario | total
(Bs) (Bs)
1 Termémetro de alcohol (-10-200)°C Pieza 2 40,0 80,0
2 Vidrio de reloj (100ml) Pieza 4 12,5 50,0
3 Probeta de Vidrio (100ml) Pieza 2 43,5 87,0
4 Vaso de precipitacion de vidrio Picza 9 30,0 60.0
(250ml)
5 Piseta plastica (500ml) Pieza 2 34,0 68,0
5 Vaso de precipitacion de plastico Picza 9 26.0 52.0
(500ml)
7 Mortero de porcelana Pieza 1 45,0 45,0
8 Termometro infrarrojo (32-400)°C Pieza 1 185,0 185,0
9 Varillas de vidrio Pieza 4 3,0 12,0
Total 639,0

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de los diferentes materiales e instrumentos de laboratorio son cotizados en

la distribuidora Montellanos del departamento de Tarija.

4.2.10 Resumen del costo total de inversion en activos fijos para la planta piloto
procesadora de tuna en el distrito de Paicho

La tabla 4.10, muestra el costo de inversion total en activos fijos que tiene relacion con

el proceso productivo de la planta piloto procesadora de tuna.
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Tabla 4.10
Costos total de inversion en activos fijos para la planta piloto procesadora de tuna
Detalle Cos(tgst)otal
Terreno 4.002,00
Edificacion y obra civil 419.688,00
Magquinaria y equipos del proceso productivo 113.066,55
Material complementario 6.484,70
Mobiliario, muebles y equipos de oficina 20.378,80
Material de limpieza 691,00
Material de seguridad 760,00
Caja de herramientas 665,75
Instrumentos de laboratorio 30.300,00
Material de laboratorio 639,00
Total 596.675,80

Fuente: Elaboracion propia

El costo de inversion total en activos fijos que tienen relacion con el proceso productivo
de la planta piloto procesadora de tuna en el distrito de Paicho en la comunidad de Cafa
Cruz es de Bs 596.675,80

4.3 Costos operacionales para la obtencion de mermelada y jalea de tuna

Los costos operacionales son los gastos econdmicos que una empresa tiene que asumir
por sus operaciones empresariales. Por ello, hablar de costo operacional es hablar de
recursos que son consumidos. Asi, gracias al costo operacional se determina el estado
de viabilidad en el que se encuentra una industria. Igualmente el costo operacional nos
ayuda a establecer una referencia para medir las ganancias y obtener una aproximacion
del punto de equilibrio de la entidad. (Nundea, 2021)

Dentro del capital de operacion se toma en cuenta los costos de materia prima e
insumos, material de envasado, analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de materia
prima y producto final, costo de consumo de energia eléctrica, agua potable, gas GLP,

mano de obra y mantenimiento de equipos.


https://numdea.com/viabilidad.html
https://numdea.com/punto-de-equilibrio.html
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4.3.1 Costo de materias primas e insumos para capital de operacion de la planta
piloto procesadora de tuna

La tabla 4.11, muestra el detalle de los costos de materias primas e insumos de acuerdo
con los requerimientos diarios para la obtencion de mermelada de tuna en el distrito de
Paicho del municipio EI Puente. Los requerimientos fueron determinados en base al

balance de materia presentado en la figura 3.7 del capitulo tres.

Tabla 4.11

Costo de materias primas e insumos directos para la obtencion de mermelada de

tuna
Detalle Unidades | Cantidad iy lozge | LUEY M0k

(Bs) (Bs)
Materias primas

Tuna Cajas 3,000 80,00 240,00
Azucar refinado Kg 11,766 7,00 82,36

Insumos
Pectina kg 0,235 300,00 70,50
Acido citrico kg 0,147 21,00 3,09
Sorbato de potasio kg 0,015 60,00 0,88

Materiales directos

Frascos de vidrio Pieza 70,000 2,65 185,50
Etiquetas de papel adhesivo Pieza 70,000 0,64 44,80
Total 627,13

Fuente: Elaboracion propia

Se considera el costo de la tuna por cajas ya que su comercializacion se lo realiza de
esta manera, la cual tiene un costo promedio de Bs 80/caja de tuna y un peso
aproximado de 20 kg/caja de tuna, por lo que se requiere 3 cajas de tuna por proceso

productivo.

La tabla 4.12, muestra el detalle de los costos de materias primas e insumos de acuerdo
con los requerimientos diarios para la obtencion de jalea de tuna en el distrito de Paicho
del municipio El Puente. Los requerimientos fueron determinados en base al balance

de materia presentado en la figura 3.8 del capitulo tres.
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Tabla 4.12
Costo de materias primas e insumos directos para la obtencion de jalea de tuna
Detalle Unidades Cantidad CoEly ot | LioEly ol
(Bs) (Bs)
Materias primas
Tuna Cajas 3,000 80,00 240,00
Azulcar refinado Kg 11,645 7,00 81,52
Insumaos

Pectina kg 0,233 300,00 69,90
Acido citrico kg 0,145 21,00 3,05
Sorbato de potasio kg 0,015 60,00 0,87

Materiales directos
Frascos de vidrio Pieza 66,000 2,65 174,90
Etiquetas de papel adhesivo Pieza 66,000 0,64 42,24
Total 612,47

Fuente: Elaboracion propia

Los proveedores de la materia prima e insumos para la planta piloto procesadora de
tuna se muestran en el (Anexo D).

4.3.2 Costos de analisis fisicoquimicos de la materia prima (tuna)

En la tabla 4.13, se detalla los costos de analisis fisicoquimicos para la materia prima
(tuna) cotizados en el laboratorio CEANID de la UAJMS.

Tabla 4.13

Costos de andlisis fisicoquimicos de la materia prima tuna

1 Grasa % Gravimetria 90,0
2 Humedad % Gravimetria 40,0
3 Cenizas % Gravimetria 70,0
4 Hidratos de carbono % Célculo 10,0
5 Proteina total % Volumetria 100,0
6 Fibra % Gravimetria 100,0
7 Valor energético % Célculo 10,0
8 Acido ascorbico mg/100g espectrofotometria 150,0
9 Hierro mg/100g espectrofotometria 180,0
10 Calcio mg/100g fotometria 180,0
11 Fosforo mg/100g espectrofotometria 90,0

Total 1.020,0

Fuente: CEANID, 2021
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4.3.3 Costos de analisis fisicoquimicos de la mermelada y jalea de tuna

Los costos de andlisis fisicoquimicos para los productos terminados mermelada y jalea
de tuna son cotizados en el laboratorio CEANID, datos que muestran en la tabla 4.14.

Tabla 4.14
Costos de andlisis fisicoquimicos de la mermelada y jalea de tuna
Tipo de Ciogile
Namero po d Unidades Técnica Norma total
analisis
(Bs)
1 Grasa % Gravimetria NB 90,0
313019:2006 '
Humedad % Gravimetria | NB 028-88 40,0
Cenizas % Gravimetria | NB 39034 70,0
Hidratos de 0 . A.OAC.
4 carbono & Calculo 923-09 100
i . NB/1SO
0,
5 Proteina total ) Volumetria 8968-1:2008 100,0
. . . NB/ISO
0,
6 Fibra Y% Gravimetria 8968-1 100,0
Valor 0 . NB
" | energético % Caleulo 1 5150322006 100
10 | Fesforo mg/100g | espectrofot | SM 4500-P- 90,0
ometria D
Total 510,0

Fuente: CEANID, 2021
Donde: NB = Norma Boliviana; A.O.A.C. = Asociacion de Quimicos Analiticos

Oficiales

4.3.4 Costo de los andlisis microbioldgicos de mermelada y jalea de tuna

La tabla 4.15, muestra el costo total de los analisis microbioldgicos de mermelada y

jalea de tuna.
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Tabla 4.15
Costos de analisis microbioldgicos de mermelada y jalea de tuna
Costo
NUmero Tipo de analisis Unidades | Metodologia Normas total
(Bs)
1 Coliformes totales UFC/g Recgle; T; en NB 32005 100,0
2 Escherichia coli UFC/g Rec;’g(‘g’ | NB 32005 100,0
3 Mohos y levaduras | UFC/g Recgglf N | NB 658-95 100,0
Total 300,0

Fuente: CEANID, 2021
Donde: NB = Norma Boliviana

Los costos de los andlisis microbioldgicos de los productos finales mermelada y jalea
fueron cotizados en el CENTRO DE ANALISIS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO (CEANID) de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho. Se
toma en cuenta la inversion en los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de los
productos terminados que se procesaran en la planta piloto.

4.3.5 Costos del consumo de energia eléctrica para la obtencién de mermelada y
jalea de tuna

Los costos de la cantidad de consumo de energia eléctrica requerida en maquinaria y
equipamiento para la implementacién de la planta piloto procesadora de tuna, es
calculada en base a datos obtenidos de SETAR, (2021) donde indica que el costo de
1kwh para una empresa de categoria industrial menor es de Bs 0,88, debido que la
potencia de la planta es menor a 49 kw; a partir de los cuales se calcula el costo de
consumo de mermelada y jalea de tuna por dia, considerando que se trabajara tres dias
a la semana en la elaboracion de mermelada, dos dias a la semana se procesara jalea de
tuna y al mes considerando que se procesara trece dias mermelada, nueve dias jalea de
tuna por cuatro meses al afio. En la tabla 4.16, se muestra el detalle del consumo y costo
total de energia consumida en el proceso productivo de elaboracion mermelada y jalea

de tuna.
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Tabla 4.16
Consumo de energia eléctrica para proyecto de industrializacion de tuna
10 Q
[&]
S | B¢ Tiempo Consumo Costo
= c unitario
a )
Linea de mermelada (Kw) | N° | (h/dia) | Kw/dia | Kw/mes | Kwi/afio Bs/kw
Marmita (bombapara | 1 g9 | 1 | 17 2384 | 300,88 | 1.239,52
agitacion)
Autoclave vertical 450 | 1 0,75 3,38 43,88 175,50
Maquina lavadora con 220 1 | 050 1,10 14,30 57,20
cepillos
Despulpadora 018 | 1 | 042 0,08 0,98 300 | 088
Caldero de vapor 150 | 1| 233 350 | 4544 | 18174
(Bomba de agua)
Total de consumo 31,88 414,47 | 1.657,86
Costo subtotal en (Bs) 28,06 364,73 | 1.458,92
< 3
o o
c IS g Costo
% ;g Tiempo Consumo -
o S
(Kw) [ N° | (h/dia) | Kw/dia | Kw/mes | Kw/afio Bs/kw
Marmita (bomba para
agitacion) 110 1 2,33 25,66 230,97 923,87
Autoclave 451 1 0,75 3,38 30,38 121,50
Lavadora con cepillos 22| 1 0,50 1,10 9,90 39,60
Extractora de zumos 15| 1 0,33 0,50 4,49 17,96
Caldero (Bomba de 0,88
15 1 2,42 3,62 32,62 130,46
agua)
Total de consumo 34,26 308,35 | 1.233,40
Costo subtotal en (Bs) 30,15 271,35 | 1.234,28
Costo total en (Bs) 58,21 636,08 | 2.693,20

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6 Costos de gas licuado de petréleo (GLP)

En la implementacion de la planta piloto se opta por el gas licuado de petréleo ya que
el distrito de Paicho todavia no cuenta con gas natural. Para determinar el costo de
consumo de gas licuado (GLP) se considera el costo del gas en el distrito de Paicho, el
cual tiene un costo de 25 Bs la garrafa de 10kg de gas GLP, por lo tanto 1Kg de gas
GLP tiene un costo de 2,5 Bs, datos considerados para los costos de gas licuado de

petroleo para el funcionamiento del caldero de vapor. En la tabla 4.17, se muestra el



85

detalle del consumo de gas GLP requerida para la implementacion de la planta piloto

procesadora de tuna en el distrito de Paicho comunidad de Cafia Cruz.

Tabla 4.17
Consumo de gas GLP para proyecto de industrializacion de tuna

Linea de mermelada | (Kg) | N° (h/dia) Kg/dia Kg/mes | Kg/afo Bs/kg
Caldera 14,4 1 2,33 33,552 301,97 | 1.207,87
Costo subtotal (Bs) 83,880 754,92 | 3.019,68

2,5

Linea de Jalea (Kg) | N° (h/dia) Kw/dia | Kw/mes | Kw/afo Bs/kg
Caldera 14,4 1 2,42 34,790 139,16 556,64
Costo Subtotal (Bs) 86,975 347,90 | 1.391,60 2,5
Costo total 170,855 | 1.102,82 | 4.411,28

Fuente: Elaboracion propia

4.3.7 Costos del consumo de agua potable en el proceso productivo de obtencion
de mermelada y jalea de tuna

El costo de agua potable es calculado en base al dato obtenido del responsable del
comité de agua potable de la comunidad de Paicho Cafia Cruz, donde indica que el
pago de agua potable en la comunidad de Cafa Cruz se realiza por afio con un costo de
60 Bs/afo, a partir del cual se realiza el célculo del costo del consumo del agua
requerida en las operaciones del proceso productivo de acuerdo al tipo de operacion y
capacidad del equipo; por dia, mes y afio. Asi también se toma en cuenta la limpieza
de equipos, materiales y el agua requerida para la limpieza de pisos. La tabla 4.18,
muestra el costo total de consumo de agua potable en el proceso productivo de
elaboracion de mermelada y jalea de tuna en la Comunidad de Paicho Cafia Cruz.
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Tabla 4.18
Cantidad de consumo de agua potable para la planta piloto procesadora de tuna

(m3) | N° (h/dia) | (m3/dia) | (m3/mes) | (m3/afio) | Bs/afio

Limpiezay
desinfeccion de tuna 0,080 | 1 0,50 0,040 0,520 2,080
Caldero de vapor 0,046 | 1 2,33 0,108 1,402 5,610
Limpieza de equipos | g g | g 2,00 0,500 6,500 | 26,000
y materiales 60
Limpieza de pisos 0,099 | 1 1,17 0,116 1,502 6,010

Consumo subtotal 0,763 9,924 39,690

Costo subtotal (Bs) 0,430 5,563 22,245

(m3) (h/dia) | (m3/dia) | (m3/mes) | (m3/afio) | Bs/afio

Eéﬁﬁéiii.ﬁn deruna | 0080 | 1 0,50 0,040 0,360 | 1,440
Caldero de vapor 0.046 1 2,42 0,112 1,008 4,032
';'nT;t':rzlglg: equIpos 1 9250 | 1 2,00 0,500 4500 | 18,000

Limpieza de pisos 0,990 1 1,17 1,155 10,398 43,903 60
Consumo subtotal 1,807 16,266 67,375
Costo subtotal (Bs) 1,012 9,117 37,755
Consumo total 2,571 26,190 | 107,072
Costo total (Bs) 1,440 14,680 60,000

Fuente: Elaboracion propia

Para estimar el consumo de agua en la planta piloto procesadora de tuna, se toma en

cuenta la linea de produccion de mermelada y jalea de tuna.
4.3.8 Requerimiento de personal para la planta piloto procesadora de tuna

Para la planta piloto procesadora de tuna es necesario tomar en cuenta el requerimiento
de personal que trabajara en la planta procesadora. Los costos de mano de obra son
calculados de acuerdo con el requerimiento de personal y el tiempo determinado para
la obtencién de cada uno de los productos mermelada y jalea. Se considera un sueldo
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por horas de trabajo, ya que la planta piloto procesara cinco dias a la semana por cuatro
meses al afio considerando solamente la época de cosecha de la materia prima. El
personal que trabajara en la planta piloto procesadora de tuna estara compuesto por el
Jefe de produccion, personal de apoyo del proceso productivo para poner en
funcionamiento la planta piloto procesadora de tuna en la comunidad de Paicho Cafa
Cruz y el personal de limpieza encargado de realizar la limpieza de la planta, trabajo

que requerird un determinado tiempo.

El articulo 46 de la Ley General del Trabajo establece: La jornada efectiva de trabajo
no excedera de 8 horas por dia y de 48 por semana. La jornada de mujeres no excedera
de 40 horas semanales diurnas. Considerando que un mes tiene 30 dias y no se trabaja
los cuatro domingos del mes, se tiene 26 dias de trabajo por mes. Se exceptian a los
empleados u obreros que ocupen puestos de direccidn, vigilancia o confianza, o que
trabajen discontinuamente, o que realicen labores que por su naturaleza no puedan
someterse a jornadas de trabajo. En estos casos tendran una hora de descanso dentro
del dia, y no podrén trabajar méas de 12 horas diarias. (LAS.SRL., 2018)

Segun el Ministerio de Trabajo (2021) el salario minimo nacional dispuesto a través
del decreto supremo 4501 es de 2.164 Bs sefiala en su disposicién final primera, de
acuerdo a esto se establece los salarios a los trabajadores de la planta piloto procesadora
de tuna, asignando un sueldo de 3.500 Bs para el jefe de produccidn de la planta piloto
procesadora de tuna, 2.500 Bs al personal de apoyo del proceso y se asigno el salario
minimo para el personal de limpieza, a partir de los datos obtenidos de la Ley de trabajo
se procede a calcular el sueldo a pagar por hora, obteniendo un salario de 16,83 Bs por
hora para el jefe de produccion, 12,02 Bs por hora el salario del ayudante de produccion
y el personal de limpieza cuenta con un salario de 10,40 Bs por hora. La tabla 4.19,
muestra el detalle de los costos de mano de obra para poner en funcionamiento la planta
piloto procesadora de tuna, considerando los sueldos por hora tomando en cuenta las

horas trabajadas por dia de cada personal.



88

Tabla 4.19
Mano de obra para la planta piloto procesadora de tuna
. . Sueldo | Sueldo Sueldo Sueldo | Incluyendo
Numero | Tiempo ..
Detalle (h/dia) hora proceso | mensual anual beneficios
(Bs/h) (Bs) (Bs) (Bs) sociales
Mano de obra directa
Jefede 1 6,0 1683 | 100,98 | 2.221,56 | 8.886,2 |  11.107,8
produccién
Ayudante de 1 6,0 12,02 72,12 | 1.586,64 | 6.346,6 7.9332
produccidn
Mano de obra indirecta
Personal de 1 2,5 10,40 26,00 | 572,00 | 2.288,0 2.860,0
limpieza
Total 199,10 | 4.380,20 | 17.520,8 21.901,0

Fuente: Elaboracion propia

El personal debe ser entrenado y capacitado periédicamente en funcion al nivel de

produccion y de los dos procesos a ser considerados en el proyecto.

El costo anual de la mano de obra es de 21.901 Bs incluyendo beneficios sociales, el

cual fue calculado en base al salario mensual de cada trabajador.

4.3.9 Costos de mantenimiento de equipos

Para la planta procesadora de tuna, es necesario tomar en cuenta los costos de

mantenimiento de los equipos principales. La tabla 4.20, muestra el detalle de los costos

de mantenimiento de los principales equipos requeridos en la planta piloto procesadora

de tuna en el distrito de Paicho para garantizar su funcionamiento.

Tabla 4.20

Costos de mantenimiento de equipamiento de la planta piloto procesadora de tuna
por ano

Detalle Asis}e;ncia Costo

sacrificada (Bs)
Marmita 1 1.100,0
Autoclave vertical 1 1.000,0
Magquina lavadora con cepillos 1 900,0
Extractora de zumo 1 600,0
Despulpadora 1 600,0
Caldero 1 2.500,0
Total 6.700,0

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.10 Costo unitarioy costo total de produccion para la obtencién de mermelada
de tuna

Para el costo unitario y total de produccion de obtencion de mermelada de tuna, se toma
en cuenta los costos directos e indirectos de fabricacion. Los costos son calculados en
base al balance de materia de mermelada de tuna, presentado en la figura 3.7 del
capitulo tres y en base a los requerimientos de servicios basicos; el costo de consumo
de energia eléctrica, costo del consumo de gas GLP, costo de agua potable consumida,
costos de materiales directos de fabricacién y mano de obra. La tabla 4.21, muestra el
detalle del costo total del proceso de produccion para obtener 70 frascos de 360g de
mermelada de tuna a partir de 60 kg de materia prima (tuna), en base al costo total de
produccion se calcula el costo unitario para producir un frasco de 360g de mermelada

de tuna.
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Tabla 4.21
Costos unitarios y costo total de produccion para la obtencion de mermelada de
tuna

Costo total de produccion Bs. 938,593
Costos Cantidad Unidad Cos(tgsl;ase Cos(té)st)otal

Costos directos Bs. 800,231
Costos de produccion
Tuna 60,000 kg 4,00 240,000
Azlcar 11,766 kg 7,00 82,362
Pectina 0,235 kg 300,00 70,500
Acido citrico 0,147 kg 21,00 3,087
Sorbato de potasio 0,015 kg 60,00 0,882
Frascos de vidrio 70,000 Piezas 2,65 185,500
Etiquetas 70,000 Piezas 0,64 44,800
Jefe de produccion 6,000 Horas 16,83 100,980
Ayudante de proceso 6,000 Horas 12,02 72,120

Costos indirectos Bs. 138,362
Costos de produccion
Agua potable 0,763 m3 0,56 0,428
Energia eléctrica 31,880 kw 0,88 28,054
Gas GLP 33,552 kg/h 2,50 83,880
Personal de limpieza 2,500 Horas 10,40 26,000
Costo unitario (frasco de 3609) Bs. 13,408

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.21, el costo unitario para la mermelada de tuna
de un frasco de 360g es de 13,41 Bs envasado en frascos de vidrio.

4.3.11 Costo unitario y costo total de produccion para la obtencién de jalea de
tuna

Para el costo unitario de produccion para la obtencion de jalea de tuna, se toma en
cuenta los costos directos e indirectos de fabricacion. Los costos son calculados en base
al balance de materia de jalea de tuna, presentado en la figura 3.8 del capitulo tres y en
base a los requerimientos de servicios basicos, costos de mano de obra directa e
indirecta y materiales directos a partir del procesamiento de 60 kg de materia prima
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(tuna). La tabla 4.22, muestra el detalle del costo total del proceso de produccion para
obtener 66 frascos de 360g de jalea de tuna a partir del procesamiento de 60 Kg de
materia prima (tuna), en base al costo total de produccion se calcula el costo unitario

para producir un frasco de 360g de jalea de tuna.

Tabla 4.22
Costos unitarios y costo total de produccién para la elaboracién de Jalea de tuna
Producto Jalea Dpto. Tarija
Unidades 66 unidades/360g | Municipio | El Puente
Distrito Paicho
i K 23,888 . :
Cantidad (Kg) Comunidad | Paicho Cafa Cruz

Costos directos Bs. 785,570

Tuna 60,000 kg 4,00 240,000
Azlcar 11,645 kg 7,00 81,515
Pectina 0,233 kg 300,00 69,900
Acido citrico 0,145 kg 21,00 3,045
Sorbato de potasio 0,015 kg 60,00 0,870
Etiquetas 66,000 Piezas 0,64 42,240
Frascos de vidrio 66,000 Piezas 2,65 174,900
Jefe de produccion 6,000 Horas 16,83 100,980
Personal de proceso 6,000 Horas 12,02 72,120
Costos indirectos Bs. 144,136

Costosdeproduccion |

Agua potable 1,807 m3 0,56 1,012
Energia eléctrica 34,260 kw 0,88 30,149
Gas GLP 34,790 kg/h 2,50 86,975
Personal de limpieza 2,500 Horas 10,40 26,000

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.22, el costo unitario para la jalea de tuna de un

frasco de 360g es de 14,09 Bs envasado en frascos de vidrio.
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4.4 Resumen del costo total de inversion para la planta piloto procesadora de tuna
en el distrito de Paicho del municipio El Puente

La tabla 4.23, muestra el detalle de los costos de inversion en activos fijos y capital de
trabajo para determinar la inversion total del proyecto de ingenieria para la
implementacion de la planta piloto procesadora de tuna en el distrito de Paicho del

municipio El Puente de la segunda seccion de la provincia Méndez.

Tabla 4.23
Costos total de inversion para la planta piloto procesadora de tuna en el distrito de
Paicho
Detalle Cos(tBost)otaI
Costos de inversion fija 596.675,80
Terreno 4.002,00
Edificacion y obra civil 419.688,00
Maquinaria y equipos del proceso productivo 113.066,55
Material complementario 6.484,70
Mobiliario, muebles y equipos de oficina 20.378,80
Material de limpieza 691,00
Material de seguridad 760,00
Caja de herramientas 665,75
Instrumentos de laboratorio 30.300,00
Material de laboratorio 639,00
Costos de capital de trabajo 39.645,08
Andlisis fisicoquimicos de la tuna 1.020,00
Analisis fisicoguimicos de mermelada 510,00
Andlisis fisicoquimicos de jalea 510,00
Analisis microbioldgicos de mermelada 300,00
Analisis microbiol6gicos de jalea de tuna 300,00
Consumo de energia eléctrica 2.693,20
Consumo de gas GLP 4.411,28
Consumo de agua 60,00
Mantenimiento de equipos 6.700,00
Mano de obra 21.901,00
Costo de materia prima e insumos 1.239,60

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Conclusiones

e Los diagramas de flujo indican las etapas del proceso a ser aplicados en la
elaboracion de mermelada y jalea; en base a los procesos determinados se
realiza el layout de procesos para la elaboracién de mermelada y jalea de tuna,
muestran las operaciones a llevarse a cabo durante el proceso productivo, los
insumos utilizados, las pérdidas y tiempo a emplear en cada una de las
operaciones.

o Serealiza el balance de materia de cada uno de los procesos productivos con la
finalidad de determinar los requerimientos de materia prima e insumos, el
balance de materia de mermelada de tuna se realiz6 a partir de 60 kg de materia
prima tuna, obteniendo 25,251kg de producto terminado, lo que representa 70
frascos de 360g cada uno, con un rendimiento del 35%, como se observa se
tiene un valor relativamente bajo, perdiéndose mas de la mitad de la masa de
tuna en la etapa de acondicionamiento y asi también se pierde masa en forma
de vapor de agua en la etapa de concentracion.

e De igual manera se realiza el balance de materia para la jalea de tuna a partir
de 60kg de tuna, se obtiene 23,888 kg de jalea, lo que representa 66 frascos de
360g cada uno, con un rendimiento del 33%, debido a que se elabora a partir
del jugo de la tuna y perdiéndose masa en forma de vapor de agua en la etapa
de concentracion.

e La capacidad de produccion de la planta piloto procesadora de tuna esta en
funcién de la produccién y disponibilidad de materia prima (tuna) en el distrito
de Paicho del municipio EI Puente, la produccion es baja ya que no existe un
excedente de produccioén de tuna, se determind que la planta sea de escala piloto
con una capacidad de produccion por dia de 60 kg; el abastecimiento de materia
prima para la planta sera de cinco veces por semana, donde tres dias de la

semana se produce mermelada y dos dias se obtendra jalea.

e La seleccion de maquinaria y equipamiento para la planta piloto procesadora

de tuna, se realiza tomando en cuenta los factores mas relevantes como la
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cantidad de materia prima a procesar, requisitos de uso, especificaciones de la
maquinaria y equipo, el precio, la prevision de futuro, el coste de
mantenimiento, referencias y entre otros factores considerados importantes para

la seleccion.

El layout de equipos se realiza en base a los procesos determinados para la
elaboracion de mermelada y jalea de tuna para definir la distribucion racional y
I6gica de la maquinaria y equipos de procesamiento de la planta piloto, donde
se define que la distribucion sera en forma de “U”, dejando espacios para el
pasaje de personal, con la finalidad que efectien sus movimientos con el
minimo recorrido, en tiempo minimo y sin interferencias. Asi mismo, se realiza
la distribucion general de la planta se tiene en cuenta los equipos, los espacios
que va a disponer el personal y los materiales a utilizarse y finalmente las
distancias que existirdn con los servicios auxiliares como almacenes de

productos terminados, sala del caldero, servicios sanitarios y las demas areas.

La inversion requerida para los activos fijos incluye terreno, edificacion, obra
civil, maquinaria, equipos, material complementario, instrumentos y materiales
de laboratorio, mobiliario, muebles, equipo de oficina, material de seguridad,
material de limpieza y caja de herramientas es de Bs 596.675,80 que representa
USD 85.729,28.

Los costos de capital de trabajo en la implementacion de la planta piloto, son
calculados en base a los costos directos e indirectos de fabricacion,
considerando los requerimientos de materias primas e insumos, mano de obra,
agua potable, energia eléctrica, gas GLP, mantenimiento de equipos, analisis
fisicoguimicos y microbiologicos de la tun y productos terminados; el costo
total es de Bs 39.645,08 que representa USD 5.696,13.

La inversion total requerida para poner en funcionamiento la planta piloto
procesadora de tuna en el distrito de Paicho del municipio El Puente es de Bs
636.320,88 que representa USD 91.425,41.
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El costo unitario de la mermelada de tuna envasado en frascos de vidrio es de
Bs 13,41 por 360g de mermelada, el célculo toma en cuenta el costo total de
produccion el cual es de 938,593 Bs en base a 60 kg de tuna y los
requerimientos de insumos, mano de obra, consumo de agua potable, energia
eléctrica y gas. El costo unitario de la jalea de tuna de un frasco de 360g es de
Bs 14,09, el costo total de produccién de la jalea es de Bs. 929,710.

Para generar ganancias se puede agregar un porcentaje de utilidad comparando
con el precio venta de productos con caracteristicas similares en el mercado y

considerando el valor nutricional del producto.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que los productores puedan mejorar y aumentar la produccion
de tuna con la finalidad de poder ampliar la diversidad de productos derivados
de tuna, considerando que se puede obtener una amplia variedad de productos
alimenticios y bebidas a partir de la tuna, y asi también se recomienda realizar
investigaciones sobre la aplicacion de la cascara de tuna ya que cuenta con
varias propiedades benéficas, como ser el contenido de vitaminas, minerales,
antioxidantes y el contenido de fibra soluble e insoluble; de manera que para
elaborar los diferentes derivados de tuna se pueda emplear la misma planta y
requiera de equipamiento similares a los empleados para la obtencion de

mermelada y jalea, de este modo generar mayor rentabilidad de la planta piloto.

Se recomienda elaborar mermeladas y jaleas a partir de otras frutas que se
producen en la zona de Paicho, como ser durazno, manzana, higo, etc.,
obteniendo diferentes tipos de mermeladas producidas en la zona con la
finalidad de utilizar la misma planta y emplear la maquinaria y equipos con los

gue cuenta la planta piloto procesadora de tuna.

Se recomienda realizar el estudio de mercado para determinar la oferta y

demanda de mermelada y jalea de tuna. Asi también se recomienda realizar un
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estudio de evaluacidn financiera para determinar la rentabilidad econémica de

la implementacion de la planta piloto procesadora de tuna.

Se recomienda utilizar la planta piloto para ayuda social en las comunidades
rurales de Paicho, que agrupaciones sociales como club de madres y otras
puedan elaborar sus propias mermeladas y jaleas para consumo familiar y asi

también como fuente de ingresos econdémicos.



