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Resumen y palabras clave

Actualmente las agro industrias que producen y exportan jugo de maracuya, como es el
caso de AIB, generan grandes cantidades de desechos de cascara. Estas son vendidas a
muy poco precio y estan destinadas a la elaboracion de alimento para ganado; sin
embargo, es posible la utilizacion de estas céscaras de maracuya para producir pectina,
solucionando el problema ambiental de acumulacion de material de desecho; pues estos
producen malos olores, aumento de la actividad microbiana, existencia de mosquitos y
moscas, etc. El objetivo de la presente tesis es demostrar la posibilidad de elaborar
pectina a partir del desecho, cascara de maracuya, usando como agente hidrolizante al
acido citrico.

La metodologia de este proyecto de tesis es descriptiva — experimental, porque se
realizard un andlisis de la materia prima, se elegira el 6ptimo proceso de extraccion de
pectina utilizando el software Statistica Version N° 10 y aplicando el método Taguchi; a
su vez, se analizard que el producto terminado cumpla los pardmetros de calidad. La
presente tesis contribuird a reducir el impacto ambiental del residuo de cascara de
maracuya, dando otra utilidad y un valor agregado a este residuo que contiene pectina.

Se consiguieron resultados favorables, en un rendimiento de 16%, y de mejor calidad
cuando se utilizaron los siguientes factores para la extraccion de pectina: la temperatura
de hidrdlisis de 80°C; el pH de 3.5; el tiempo de hidrolisis de 80 min; la cantidad de
agua utilizada de 1/22, por cada gramo de cascara se emplean 22 ml de agua destilada;
la cantidad de alcohol etanol en un 60% del volumen de filtrado; el tiempo de
precipitacion de 15 min; y un tiempo de secado de 3 hr. Despues de aplicado el método
Taguchi en el proceso de extraccion de pectina, se obtuvieron como factores de mayor
efecto en el proceso: la temperatura de hidrolisis y el pH del &cido citrico; concluyendo
en que estos dos factores poseen una gran influencia en el rendimiento y calidad de la
pectina. El estudio econdmico realizado para la instalacion de una planta de pectina dio
como resultado una TIR de 23% y un VAN de $ 458 298 délares, haciendo de esta una
opcidn atractiva para el inversionista.

Palabras claves: Pectina, pH, hidrolisis, cascara de maracuya



ABSTRACT AND KEYWORDS

Nowadays, agro-industrial companies that produce and export juice of passion fruit like
Agro-industrial AIB generate great quantities of rind wastes. These residues are sold to
extremely cheap prices, however it is possible to use these passion fruit peels to produce
pectin, solving the environmental accumulation problem of waste material that produce
bad smells, micro-organisms and the presence of flies and mosquitoes take place. The
objective of this dissertation is to determine the possibility to produce pectin from
passion fruit peels as waste, using citric acid as hydrolyzing agent.

This project methodology is descriptive - experimental since a number of analyses of
the raw material will be carried on, there also will be evaluated different processes for
the extraction of pectin so the ideal one can be chosen using the Statistica Project and
the Taguchi Method. in addition, the manufactured products will be analyzed so they
fulfill the necessary quality standards. The present dissertation will give some ways to
reduce the environmental impacts caused by these residues basically by giving not only
alternative uses to them but also and an added value to these rind wastes that contain
pectin.

Optimal resulting in yield of 16%, and better quality when the factors were used for the
extraction pectin: hydrolysis temperature of 80°C, pH 3,5, hydrolysis time 80 min,
prime matter/water relation equal to 1/22, amount of alcohol ethanol 60% of the
volumen filtrate, precipitation time of 15 min and drying time of 3hours.

After used the Taguchi Method in the extraction process of pectin, were obtained as
main effect factors in the process: hydrolysis temperature and pH of citric acid, in
conclusion these two factors have a major influence on the yield and quality of pectin.
The economy study for the installation of plant pectin showed an IRR of 23% and NPV
of $ 458 298 dollars being attractive to investors.

Key words: Pectin, pH, hydrolysis, passion fruit peel



. INTRODUCCION

La céascara de maracuya (Passiflora edulis F. flavicarpa) es un residuo industrial, al
cual, actualmente, se esta subutilizando en las Agro Industrias. La cascara es vendida a
criaderos de ganado vacuno, obteniéndose un bajo valor econdmico; ademas en dias de
alta produccién la cantidad de este residuo aumenta generando problemas de cimulo de
material, malos olores, aumento de la actividad microbiana, existencia de mosquitos y
moscas, gastos en flete y contratacion de unidades de transporte y estibadores para
movilizar, de manera inmediata, la cdscara de maracuyd. Esto conlleva a buscar un
nuevo uso para las cdscaras que se generan, en grandes cantidades, durante el proceso
de extraccion del jugo de la fruta.

La pectina es un agente gelificante que cuenta como primer componente al acido
galacturonico, proporcionandole a esta la cualidad de gel; este brinda una hermeticidad
y conservacion a diferentes productos como: jaleas, mermeladas, helados, etc. En el
Per( no existen empresas destinadas a este rubro, el abastecimiento nacional de pectina
es a través de la importacién, los precios son elevados en el mercado nacional y el
abastecimiento es discontinuo; estas razones favorecen la propuesta de instalar una
planta para abastecer al mercado nacional.

El presente proyecto de tesis “Valorizacion de la cascara de maracuya (Passiflora edulis
flavicarpa deg.) como subproducto para obtener pectina usando como agente
hidrolizante acido citrico” tiene como objetivo: la identificacion del actual mercado
demandante de pectina a nivel nacional, pretendiendo demostrar la existencia de una
demanda potencial e insatisfecha de este producto; asi como la competencia y el nimero
de empresas extranjeras en este rubro.

Los otros objetivos son: analizar las caracteristicas de la cascara de maracuya como
residuo agro industrial y fuente de materia prima para la extraccion industrial de
pectina; y determinar, a nivel de laboratorio, el contenido de pectina extraible de la
cascara de maracuya. En los cuales se detallara los analisis que se deberan llevar a cabo
para realizar las pruebas de laboratorio de la materia prima y producto terminado. Se
calculara el mayor rendimiento de pectina y el mas conveniente proceso de extraccion
usando el método Taguchi en el disefio experimental. Y como ultimo objetivo se
analizara la viabilidad técnica y econdmica de instalar una planta de extraccién de
pectina a partir de la cascara de maracuya.



1. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA
2.1. Antecedentes del problema

Pushpalatha (2002) menciona, que residuos de frutas las cuales son perecederas y
estacionales son un problema para las industrias procesadoras de estas frutas y también
para los organismos que regulan y vigilan la contaminacion industrial. Tiene que
adaptarse métodos adecuados para convertir estos desechos en productos con un mayor
valor agregado, un subproducto valioso que se puede obtener de estos desechos es la
pectina la cual se encuentra en las paredes celulares de estas frutas y tiene importantes
propiedades nutricionales.

Segun Kliemann (2009), las pectinas extraidas de varios sub productos vegetales son
ampliamente utilizados en la industria alimentaria como agentes gelificantes, sin
embargo sélo hay una fabrica en Brasil que produce pectina a partir de citricos ubicada
en Limeira — Sao Paulo, pero ninguna produce pectina a partir de la cascara de
maracuya. Brasil sin embargo es el principal productor de maracuya con un estimado de
485 000 toneladas en el afio 2003. La maracuya es un subproducto de las fabricas de
jugo, y en la actualidad o bien se utiliza como alimento para animales o se elimina como
residuo industrial.

Rovaris (2008) sefiala, que comunmente el maracuya amarillo es utilizado para la
produccién de jugo. La cascara representa aproximadamente la mitad de la masa de la
fruta, debido a esta produccién de jugo, las cascaras de maracuya se han convertido en
una importante carga con el medio ambiente, por lo tanto es necesario encontrar una
solucidn factible de convertir las cascaras en productos Utiles en busca de un resultado
con menor impacto ambiental. Se utiliz6 como variable independiente concentraciones
de acido citrico entre 0,086 — 2,91 % del total de la muestra y tiempos de extraccion
entre 17 — 102 min.

De acuerdo a Scheer (2010), existen dos maneras de comercializar el maracuyd, fresca y
procesada ambas comprenden aproximadamente el 50% del mercado de maracuya en
Brasil. Durante el procesamiento de jugo de maracuya (una popular bebida en Brasil),
aproximadamente 65 — 75% de la materia prima se convierte en desecho. La gran
cantidad de desechos de las plantas de procesamiento de jugo de maracuya presenta un
reto interdisciplinario para desarrollar formas eficientes y econémicamente viables para
reducir al minimo la cantidad de residuos mediante su uso como fuente de extraccion de
pectina.

Apsara (2002) afirmd, que con el aumento de la produccién de productos procesados de
frutas como la maracuya, la cantidad de desechos generada estd aumentando
enormemente, planteando un problema de eliminacion sin causar una contaminacion
ambiental. Estos residuos pueden ser efectivamente dispuestos para la fabricacion de
subproductos utiles siendo el caso de la pectina.



Paez (2004) menciona, que en la actualidad existe un crecimiento acelerado en el
cultivo del maracuyd, el cual tiende a continuar en aumento dada la demanda de fruta
fresca para el consumo interno y la existente por las industrias de jugos. El aumento en
la produccion de maracuya en el pais y principalmente en la region zuliana, indica un
aumento en el procesamiento de la fruta para la produccion de grandes volimenes de
jugo y, como consecuencia, la acumulacion de mayor cantidad de material de desecho,
el cual se destina normalmente como alimento para ganado.

Kulkarni (2010) sefiala, que el maracuyé (Passiflora edulis f. Flavicarpa L.) variedad
amarilla se compone de 50 — 55 g de cascara por 100 g de fruta fresca, esta cascara es
desechada como residuo durante el procesamiento de jugo de maracuya. La céscara de
maracuya obtenida después de la extraccion del zumo debe ser blanqueada en agua
hirviendo durante 5 min; después se deshidrata en un secador de aire caliente de flujo
cruzado a 60° C, esta cascara deshidratada se utiliza para la extraccion de pectina. La
extraccion de pectina a partir de cascara de maracuya puede ser considerada para la
utilizacion eficaz de los residuos obtenidos del procesamiento de esta fruta.

Segin Vasquez (2008), es posible obtener la pectina con buenas propiedades
gelificantes a partir de céscara de platano verde, por extraccion con &cido citrico a pH
3,0; temperatura de 85 ° C y un tiempo de hidrolisis de 60 minutos, la pectina asi
evaluada se clasifica como de gelificacion lenta de acuerdo al metoxilo! y el acido
anhidro-ur6nico? contenido. Es posible la utilizacion de las céascaras de platano como
fuente para la extraccion de pectina, solucionando el problema ambiental del cimulo de
material de desecho de la actividad agroindustrial de este rubro, y a la vez,
incrementando el beneficio empresarial.

De acuerdo a Attri (2002), durante la extraccién del zumo del limoén galgal (Citrus
pseudolimon Tanaka), la cascara, que representa alrededor del 25-35% del peso del
fruto, se desecha y genera un problema ecologico alrededor de las plantas de
procesamiento. Un proceso adecuado ha sido estandarizado para la recuperacion
méaxima de pectina a partir de cascaras de esta fruta, mediante el empleo de diversos
extractantes teniendo en consideracion las relaciones de la céscara con el reactivo, los
tiempos de extraccion, el nimero de extracciones y tamafio de las particulas de la piel,
etc. En este proceso, el acido clorhidrico era el mejor agente de extraccion, para un
tiempo de extraccion de 60 min. La precipitacion de alcohol era mejor que la
precipitacion de aluminio-cloruro y no hubo mucho cambio en los pardmetros de
calidad durante el almacenamiento de la pectina seca, en polvo.

Segun Canter (2005), varios acidos pueden ser utilizados para la extraccion de pectina.
Los &cidos utilizados para la extraccion de pectina fueron los tartarico, malico, citrico,

1 Es un grupo funcional consistente en un grupo metilo unido a un oxigeno, determina el mecanismo de formacion,
velocidad y temperatura del gel.

2Es un monosacarido de 06 dtomos de carbono, el contenido menor a 70% de este acido indica la presencia de
acidos no urdnicos y si es mayor a 74% la pectina es considerada de alta pureza.



lactico, acético y fosfdrico, pero habia una tendencia a utilizar los acidos minerales mas
baratos, como sulfiricos, clorhidrico y &cido nitrico. Los articulos publicados
recientemente recomiendan el uso de &cido clorhidrico, los menores rendimientos se
obtuvieron cuando los acidos fosforico y malico se utilizaron. Aunque el acido nitrico
mostré el mayor rendimiento, la variacion fue muy grande. El acido citrico presento el
mayor valor promedio y es mejor que otros acidos, desde una perspectiva econémica,
asi como desde el punto de vista medioambiental.

El autor Zhong-Tao (2009) menciona, que en la actualidad, la manera méas factible de
emplear la cascara de manzana es utilizandola para alimentar a los animales pero varios
factores afectan negativamente a su valor como alimento. En primer lugar, la gran
cantidad de factores anti — nutricionales, como la pectina y los taninos en la pulpa y
cascara de la manzana, afecta la digestion de los animales. En segundo lugar, el
contenido de proteina en la cascara es muy bajo para los niveles de nutricidn, asi como
el valor comercial disminuye en gran medida.

2.2. Fundamentos tedricos
2.2.1. Maracuyéa

Gbémez (1995), afirma que se conocen dos variedades de maracuya: el amarillo y
morado. Siendo mas comudn el amarillo, porque es adaptable a una mayor variedad
climatica y de altitudes. EI morado es propio de lugares con mayor altitud. Existen tres
productos que se obtienen: la fruta fresca, el jugo simple y el jugo concentrado. Estos
dos ultimos se utilizan en la industria de bebidas, l4ctea y reposteria.

En cuanto a sus necesidades ambientales, el maracuya amarillo prospera mejor en
altitudes que van de 300 a 1000 metros sobre el nivel del mar. El fruto se caracteriza por
ser rico en hidratos de carbono, &cidos organicos y vitamina, aportando en solo 100 g de
porcion 46 calorias.

La siguiente figura 01 muestra el endocarpio y exocarpio de la cascara del maracuya.

 alk <«———Endocarpio
‘..;‘ . ‘sv =
— 5
Exocarpio —

Figura 01. Endocarpio y exocarpio en la cascara de maracuya
PharmaWiki 2007



Malca (2000), describe al fruto de maracuya como una baya esférica que mide hasta 10
cm de diametro y peso maximo de 190 g, el mesocarpio es verde y el endocarpio es
blanco, posee numerosas semillas pequefias, negras y planas. Es una especia nativa de
Ameérica tropical, probablemente originaria de la Amazonia brasilefia. Se desarrolla en
terrenos no inundables y con buen drenaje, exige suelos fértiles y profundos, de textura
media, ligeramente acida y dotada de abundante materia organica. En condiciones
Optimas de cultivo y manejo, el maracuyd puede producir hasta 70 kg/planta,
equivalente a 40 t/ha/afio. El fruto al estado de madurez fisioldgica se desprende del
fruto y cae al suelo. La cosecha es del suelo, debe recolectarse cada 34 dias. La cosecha
industrial es directa de la planta. Se aprecia en la siguiente tabla 01 los componentes de
la cascara de maracuya.

Tabla 01. Caracterizacién de la cascara de
maracuya como materia prima

Parametro Valoracion
Color Amarillo Verduzco
Brix 14
pH del jugo 2,9
Acidez 3,2
indice de madurez 4

Fuente: Rivadeneira 2004

De acuerdo a Gomez (1995), se describe como variedad de produccién Unica en el Peru
a Passiflora edulis F. flavicarpa Deg 6 maracuy4, cuyas caracteristicas son:

= Los frutos redondos de 4 — 8 cm de didmetro,

= Lacascaraes duray de 3 —10 mm de grosor

» La pulpa es blanca amarillenta, espaciosa y &cida con semillas de color marrén
0scuro.

= Los tallos, hojas y zarcillos de la planta presentan un color rojizo, rosado o purpura
cuando maduran son de color amarillo claro.

= Puede llegar a pesar hasta 100 gramos.

Siendo las condiciones climatolégicas ideales para Per(, en regiones que oscilen entre
los 21°C y 32°C y hasta alturas de 1 000 msnm, cultivandose en suelos con un minimo
de 1 metro de profundidad y con buen drenaje. EI maracuya en Peri comienza a
producir entre los 7 y 12 meses después de la siembra, dependiendo de la zona de
produccién y temperatura presentada. El periodo de la cosecha es diverso, en el caso de
la costa norte ocurre todo el afo.

De acuerdo a Mazza (2002), son tres los elementos que estan en mayor contenido en las
frutas las cuales son la pectina, celulosa y hemicelulosa. Las sustancias pécticas forman
parte de la pared celular vegetal y tienen como funcion el unir los espacios



intracelulares de la fibra de las frutas. La corteza del maracuya, particularmente el
endocarpio, es una de las principales materias primas, para la produccion de pectina. El
contenido de pectina de la corteza del maracuya oscila entre el 12 y el 15 % del peso
Seco.

2.2.2. Pectina

1. Definicion y obtencidn

Segun el autor Charley (1992), las pectinas son acidos pectinicos de alto peso molecular
o polimeros del &cido galacturdnico esterificados con alcohol metilico.

De acuerdo al autor Devia (2003), la pectina es un sdlido, el cual se encuentra en las
cascaras de frutas como un solido viscoso el cual a partir de procesos industriales y con
la combinacidn de diferentes insumos se convierte en un sélido elastico es decir un gel,
uno de estos insumos es el acido el cual se adhiere a la cascara por medio de una
hidrélisis &cida, que proporciona iones de hidrogeno los cuales ayudan a que las
moléculas de pectina dejen de estar dispersas unas con otras y se concentren formando
una pectina mas compacta.

El azdcar efectia la gelificacion disminuyendo la actividad del agua. La proporcion
protopectina, pectina y acido péctico en una fruta varia con su madurez, la protopectina
insoluble predomina en la fruta no madura es decir la obtencion de la pectina se realiza
maés facilmente. La protopectina produce una pectina que se puede separar lavando la
cascara de la fruta con agua caliente. A medida que la fruta se acerca a la madurez, el
contenido de protopectina disminuye y predomina la pectina dispersible en el agua, lo
cual hard que se requiera de mayor cantidad de alcohol y agua para su extraccion. La
jalea que se forme de la pectina extraida aumenta mientras mayor sea la cantidad de
acido galacturénico en su contenido, lo cual hace al acido galacturénico componente
fundamental en la calidad de la pectina.

El autor Belitz (1997) dice que, las pectinas son muy abundantes en todo el reino
vegetal. La extraccion se lleva a cabo a pH 1,5 — 3 y 60°C — 100°C. Este proceso es
muy delicado e influye en la calidad de los extractos de pectinas que se obtengan. Un
mayor o menor periodo de tiempo de secado de la céscara a una temperatura muy
elevada puede incurrir en menos cantidad de pectinas debido a la evaporacion de esta
por las altas temperaturas o en el caso de una temperatura muy baja, se llega a obtener
pectinas de muy baja calidad y muy colorada dependiendo de la fruta de la cual se
extrae. Las pectinas de mayor calidad se obtienen por una precipitacion con alcohol
etanol, se puede volver a precipitar la cascara con alcohol una o dos veces mas.

Devia (2003) afirma, que las pectinas son productos quimicos que se obtienen de
materias primas vegetales, principalmente frutas, se usan en varias industrias,



especialmente en la de alimentos para darles propiedades de gel a los productos como
estabilizantes y conservadores.

2. Caracteristicas

- Propiedad unica de formar geles extendibles en presencia de azlcar y acido.
(Elasticidad), espesante

- El contenido de acido galacturonico no debe ser menor del 65 %.

- El contenido de metoxilo no debe ser menor de 7 % (para gelificacion rapida).

3. Propiedades

- Peso Molecular.- Se encuentra en un amplio intervalo entre 2.500 a 1.000.000
g/mol segun la fuente de extraccion y de los derivados de las sustancias pécticas
encontradas.

- Solubilidad en el agua.- La pectina purificada y seca, es soluble en agua caliente
(70 — 80 °C) hasta 2 a 3 % formando grumos viscosos por fuera y secos por dentro.
Debe estar plenamente disuelta para evitar la formacion heterogénea del gel.

- Acidez.- Las soluciones de pectinas son estables bajo condiciones &cidas (entre pH
3.2 — 4.5) incluso a altas temperaturas, también por algunas horas a temperatura
ambiente bajo condiciones mas alcalinas, pero degrada rapidamente a altas
temperaturas.

- Viscosidad.- Las soluciones de pectina pueden presentar valores de viscosidad
altos y bajos, segun la calidad y materia prima utilizada en la extraccion. Aquellas
cuya viscosidad es mas alta son empleadas para la elaboracion de mermeladas. Las
soluciones de pectina generalmente muestran viscosidades mas bajas en
comparacién con otras gomas y espesantes. Concentraciones diferentes de azlcares
o calcio, al igual que el pH afectan la viscosidad de diversas maneras.

- Estabilidad en solucion.- La mayoria de las reacciones a las que se somete la
pectina tienden a degradarla. La estabilidad méaxima se obtiene a pH 4. La presencia
de azlcar en la solucion tiene un efecto protector, a temperaturas elevadas y valores
de pH bajos aumenta el grado de degradacion debido a la hidrolisis.

4. Usos
- Sector alimenticio
= Produccion de jaleas, mermeladas y compotas

= Produccion de jugos y néctares de frutas
» Produccion de helados



= En la elaboracién de salsas, postres y jarabes saborizantes.
= Elaboracion de pan, se usa el 5% de pectina con relacion al peso de la harina.

Su uso principal es el de agente gelificante y conservante para el sector alimenticio. El
uso de pectina en las jaleas de frutas tradicionales es una de las aplicaciones
industriales, como en el caso de mermeladas, postres, bocadillos, yogures, helados, etc.
También se utilizan las pectinas en la elaboracion de flanes y glasés, los que actdan
como espesantes; asi como de coberturas en rellenos de reposteria. Ademas, poseen
gran capacidad para estabilizar emulsiones, suspensiones y espumas. Esta caracteristica
resulta ser de gran utilidad en la produccidon de bebidas frutales concentradas.

- Sector Cosmético

En el sector de cosmética se utiliza la propiedad tradicional de la pectina, que es la de
formar geles. Los productos comerciales realizados a partir de estos son geles para
cabellos y cremas.

- Sector Medicinal

= Se usa como potenciador y como prolongador en el efecto de ciertos antibidticos,
hormonas y analgésicos

= Aunque también puede ser usado en el sector farmacéutico ya que la misma es capaz
de aumentar la viscosidad y estabilizar emulsiones y suspensiones, pero se necesitara
de exhaustivas pruebas para determinar la calidad de la pectina a extraer, debido a
eso solo se incursionara en el sector alimenticio.

5. Vida util

La vida util de la pectina es de 18 meses, siempre y cuando se mantenga en un lugar
fresco y seco, ademas de haber sido almacenado dentro de cajas cubiertas con bolsas de
polietileno.

2.2.3. Concentracidn de pectina

De acuerdo a Charley (1992), las moléculas de pectina tienden a absorber agua debido
al gran nimero de grupos polares que contienen. El agua del lavado sirve para separar
las impurezas que pueda contener la cascara, y también sirve para disolver el acido y el
azucar, los cuales son componentes muy importantes en la formacion del gel.

Segun Fennema (2003), las pectinas nativas que se encuentran en las paredes celulares y
en los espacios intercelulares de todas las plantas terrestres, son moléculas mas
complejas, que se convierten en los productos comerciales para extraccion con acidos.
La pectina comercial se obtiene de las peladuras de los citricos y de las manzanas. Las
pectinas tienen la propiedad Unica de formar geles extendibles en presencia de azucar y
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acido. Las composiciones y propiedades de las pectinas varian como la fuente de
obtencion, los tipos de procesado usados en su preparacién y los tratamientos
subsiguientes.

Se utiliza el método de extraccion convencional usando acido citrico en el proceso de
hidrolisis acida, aunque existen otros métodos de extraccion en los cuales el &cido usado
para este proceso puede ser el clorhidrico, el sulfurico o el nitrico; estos generan una
menor calidad de la pectina, un color mas oscuro y ademas el residuo que se obtiene del
filtrado de la solucién hidrolizada contiene una gran cantidad de estos acidos, los cuales
hacen mas complicada su eliminacion porque deben ser tratados para no generar
problemas con el medio ambiente. Por ultimo, a su vez el &cido citrico es el mas
conveniente desde un punto de vista econémico.

Este proceso de extraccion convencional usa alcohol etanol de 95° para el proceso de
precipitado, el cual tiene un menor impacto negativo en el ambiente frente a otros
métodos que usan diferentes tipos de sales o alcoholes para el proceso de precipitado.
La mas usada es la sal de aluminio o alcoholes como el butanol, propanol 6 acetona, que
requieren un almacenamiento méas cuidadoso y los cuales después de finalizado el
proceso no pueden ser reutilizados. Ademas, el uso de este tipo de sales y alcoholes
aumenta el porcentaje de cenizas en el producto final. Por tal motivo, el uso de alcohol
etanol en el precipitado debe ser el menor posible para no incurrir en grandes cantidades
de etanol como deshecho y afectar lo menos posible el medio ambiente.

2.2.4. Descripcion del proceso de extraccion de pectina a partir de la cascara de
maracuya

Guidi (2010), describe este método de extraccion a escala de laboratorio, el cual se
muestra a continuacion:

1. Preparacion de la materia prima:

El procedimiento comienza con el pesado de la cascara de maracuyé utilizandose 75 g,
esta cantidad se lavd, y se realizd el cortado en trozos pequefios de 1,5 cm de
aproximadamente (con el fin de aumentar la superficie de contacto).

2. Inactivacion de enzimas:

Esta cascara cortada es sumergida en agua en una relacién de 4 ml por 1 g de cascara
hasta ebullicién por 10 min, esta cascara finalmente es filtrada. Esta etapa se realiza con
el fin de eliminar suciedades y microorganismos presentes en el endocarpio de la
cascara.
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3. Hidrdlisis acida:

Se realiza la hidrdlisis &cida afiadiendo agua destilada en relacion 3 It por 1 gramo de
cascara a una temperatura de 50 — 80 °C por 10 6 60 minutos, se debe realizar una
agitacion constante para evitar la sedimentacion y degradacion de la solucion.

4. Filtracion:
Esta solucion es filtrada eliminando la céascara y reteniendo el liquido, el cual se

centrifugd a una velocidad de 3000 rpm durante 30 min, se retuvo el liquido superior y
se enfrid hasta alcanzar 4°C.

5. Precipitacion:

En la precipitacion se utiliza un volimen del 96% de etanol por volimen de solucion
extraida durante 1 hora, se agrega lentamente a la solucion con agitacién constante y se
deja en reposo durante una hora. La adicion de etanol, rdpidamente puede precipitar
sustancias no deseadas.

6. Filtracion:

Al culminar la hora de precipitacion la solucion de pectina se filtra y se prensa,
reteniendo el precipitado y eliminando toda la cantidad posible de liquido.

7. Secado:
Esta pectina en forma de gel es colocada en una bandeja de secado, y llevada a una

estufa con flujo de aire a 60 °C durante 8 horas o0 hasta que el peso sea constante, una
vez seco se molio y registro el peso.
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El diagrama de flujo del proceso de extraccion de pectina, se muestra en la siguiente
figura 02:

Endocarpio fresco de maracuya

'

Agua —» Preparaaon_de lamateria | | paccarte agua
prima
Agua caliente Inactivacion enzimatica » Agua
60 - 65° C Tiempo: 5 — 10 min.
Solucién &cida Hidrdlisis acida Vv
PR : . ; —» Vapor de agua
Acido citrico Tiempo: 10 min P g

Temperatura: 50° C

!

Filtracion

.

Centrifugacion
Velocidad: 4000 rpm

!

Cascara Acido
citrico

— Sedimentos

Etanol Precipitacion
96° GL ' Tiempo: 1 h
. Solucion acuosa de
Filtracion alcohol
Secado
Tiempo: 12 h Vlap;])r Ide aguay
Temperatura: 45° C alcono

{

Molido

!

Envases —| Envasado y almacenado

!

Pectina seca, molida y envasada

Figura 02. Diagrama de flujo del proceso de extraccion de pectina
Guidi 2010
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2.2.5. Obtencion de pectina: aplicacion del método Taguchi

Segln Miranda (2006), el método Taguchi es una herramienta disefiada para realizar
experimentos y determinar los factores significativos que lo afectan, se basa en disefiar
productos y procesos. EI método Taguchi pone mucha importancia en la reduccion de la
variabilidad de procesos; es decir procesos mas robustos y menos susceptibles a
cambios.

Este método trabaja con factores y niveles, los cuales son escogidos previamente,
evaluandose el efecto que producen estos factores y niveles en la variable de respuesta a
través de cada prueba experimental.

Esta herramienta en lugar de concentrarse en las variables del proceso, se encarga de
ajustar variables que producen ruido, el ruido se define como aquellas variables que son
dificiles de controlar y que afectan al proceso, en conclusién un proceso robusto
minimiza la posibilidad de falla buscando una minima variacion en las caracteristicas de
calidad importantes para el cliente y en consecuencia se minimiza el costo de calidad.
En la siguiente figura 03, se muestra las entradas y salidas en la aplicacion del método
Taguchi.

Entrada Salida

Factores Contro'ab'es — Caracteristicas de Calidad é

Factores no controlables —» | Proceso variable de respuesta

Causas —» Efectos

Figura 03. Entradas y salidas en el método Taguchi
Miranda 2006

Medina (2007) afirmo, que la importancia de la metodologia de Taguchi y sus fortalezas
son las siguientes:

= Enfatiza en la calidad durante la etapa de disefio del proceso

= Reconoce la importancia relativa de los factores que influyen en el desempefio de los
procesos.

= Enfatiza en la reduccion de la variabilidad, por medio del uso de la razén sefial —
ruido.

= Se concentra en el concepto de disefio de pardmetros que sirvan para disminuir la
variabilidad en el desempefio de los productos.

= Puede ser utilizado en el mejoramiento de procesos y productos ya existentes.

Entre los objetivos del experimento pueden incluirse:

= Determinar cuales factores tienen mayor influencia en la salida del proceso (Y).
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= Determinar el mejor valor de las X que influyen en la salida del proceso, de manera
que Y tenga un valor cercano al valor deseado.

= Determinar el mejor valor de las X que influyen en Y, de modo que se minimicen los
efectos de los factores no controlables Z.

2.2.5.1. Disefios Factoriales 2¢

Hurtado (2008), indica que el objetivo de un disefio factorial es estudiar el efecto de
varios factores sobre una o varias respuestas y determinar una combinacion de niveles
de los factores en la cual el desempefio del proceso sea mejor que en las condiciones de
operacion actuales. El disefio de experimentos factorial o arreglo factorial es el conjunto
de tratamientos que pueden formarse considerandos todas las posibles combinaciones
de los niveles de los factores. Por ejemplo: con K = 2 factores (Donde K = nimero de
factores), ambos con dos niveles de prueba, se forma el disefio factorial 2 x 2 = 22, que
consiste de 4 combinaciones o tratamientos.

En un disefio factorial 2% se consideran K factores con dos niveles cada uno, y se tienen
2% tratamientos. Las k columnas y 2X renglones (tratamientos) se pueden construir de la
siguiente manera: en la primera columna, que corresponde a los niveles del factor A, se
alternan signos “+” y “~”, empezando con -, hasta llegar a los 2* renglones; en la
segunda columna se alterna dos signos “—” con dos signos “+”, en la tercera columna
cuatro signos “—”, y asi sucesivamente, hasta la k—ésima columna. En la tabla 02 se
muestra un disefio factorial 23.

Tabla 02. Signos para el disefio factorial 23

A B C|AB AC BC ABC |Resultado
- - -+ o+ o+ - Y1
+ - - - - + o+ Y2
-+ - - + - + Ys
+ + - [+ - - - Ys
- - 4+ - - + Ys
+ - o+ |- + - - Ye
- + |- - + - Y7
+ + 4+ [+ + o+ 4+ Ys

Fuente: Hurtado 2008

Con el disefio factorial completo 2¥ se pueden estudiar en total 2“efectos siguientes:

k
(1) = k, efectos principales

,interacciones dobles

(l;) ~ 2 (kk!— 2 k(kz_ -
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k k!
(3) = m ,interacciones triples

(k) = 1, interacciones de los k factores

Las interacciones que son de interés son las dobles y los efectos principales, las
interacciones de mayor grado no solo porque casi nunca se llegan a dar interacciones de
mas de 2 letras y ademas se puede llegar a la misma conclusién usando solo las
interacciones dobles y efectos principales ahorrdndose menos corridas experimentales.

2.2.5.2. Arreglo ortogonal: Disefio factorial fraccionado 2% -P

De acuerdo a Wu (1996), el arreglo ortogonal es una herramienta ingenieril que
simplifica y en algunos casos elimina gran parte de los esfuerzos de disefio estadistico,
siendo una forma de examinar simultaneamente muchos factores a bajo costo. Este
arreglo ortogonal permite evaluar qué tan robustos son los disefios del proceso y del
producto con respecto a los factores de ruido.

Seguin Hurtado (2008), al aumentar el nimero de factores en el disefio 2 crece rapido el
nimero de tratamientos y por lo tanto de corridas experimentales, lo cual puede
consumir muchos recursos, por ejemplo para k = 7 factores implica correr 128
tratamientos, practicamente no es posible hacer tantas corridas experimentales, porque
ademas de costoso es innecesario. De acuerdo al numero de factores y del costo de cada
corrida experimental en ocasiones es necesario correr una faccion mas pequefia del
disefio factorial completo 2%, una estrategia que reduce de manera importante el nimero
de informacion valiosa consiste en construir disefios factoriales fraccionados lo cuales
permiten reducir el nimero de corridas experimentales y al mismo tiempo obtener la
informacion acerca de los efectos considerados relevantes.

El disefio factorial fraccionado 2%~ P es una fraccion del disefio factorial completo 2.
Para construir un disefio factorial 2X ~ P, se eligen “p” generadores iniciales, siendo
interacciones del mas alto orden, de manera que todos sus productos también sean
interacciones de alto orden. Una vez elegidos los p generadores, el disefio se construye
en dos pasos: Se escribe el disefio 2¢P como si fuera un factorial completo para k — p
factores. Para los Ultimos p factores las columnas de signos se obtienen multiplicando
las columnas que indican los generadores. La resolucién 1V, indica que en la relacion
definitoria, es decir en los generadores que se obtienen de cada factorial fraccionado, los
efectos mas pequefios poseen 4 letras. Por ejemplo el disefio 273, presenta como
generador | = ABCE, el cual posee 4 letras.
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La tabla de los “p” factores que se utilizan de acuerdo al disefio factorial fraccionado
elegido se observa en la siguiente tabla 03:

Tabla 03. Factoriales fraccionados con resolucién IV

Factores Disefo Generadores
4 241 D=+ ABC
5 251 E=+ ABCD
6 261 F=+ABC
6 271 E =+ ABC, F=+BCD, G = tABCDEF
7 272 F=+ ABC, G=+ABDE
7 273 E =+ ABC, F=+BCD, G=+ACD
8 282 G =+ ABCD, H =+ ABEF
8 283 F=+ ABC, G=+2ABD, H=+ BCDE
8 284 E=+ ABD, F=+ ACD, G =+ABC, H =+BCD
9 293 G =+ ABCD, H =+ ACEF, J =+ CDEF
9 294 F=+BCDE, G=+ ACDE, H=+ ABDE, J=+ ABCE

Fuente: Hurtado 2008

El disefio factorial fraccionado que se usara para el presente disefio experimental es el
27* (7 factores y 4 generadores), es decir que se usara una fraccion 1/16 del disefio
factorial completo 27. Este disefio 27 es igual a 23 = 2 x 2 x 2 = 8, siendo por lo tanto 8
los tratamientos que se deberadn llevar a cabo. Por esta razén, también es llamado un
arreglo ortogonal. La siguiente tabla 04 muestra el arreglo ortogonal L8 por tener 8

tratamientos:

Tabla 04. Arreglo Ortogonal L8 (Disefio factorial fraccionado 274

NUmero de columnas

Numero de
corrida C B DA E=ABD F =ACD G =ABC
1 - - - - - - -
2 - - -+ + + +
3 -+ o+ - - + +
4 -+ + + + - -
5 + - + - + - +
6 + - o+ + - + -
7 + - - + + -
8 + + - - +

Fuente: Hurtado 2008

Siendo las interacciones: | = ABDE, | = ACDF, | = ABCG, al no existir un factor H no
se usa la Ultima interaccién | = BCDH.
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La aplicacion de este método Taguchi en el disefio experimental para la obtencion de
pectina es importante porque permitird encontrar el valor éptimo de los factores
utilizados en el proceso de extraccion de pectina (T° de hidrdlisis, tiempo de hidrolisis,
cantidad de agua en el proceso de hidrdlisis, pH requerido, cantidad de alcohol en la
precipitado, tiempo de precipitado y tiempo de secado de la pectina), de esta manera se
podra reducir la variabilidad y determinar cuéles son los factores que generan ruido, es
decir aquellos que tienen una mayor influencia en el rendimiento y calidad de la pectina
obtenida; ademas, al utilizar este método se reducird el nimero de experimentos
realizados enfocandose so6lo en aquellos ensayos que son significativos para el proceso.

I11. Materiales y Métodos
3.1. Lugar de ejecucion

La extraccion de la pectina asi como su acondicionamiento previo se realizo en los
laboratorios de Fisico - Quimica y la planta piloto de ingenieria agricola de la UNPRG —
Lambayeque (Ver anexo 02 y 05).

3.2. Materiales
3.2.1. Materia Prima

La materia prima utilizada para la extraccion de pectina fue la cascara de maracuya
amarillo (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener) procedente de la agroindustria AIB
ubicada en Motupe, obtenida como desecho industrial del pulpeado de la maracuyé para
la elaboracion de jugo. En la siguiente tabla 05 se muestra los resultados de los analisis
efectuados a la cascara de maracuya lavada y en polvo, de la variedad Passiflora edulis
F. flavicarpa Deg, obtenida de la Agroindustria AIB, recopilada entre Diciembre 2010 —
Mayo 2011.

Tabla 05. Composicion proximal de la cascara de maracuyé (%)

Componentes Céscara (Lavada) Céscara (Seca)
Humedad 84,00% 7,00%
Proteina 1,15% 3,90%
Lipidos 0,21% 0,89%
Cenizas 7,22% 9,00%
Carbohidratos 1,14% 56,21%
Fibra 6,28% 23,00%

Se observa un alto contenido de carbohidratos en base seca 52,76% a comparacion de la
cascara después de lavada, un contenido de proteinas de 1,15% minimamente mayor al
obtenido por Marcelo (2002) de 0,42%, lo cual significa una mayor presencia de
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residuos nitrogenados en la cascara, y una cantidad minima de lipidos de 0,21% en la
cascara lavada y de 0,89% en la céscara seca en polvo.

3.2.2. Reactivos, equipos utilizados y materiales de laboratorio

Los reactivos, equipos y materiales de laboratorio que se utilizaron tanto para la
caracterizacion de la materia prima, proceso de extraccion y andlisis del producto
terminado se muestran en la tabla 06.

Tabla 06. Reactivos, proceso de extraccion y equipos utilizados.

Reactivos
Caracterizacion de la materia prima y producto terminado

Agua Destilada

Acido Sulfurico

Catalizador (Sulfato de cobre y sulfato de potasio proporcion de 1 a 9)
Acido borico

Hidrdxido de sodio (40%)

Indicador tachiro

Acido Clorhidrico 0,2 N

Acido Clorhidrico 0,1 N

Proceso de extraccion:

Acido citrico
Agua

Alcohol Etanol 96°
Agua destilada

Equipos Utilizados

Balde de pléastico de capacidad 5 It
Cuchillo de acero inoxidable

Olla de capacidad 2 It

Colador metalico

Hornilla Eléctrica

Secador de tunel. De flujo 2 kg de capacidad. Temperatura 40°C.
Velocidad de aire 500 m%/hr.

Bandejas de mallas metalicas

Bandejas de acero inoxidable

Molino de martillos

Balanza analitica. Capacidad de 2 000 g y una exactitud de 0,0001 g
Balanza eléctrica. Capacidad 1 000 g y exactitud £ 0,1 g

Estufa, mufla, destilador simple, bomba de vacio, embudo buchner,
equipo tipo Soxhlet y pH metro

Materiales de laboratorio

Termdémetro de sodio, vaso de precipitacion, placas petri, crisol,
matraz, valon volumétrico, pipeta, bureta, bagueta y papel filtro
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3.3. Analisis Efectuados
3.3.1. Materia prima

- Céscara lavada
- Céscara en polvo

El anélisis proximal de materia prima se realizard haciendo uso de los procedimientos
de humedad, ceniza, proteinas, grasa, fibra descritos en la norma de la Asociacion
Internacional de analistas quimicos (A.O.A.C) se hace uso de esta norma porque los
pasos a seguir para diversos andlisis tanto de frutas, hortalizas, lacteos, carnes, etc han
sido validados internacionalmente y son procedimientos muy confiables.

3.3.1.1. Porcentaje de humedad:

Se determina la humedad por duplicado llevando dos placas petri con unas muestras de
5 gramos en cada placa a una estufa a una temperatura de 110°C hasta peso constante.

3.3.1.2. Célculo de cenizas:

El calculo de las cenizas se realiza usando un crisol a temperatura de 600°C por 3 horas
en una mufla, después de observar un peso constante se muele usando un matraz y se
calcula su peso en la balanza.

3.3.1.3. Determinacion de proteinas:

= Digestion

- Pesar 0,3 g de muestra homogenizada en caso de ser rica en proteinas (mayor 20%),
0 pesar 1 g en caso de ser menor de 20%.

- Adicionar 5 ml de acido sulfarico concentrado y 1 g de catalizador (sulfato de cobre
y sulfato de potasio en una proporcion de 1 a 9) en un balén volumétrico.

- Llevar el baldén volumétrico a una estufa y calentar hasta que la solucion muestre un
color verde claro; esta solucion resultante se llama sulfato de amoniaco.

= Destilacion

- Combinar en un matraz 15 ml de acido bérico (4%) con 3 gotas de indicador tachiro
el cual estd compuesto por azul de metileno y verde de bromo crisol, la solucién
resultante toma un color rojo.

- Encender el equipo de destilacion

- En un erlenmeyer agregar 100 ml de agua destilada con la muestra de sulfato de
amoniaco después se combina 50 ml de agua destilada y se agita hasta presentar un
color rosado
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- Adicionar 10 ml de hidréxido de sodio (04%) con el sulfato de amoniaco en otro
erlenmeyer.

- Encender el mechero para proporcionar calor a la combinacion de hidroxido de
sodio con sulfato de amoniaco (debe tener un color café y la solucién en el matraz un
color verde con un pH de 7) el proceso tiene una duracion aproximada 8 min.

= Titulacién

Se combina en un matraz acido bdrico, acido clorhidrico 0,02 y la solucién verde de
la destilacion, se usa una cantidad de agua destilada hasta que haya un cambio de
color de verde a rojo.

Anotar gasto.

. Gasto HC1 0,02 N x 0,014 x 100
% Proteinas = X 6,25
Peso de la muestra

Donde:
0,014 = Factor de nitrégeno
6,25 = Factor de conversion

Se utiliza el factor 0,014 porque es el mili equivalente del nitrégeno, segun el método
utilizado lo que se obtiene de este proceso es nitrogeno y se debe multiplicar por un
factor de conversidn 6,25 para obtener el valor de la proteina, este factor de conversién
es universalmente reconocido. Segun Pearson (1976), el método utilizado determina la
proteina “bruta” o materia nitrogenada total. Esta se calcula multiplicando el nitrégeno
total (N) por un factor empirico y el resultado se expresa como proteina (N x 6,25). Este
factor se ha calculado considerando los componentes basicos de un gran ndmero de
muestras de varios alimentos. El factor general empleado es el de 6,25.

3.3.1.4. Determinacién de grasas totales

- Pesar 10 g de céscara seca y envolverla en un cartucho

- Se lleva al extractor tipo Soxhlet.

- Pesar el balon vacio, en el cual posteriormente se depositara la grasa y anotar el
peso.

- Fijar el balon a la parte inferior del Soxhlet (Para disminuir la humedad del bal6n
volumetrico se lleva a la estufa a 95°C por 10 minutos.

- Se agrega 250 ml de hexano por la parte superior del Soxhlet hasta llegar al balon
volumeétrico.

- Por la parte superior del Soxhlet se usa agua como refrigerante activando la
palanca.

- Colocar la hornilla eléctrica en la parte inferior del Soxhlet y el balén volumétrico
encima y encender la hornilla.
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- El hexano debe sobrepasar a la muestra que se encuentra en la parte media de
Soxhlet por 10 — 12 veces (Se agrega hexano en caso de llegarse a secar).

- Terminado el promedio de 10 — 12 veces, se apaga la hornilla y se espera que el
hexano baje al balon volumétrico. (EIl hexano en la parte inferior del balén debe
mostrar un color amarillo total).

G-B
w

% Grasa = x 100

Donde:

B = Peso del balén vacio

BG = Peso del balon mas la grasa
W = Peso de la muestra

3.3.1.5. Determinacion de Fibra

- Pesar 2 g de muestra desgrasada y agregarla en un erlenmeyer de 1 litro

- Agregar 200 ml de &cido sulfarico al 1,25%, que debe haber sido calentado hasta
ebullicion.

- Afadir unas gotas de agente anti espuma (pilas de vidrio) y calentar hasta ebullicion.

- Hervir durante 30 min. Rotar periédicamente el erlenmeyer para mezclar el
contenido y desprender las particulas de la pared.

- Filtrar el contenido del matraz a través de un embudo buchner con un papel filtro
mojado.

- Arrastrar por lavado la muestra de nuevo hacia el erlenmeyer utilizando hidroxido de
sodio al 1,25% y calentar hasta ebullicion.

- Hervir durante 30 min.

- Lavar el material insoluble con agua hirviendo en combinacion con acido clorhidrico
al 1%.

- Lavar dos veces con alcohol

- Lavar tres veces con acetona

- Transferir todo el material insoluble a un crisol de vidrio.

- Desecar a 100°C en la estufa hasta peso constante.

- Pesar la muestra en el crisol.

- Incinerar en el horno mufla a 550°C durante 1 hora

- Enfriar el crisol en el desecador y volver a pesar

P

%PFibra = x 100

0

Siendo:

Po=Peso en g de la muestra

P1 = Peso en g de crisol + residuo desecado a 110°C
P2 = Peso en g de crisol + residuo calcinado
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3.3.1.6. Determinacion de Carbohidratos

Se determina por diferencia de los demés andlisis del producto

3.3.1.7. Sélidos solubles (Brix)

Deben ser reducido para eliminar el contenido de azucares, colorantes, pectinas
solubles, etc.

3.3.2. Caracteristicas de la pectina

3.3.2.1. Rendimiento en peso:

Se determina por la relacion del peso de pectina obtenida (W-) y el peso de la cascara
procesada (W) mediante la siguiente expresion:

- W,
Rendimiento (%) = — x 100
Wi

3.3.2.2. pH:

Se determina mediante el uso de un pH — metro, calibrando con el pH de una solucion
de pectina en agua destilada al 1 %.

3.3.2.3. Grado de esterificacion:

Depende del contenido de metoxilos y Acido galacturénico

_ Ax176+100%

Cx31
E = Grado de Esterificacion
A = Porcentaje de metoxilo
C  =Porcentaje de acido galacturénico en la muestra.

3.3.2.4. Temperatura, tiempo vy grado de gelificacion:

Para pectinas de bajo metoxilos se elabora 3 geles compuestos por pectina, sacarosa y
calcio, en una relacion de 15 mg de cloruro de calcio por cada gramo de pectina y se
adiciona sacarosa a diferentes rangos de grados ° Brix (35 — 45, 45 — 55, 55 — 65).

- Disolver 2,165 gramos de pectina en 205 ml de agua destilada
- Adicionar 15 gramos de cloruro de calcio y 15 gramos de sacarosa
- Agitar 2 minutos para mezclar bien los solidos.
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Calentar hasta ebullicion agitando continuamente, conservando el calentamiento y
la agitacion se adiciona la sacarosa restante midiendo continuamente los Brix hasta
alcanzar los rangos mencionados.

La mezcla se vierte en vasos y se deja en reposo hasta gelificacion.

La temperatura y el tiempo de gelificacion se definen como los valores en que se
observa la primera sefial de gelificacion. Para determinar el grado de gelificacion
se usa un viscosimetro Saybolt.

3.3.2.5. Determinacién de grupos metoxilos (Método USP)

Transferir 5 g de pectina sélida precipitada a un matraz y agitar por 10 minutos con
una mezcla de 5 ml de HCI y 100 ml de alcohol al 60%.

Transferir a un filtro de vidrio (Crisol de 30 o 60 ml tipo Buchneer) y lave con 6
porciones de 15 ml de la mezcla de alcohol al 60% y HCI, seguido por alcohol al
60% hasta que el filtrado esté libre de cloruros.

Finalmente lavar con 20 ml de alcohol, secar durante una hora a 105°C, enfriar y
pesar.

Transfiera un décimo del peso total neto de la muestra seca (que es 500 ml de la
muestra original no lavada) a un matraz conico de 250 ml y humedezca con 2 ml de
alcohol.

Afada 100 ml de agua destilada libre de CO tape y luego agite hasta que la pectina se
disuelva.

Afadir 5 gotas de fenolftaleina TS, titular con NaOH 0,5 N y registre el resultado
como la titulacion inicial. Afiada 20 ml de NaOH 0,5 N, inserte la tapa, agite
vigorosamente y deje reposar por 15 min.

Afada 20 ml de HCI 0,5 N y agite hasta que el color rosado desaparezca. Afiada
fenolftaleina y titular con NaOH 0,5 N hasta que aparezca un color rosado que
persista luego de una agitacion vigorosa, registre este valor como titulacion de
saponificacion.

Cada mililitro de NaOH 0,5 N utilizado en la titulacién de saponificacion es
equivalente a 15,22 mg de metoxilos (-OCH).

3.3.2.6. Contenido de &cido galacturdnico:

Cada ml de NaOH 0.5 N usado en la titulacion total (titulacion inicial + titulacién de
saponificacion) es equivalente a 97.07 mg de acido galacturénico (CsH1007).

En la figura 04, se presenta el esquema experimental a seguir para la obtencion de
pectina y por cada proceso se muestra las variables y factores a seguir.
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Céscara Lavado Cortado Escaldado Secado Molienda Hidrolisis | Precipitado Secado Molienda
Composicion | Agua Cuchillo de |Hornilla Secador de |Molinode |Hornilla Alcohol Secador de | Composicion
Proximal (Te acero Eléctrica tanel martillo Eléctrica Etanol 96 tanel proximal

Ambiente) |inoxidable
Caracterizacion
- R ~ - - _ _ | de la pectina en
g > > > g g g " | polvo.
T=90°C T=40°C Tamiz Relacion Relacion:
Céscara: 0=4hr 0=10mm | Céscara/ Alcohol 40%
Agua 3 agua: 1/20 — |- 60%
g/10ml 1/22
0=5min
pH=2,0-
3,0
0 =30 min-—
80 min
Composicion
Humedad Peso quimica
Ceniza Tamafo de | Humedad Peso Tamafo de |Control de | Color del Humedad A.UA
Proteina las particulas| Cenizas Humedad |las particulas | los coagulo Grado de
Grasa lcm Peso parametros esterificacion
Fibra Cont. Metoxilo
Carbohidrato Claridad del Rend. Pectina
extracto T° y tiempo de

gelificacién
pH
Grado de gel

Figura 04. Esquema Experimental para la obtencion de pectina
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3.4. Proceso de extraccion de pectina a nivel de laboratorio
3.4.1. Proceso de Pre tratamiento o acondicionamiento de la materia prima

El proceso de pre tratamiento o acondicionamiento se llevo a cabo en la planta piloto de
la facultad de ingenieria agricola de la UNPRG. Para mejorar el proceso de extraccion
de pectina se realizan 5 procesos previos a la hidrolisis acida. El proceso de seleccion de
materia prima cumple una gran importancia en el proceso de extraccion, debido a que se
debe seleccionar una cascara que se encuentre en un estado de madurez intermedia. Por
su parte, el lavado se realiza con el fin de eliminar microorganismos presentes en la
cascara que pueden afectar la calidad de la pectina. Asi mismo, para que la pectina no
adquiera un mal sabor u olor, el cortado se efectla para que el tamafio de particula sea
uniforme. EIl escaldado cumple la funcion de inactivar enzimas pécticas para controlar
la proliferacion de microorganismos que puedan degradar la materia prima. Por Gltimo,
para un mejor y prolongado almacenamiento de la materia prima, se seca y muele la
cascara hasta volverla polvo, aumentando la superficie de contacto en el proceso
siguiente de hidrolisis. Pre tratamiento o acondicionamiento de la cascara:

1. Materia Prima

La materia prima es cascara triturada proveniente del proceso de extraccion industrial de
pulpa de maracuya en la agroindustria AIB, se elige una cantidad de cascara de 2 000 g
siendo la recomendada para la caracterizacion de la materia prima y obtencién de
pectina.

2. Lavado

Se realiza de 3 a 4 lavados continuos con agua a la materia prima (Cascara de
maracuyd), para hacer una eliminacion preliminar de los s6lidos ubicados en la corteza
de la cascara y sus impurezas usandose aproximadamente 4 L de agua potable.

3. Cortado

Después del lavado y seleccionado de la cascara de maracuya se procede a cortarse en
pequefios pedazos de 1 cm, usando un cuchillo de acero inoxidable, con el proposito de
aumentar el area de contacto entre la cascara de maracuya y los siguientes procesos de

extraccion.

4. Inactivado de enzimas pécticas (Escaldado)

Este proceso es similar a un segundo lavado el cual consiste en inactivar las enzimas
pécticas, eliminar los microorganismos que no han sido eliminados en el lavado y evitar
que la pectina se degrade, ademas inhibe las reacciones oxidativas y evita asi cambios
indeseables en el color y sabor. Segin Devia (2003) se utilizara 3 gramos por cada 10
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mililitros de agua. Se usara una hornilla en donde se calentara previamente agua hasta
una temperatura de 90°C, después se agrega a la olla la cascara de maracuyé dentro de
un colador metélico por un tiempo de 5 min, este método es el usado tradicionalmente
el cual genera un mayor porcentaje de pectina en la cascara a comparacion del método
con arrastre de vapor, por Gltimo después de transcurrido el tiempo el agua se decanta y
la cascara queda lista para el siguiente proceso.

5. Escurrido

Después del proceso de escaldado la cdscara se encuentra con un gran porcentaje de
humedad por este motivo se realiza el proceso de escurrido en el cual se hace reposar a
la c&scara sobre mallas hasta temperatura ambiente para dejar escurrir parte del agua y
disminuir el exceso de humedad. La cantidad de 2 000 g de cascara de maracuya
después del inactivado y escurrido, es de 2 700 g de maracuya (92% humedad),
aumentando debido al exceso de agua presente en la cascara cortada.

6. Secado

Se realiza este secado previo a la extraccion porque la cascara tiene un porcentaje alto
de humedad 92%, segiin Marcelo (2002) en su estudio fisicoquimico de la obtencién de
pectina de la maracuya. Lo cual afectaria notablemente en el rendimiento de la pectina,
ademas el almacenamiento seria muy complicado porque este alto porcentaje de
humedad traeria consigo el desarrollo de hongos y microorganismos, ademas de
mosquitos y también se desarrollaria la enzima pectinasa la cual degrada el contenido de
pectina en la maracuya. Por ultimo se realiza un andlisis de la humedad final de la
cascara la cual debe estar entre el (12% - 15%). Previo al secado se realiza un analisis
de humedad a la céscara para determinar la cantidad de agua con la cual entra al secador
de tdnel siendo de 92% aproximadamente. Con el fin de disminuir la humedad se utiliza
el secador de tanel a una temperatura de 40° C y a una velocidad de aire de 3 — 5 m/s, el
tiempo de secado se determind realizando cada hora célculos en el peso de cada bandeja
de mallas hasta mostrar un peso constante. Se distribuye equitativamente los 2 696 g de
cascara triturada en 04 bandejas (337 g/bandeja), el porcentaje de humedad antes del
secado es de 92 %.

De una muestra de 2 696 g en la primera media hora se reduce a 1 720 g y sigue
reduciéndose en las siguientes horas, hasta llegar a un peso constante de 260 g a las
12:00 pm es decir en promedio el proceso tendra una duracion de 4 horas (Ver anexo
02). El porcentaje de humedad que presenta la cascara después del proceso de secado es
de 7%.

7. Molienda

Se realiza para acondicionar a la cascara de maracuya, consiste en pulverizarla en un
molino de martillo, con el fin de aumentar la superficie de contacto para el proceso de
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extraccion de pectina. Se elige un molino de martillo porque este genera una menor
pérdida de céascara en comparacién al molino de discos o cuchillas, el molino de
martillos tiene una eficiencia aproximadamente del 90% y los otros del 70%, esto se
debe a que el molino de martillos utilizado tiene un mejor contacto con la cascara y es
mas sencillo pulverizarla. La cantidad total de cascara después de la molienda es de 260
g. Finalmente la cascara ya esta condicionada para el proceso de extraccién, y puede ser
almacenada por un tiempo mayor a un mes a temperatura ambiente.

3.4.2. Balance de materia prima en el pre — tratamiento o acondicionamiento de la
cascara

El balance de materia prima (céscara de maracuyd) a escala de laboratorio, se presenta a
continuacion en la figura 05:

l Agua 4 000 ml

Cascara de

maracuyd —» Lavgdo d_e —— Agua 3900 ml
materia prima
2000g
Cascara de maracuya
2 000 g + agua 100 ml
Cortado de Aqua 50 ml
materia prima > Aguastm
Céscara de maracuya
2000 g + agua 50 ml
Escaldado 6
Agua — 3| Inactivadode |——»  Agua

Céscara de maracuya
2000 g + agua 900 ml

Escurrido —— Agua 200 ml

Céscara de maracuya
2000 g + agua 700 ml

Secado —, Vapor de agua
2 440

Céscara de maracuya
seca 260 g

Molido

Céscara de maracuya molida en
polvo 260 g

Figura 05. Balance de materia en el pre tratamiento de la cascara de maracuya
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El balance de materia descrito es de importancia debido a que se podra determinar la
cantidad de céscara seca que se podra obtener de la cascara de maracuya como residuo,
la cantidad de agua que se debera utilizar para los procesos de lavado e inactivado
enzimatico y el agua residual generada despues de estos procesos. El analisis fisico —
quimico realizado a la cascara de maracuya posterior al proceso de pre - tratamiento
(\Ver anexo 03) muestra un alto contenido de carbohidrato en base seca 56,21%, y un
contenido de proteinas de 1,15% minimamente mayor al obtenido por Marcelo (2002)
de 0,42%, lo cual significa una mayor presencia de residuos nitrogenados en la cascara.

3.4.3. Proceso de extraccion de pectina a partir de la cascara de maracuya
El siguiente proceso se realizé en el laboratorio de Fisico — Quimica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo. (Ver anexo 01 y 05), ademés se usaron muestras de 10

gramos de cascara de maracuya seca (7% de humedad).

1. Hidrdlisis &cida

Se utiliz6 un vaso de precipitacion en el cual se adiciona una relacion de materia/agua
de 1/22 y 1/26 en estas concentraciones se realiza una mejor hidrolisis y la solubilidad
de la céscara es mas eficiente entre estas cantidades de agua utilizadas, ademas facilita
el proceso siguiente de filtracién, menores cantidades de agua no permiten continuar
con el proceso debido a la alta viscosidad de la solucion péctica. Esta agua debe estar
acidulada por tal motivo se usa acido citrico hasta el pH requerido, esta agua se calentd
en una hornilla eléctrica hasta temperaturas entre los 50°C y 80°C, en ese momento se
agregd la cascara de maracuya en polvo en pocas cantidades, y con una agitacion
constante utilizando una varilla de vidrio para que el material s6lido no se deposite en la
parte inferior del vaso, el tiempo de esta hidrolisis varia entre 30 — 80 min.

2. Filtrado

El filtrado se realiza utilizando un embudo buchner en el cual se coloca en la parte
superior un papel filtro (de mayor porosidad) con este método se llega a realizar una
mejor separacion de bagazo (material sélido) del liquido en donde se encuentra
contenida la pectina.

3. Precipitado

En la etapa de precipitado se utiliza el 80% 6 60% del volumen respecto al filtrado
obtenido, usando alcohol de 96°, el alcohol se agrega lentamente y con agitacion
constante y se deja en reposo durante un tiempo de 15 6 60 min. Se utiliza un alcohol de
96° en comparacién con otros alcoholes de menor grado puesto que producen un alto
contenido de cenizas, ademas se ocasionan pérdidas en el proceso de filtrado y la
pectina se hidrata mucho. El alcohol de 96° es el méas eficiente generando una pectina
hdimeda mas cristalina.
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4. Filtrado n°2

Se realiza en un embudo buchner colocando al igual que en el primer filtrado un papel
filtro (de mayor porosidad) y haciendo pasar por accion de gravedad la concentracion de
etanol y pectina por el filtro quedando en la parte superior del filtro el contenido de
pectina.

5. Secado

La pectina obtenida de la filtracion se lleva a una estufa con flujo de aire a una
temperatura de 50 °C y por un tiempo de 3 - 5 horas aproximadamente. Después del
secado se realiza el pesado de la pectina para calcular el rendimiento de esta.

6. Molienda

Al término del secado la pectina se vuelve polvo usando un molino de discos, para su
posterior embolsado. Para que una pectina muestre su poder gelificante, debe estar
completamente disuelta, por esta razén es importante una molienda porque las
capacidades de solubilidad y poder gelificante pueden ser limitadas por el tamafio del
granulo de pectina.

7. Embolsado
La pectina en polvo es embolsada en bolsas con cierre de polietileno herméticas. Los
factores y niveles que se tomardn en cuenta para la realizacion de los analisis de

laboratorio se indican en la siguiente tabla 07:

Tabla 07. Factores y sus niveles considerados en el disefio experimental
L8(27) aplicado al rendimiento de pectina

Factores Niveles

1 = Temperatura de hidrélisis (°C) Al=50°C A2=380 °C
2=Ph B1=2,5pH B2 =3,5pH
3 = Tiempo de hidrélisis (min) C1 =50 min C2 =80 min
4_: C,:a_m_tldad de agua en el proceso de F1=1/22 F2 = 1/26
hidrolisis

= ° 045) —
5 Al_cohol etanol 96° GL (%) D1 =60 % D2 = 80 %
Precipitado
6 = Tiempo de precipitado (min) F1=15min F2 =60 min
7 = Secado (hr) Gl=3hr G2=5hr

Los factores, como se aprecian en la tabla anterior, son 7 y poseen dos niveles cada uno
(27). Es decir, se deberian realizar un total de 64 experimentos, pero para hacer mas
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eficiente el proceso y reducir el nimero de experimentos se ha hecho uso del programa
estadistico Statistica Version n°10 y de la opcion Disefio Robusto, el cual tiene por
objetivos lograr productos y procesos robustos frente a las variabilidades, ademas, este
disefio trabaja bajo el método Taguchi y la opcion arreglo ortogonal, el cual es una
herramienta ingenieril que simplifica y elimina gran parte de los esfuerzos de disefio
estadistico. La tabla 08, presenta el disefio experimental que se debe seguir en cada
ensayo segun los factores, que en este caso, estan enumerados desde el nimero 1 - 7.

Tabla 08. Distribucion de los factores y sus niveles en el arreglo ortogonal "Taguchi”

T° de Tiempo  Cantde Alcohol Tiempo de Resultado
hidrolisis pH de agua etanol precipitado Secado (Peso de
hidrolisis (hidrdlisis) (%) pectina -
(1) (2 () (4) (5) (6) (7) seca)
01 2 2 1 2 1 1 2 --
02 2 2 1 1 2 2 1 --
03 2 1 2 2 1 2 1 --
04 2 1 2 1 2 1 2 --
05 1 2 2 2 2 1 1 --
06 1 2 2 1 1 2 2 --
07 1 1 1 2 2 2 2 --
08 1 1 1 1 1 1 1 --

Fuente: Statistica Versién n° 10

IV. Resultado de la aplicacién del método Taguchi en el proceso de extraccion de
pectina.

Se indica en la tabla 09, el resultado del rendimiento de pectina para los 08 ensayos
realizados, el ensayo 01 presenta el mayor contenido de pectina con un 16% del peso de
la muestra (10 g de céscara de maracuyd).

Tabla 09. Distribucion de los factores y niveles en el arreglo ortogonal “Taguchi”
Cant. Cant. Resultado

T° de H Tledn;po aguaen de  Tiempo de Tledrzpo (Peso de
hidrolisis P P la alcohol precipitado pectina -
hidrolisis secad

hidrdlisis etanol seca)

01 80°C 35 50min 1/22 60% 15 min 5hr 16,0%
02 80°C 35 50min 1/22 80% 60 min 3hr 14,4%
03 80°C 25 80min 1/26 60% 60 min 3hr 11,5%
04 80°C 25 80min 1/22 80% 15 min 5hr 13,0%
05 50°C 35 80min 1/26 80% 15 min 3hr 7,0%
06 50°C 35 80min 1/22 60% 60 min 5hr 8,0%
07 50°C 25 50min 1/26 80% 60 min 5hr 2,0%
08 50°C 25 50min 1/22 60% 15 min 3hr 4,0%
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A continuacion se presenta en la siguiente figura 06 y tabla 10, el balance de materia prima de los 08 ensayos realizados para la obtencion de
pectina.

Cascara de l Acido l AU o1ucion de iqui l Alcohol
. . o . Liquido de °
citrico v destilada P A etanol (96
maracuyalmollda hidrolisis hidrdlisis (967)
—ENPOVO | Hidrolisis acida | ——> Filtrado ——>|  Precipitado
lVapor Residuo de l Solucién
hidrolisis orecinitada Residuo
Filtrado de filtrado
Pectina
himeda Vapor de
Secado alcohol
Pectina
Seca
Figura 06. Balance de materia prima general
Tabla 10. Balance de materia prima (cascara de maracuya seca en polvo) en la obtencion de pectina
N° Acido  Agua  Solucién de \vapor Residuo de Liquidode Alcohol Solucion  Residuo de Pectina Vapor de Pectina
Ensayo citrico destilada hidrdlisis P hidrolisis  hidrdlisis etanol  precipitada  filtrado humeda alcohol seca

01 | 3g | 260ml | 192,309 | 80,70 | 4230g | 150,00ml | 90,00ml | 240,00 ml | 144.00ml | 96,009 | 9440 | 1,60g
02 | 3g | 220ml | 189,009 | 44,00 | 52679 | 136,33 ml | 109,00ml | 24533 ml | 14875ml | 96589 | 9514 | l44g
03 | 13g | 260ml | 157,009 | 12590 | 47,109 | 100,00ml | 60,00ml | 160,00ml | 71,80ml |8820g | 87,05 | 1,15¢g
04 | 13g | 220ml | 187,409 | 55,60 | 37,409 | 150,00ml | 120,00ml | 270,00 ml | 220,80ml | 49209 | 4790 | 1,30¢g
05 | 3g | 260ml | 195709 | 77,30 | 6570g | 130,00ml | 104,00ml | 23400 ml | 71,80ml | 49,909 | 4920 | 0,70g
06 | 3g | 220ml | 197,009 | 36,00 | 87,009 | 110,00ml | 66,00ml | 176,00 ml | 150,30ml | 25709 | 2490 | 0,80¢g
07 | 13g | 260ml | 194409 | 88,60 | 69409 | 12500ml | 200,00ml | 22500 ml | 16510ml | 59909 | 57,70 | 0,20¢g
08 | 13g | 220ml | 128,009 | 11500 | 4800g | 80,00ml | 48,00ml | 128,00 ml | 9890ml | 29,10g | 2870 | 040g
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Se puede observar en el balance de materia prima descrito en la tabla 10, que la cantidad
de &cido citrico utilizada en el proceso de hidrélisis aumenta si se desea un nivel de pH
menor, es decir se utilizaran mas gramos de &cido citrico para un pH més bajo; por otro
lado, una mayor cantidad de &cido citrico en el proceso conlleva a una menor cantidad
de pectina extraida. Se observa ademas un incremento en el rendimiento de la pectina a
medida que se aumenta la temperatura en la hidrolisis. El rendimiento maximo de
extraccion de pectina se ha dado en el ensayo 01 habiéndose usado 3 g de acido citrico
(3,5 pH), 260 ml de agua destilada (1/26), 90 ml de alcohol etanol, un tiempo de
hidrélisis de 50 min y un tiempo de secado de la pectina himeda de 5 horas.

Otro factor que puede influir en los valores del rendimiento de pectina es el tiempo de
hidrdlisis. Los dos ensayos donde se obtuvo un mayor contenido de pectina fueron los
ensayos 01 y 02 en los cuales se usé un tiempo de 50 min para la hidrdlisis, este hecho
se da debido a que la hidrdlisis consta de dos etapas: en la primera etapa se produce una
solubilizacion de la pectina pasando de una etapa solida a la solucién acida, mientras
que en la segunda etapa consta de una hidrdlisis de la pectina soluble la cual tiende a
degradarse.

Por Gltimo se aprecia en la tabla 11, que las cantidades de residuo de hidrolisis obtenida
de los 08 ensayos son parecidas aunque tienen una tendencia a la disminucion con el
aumento de la temperatura, esto se da debido a que cuando se incrementa la temperatura
de extraccion hay un incremento de transferencia de materia de la céscara a la
disolucién &cida, generado por el incremento de la solubilidad, facilitando un mayor
paso de pectina a la disolucion.

Tabla 11. Contenido de fibra residual en el proceso de hidrolisis

Ensayo Temperatura °C  Peso de fibra residual (g)
01 80°C 42,30 g
02 80°C 52,67 ¢
03 80°C 47,10 g
04 80°C 37,40 ¢
05 50°C 65,70 ¢
06 50°C 87,00 ¢
07 50°C 69,40 ¢
08 50°C 48,00 g

En la siguiente figura 07, se aprecia la variabilidad de estos factores, los factores
temperatura de hidrolisis y el pH usados en el proceso muestran una mayor variabilidad
entre los niveles usado para estos factores, es decir que se disminuye drasticamente el
rendimiento de pectina si la temperatura es de 50°C y el pH de 2,5; los demas niveles de
los factores son poco significativos.
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Figura 07. Gréfico ETA promedio de los niveles por factores utilizados en los ensayos.
Statistica Version n°10

En la tabla 12, se presenta los niveles optimos y el tamafio del efecto, para cada factor
de acuerdo a la sefial / ruido que se ha obtenido aplicando el método Taguchi.

Tabla 12. Valores esperados de S/N bajo 6ptimas condiciones

Factor Nivel Tamarno del efecto
T° de hidrélisis 80°C 4,2375
pH 3,5 1,8625
Tiempo de hidrolisis 80 min 0,3875
Cantidad de agua utilizada 1/22 0,3625
;:g:\tldad de alcohol etanol 60% 0.3875
Tiempo de precipitacion 15 min 0,5125
Tiempo de secado 5hr 0,2625

Fuente: Statistica Version n°10

De la tabla anterior 12, se puede obtener el nivel optimo para cada factor y de esta
manera determinar el mayor contenido de pectina; ademas se observa el efecto del
factor en el rendimiento de esta, por ejemplo: la temperatura de hidrolisis posee el
mayor efecto de los factores, es decir, se debe tener un especial cuidado en que la
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temperatura se mantenga en 80°C; lo mismo ocurre en el caso del pH, ya que posee un
efecto de 1,8625; el tercer factor de mayor efecto es el tiempo de precipitacion, el cual
se deberd realizar en un tiempo de 15 min al presentar un efecto de 0,5125; los 3
factores restantes, exceptuando el tiempo de secado, poseen similar tamafio de efecto
aunque no es significativo en el proceso es economico escoger una cantidad de alcohol
del 60% y ademas una cantidad de agua de 1/22; el Gltimo factor posee un efecto, muy
bajo, de 0,2625 en este caso puede ser modificado el nivel escogido, pues sera el de 3
horas porque genera un ahorro en tiempo y ademas este cambio no presentaria un efecto
significativo en el proceso o no afectaria al rendimiento.

4.1.  Caracterizacion de la pectina extraida

De acuerdo al método Taguchi y la aplicacion del arreglo ortogonal para un disefio
experimental como el propuesto, de 07 factores y 02 niveles, se debe realizar 08 ensayos
para determinar, segun el rendimiento y la calidad de la pectina, cuél de estos es el
adecuado para ser utilizado. Se muestra en la siguiente tabla 13, el resultado de los
andlisis de humedad y cenizas realizados a los 08 ensayos para determinar cuales estan
dentro del rango de calidad.

Tabla 13. Andlisis de humedad y cenizas en los 08 ensayos

Ensayo Humedad Cenizas
1 8,84% 2,35
2 9,10% 2,32
3 11,50% 2,14
4 10,80% 2,05
5 9,50% 2,10
6 10,50% 1,99
7 13,00% 1,90
8 11,00% 1,93

La pectina extraida del ensayo 01, se encuentra dentro de los pardmetros de calidad en
comparacion con otras pectinas comerciales, tal como se aprecia en la tabla 14. Ademas,
es una pectina de un alto grado de esterificacion o metoxilacién lo cual influye en una
mayor temperatura de gelificacion, siendo capaz de gelificar a temperaturas de 95 ° C, y
a muy pocos minutos a temperaturas por debajo de 85°C, tomando el nombre de
“pectinas rapidas”. Asi mismo las pectinas de alto grado de esterificacién forman geles
que son irreversibles térmicamente, siendo positivo porque indica que esta pectina
gelifica con facilidad. El porcentaje de acido galacturdnico es de 65,63% siendo igual al
de las otras pectinas comerciales, lo cual indica que es de igual pureza que estas otras.
El pH medianamente bajo refleja un alto contenido de metoxilos, al poder los grupos
metoxilo unirse a través de puentes de hidrogeno. Por ultimo cabe resaltar que el
porcentaje de humedad de 8,86% se encuentra dentro del rango obtenido por las demas
pectinas comerciales.
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Tabla 14. Comparacidn entre la pectina extraida y las pectinas comerciales

Pectina i
e - . Food Pectina FAO
Especificaciones Extraida qle Chemistry? Citrica  Pectins®
maracuya

G° de gelificacion 165° 145 - 155 - -
Humedad % 8,84 8-12 10,81 07-12
Ac. Galacturdnico % > 65,63 65 65 65
G. Esterificacion > 76,87 50 66,5 -
pH (solucidn acuosa de
0,5%) 2,95 2,6-3,0 29-3,6 -
Contenido de cenizas % < 2,35 5 2,34 3
Contenido de nitrogeno % 0,014 Max 1 - 2,5
Viscosidad (cp) 3,15 - 3,3946 -
Sélidos (%) 85,30 - 89,19 -

Por ltimo el mayor rendimiento obtenido de pectina por kg de cascara seca es de 160 g.
V. ANALISIS DE LAVIABILIDAD

5.1. Estudio de mercado

5.1.1. Zona de influencia del proyecto

5.1.1.1. Area de mercado seleccionada.

La razén por la cual se ha elegido el mercado nacional para incursionar en el
abastecimiento de pectina es: la ausencia de Empresas en este rubro, ademas las
importaciones han aumentado en los Gltimos 10 afios y o mismo ocurre con el precio.
De esta manera se aumentara las divisas para el Perd. Los costos de transporte seran
mas baratos porque solo se transportard desde el Departamento de Lambayeque hacia
las empresas importadoras, haciendo el aprovisionamiento de pectina en menor tiempo.

5.1.2. Andlisis de la demanda

5.1.2.1. Caracteristicas de los consumidores.

Las Empresas importadoras de pectina han variado conforme han transcurrido los afos,
en la siguiente tabla 15 se muestra la variacion en las Empresas consumidoras de
pectina en los afios 2000, 2005, 2010.

3Revista de publicaciones de investigacién relacionada con la quimica y la bioquimica de los alimentos y
las materias primas que cubren toda la cadena alimentaria.
4 Organizacién de las Naciones Unidas para la agricultura y alimentacién.
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Tabla 15. Caracteristicas de los consumidores (2000 - 2005 - 2010)

Ao

2000 2005 2010
= Puratos Peru = Puratos S.A. = Puratos S.A.
» Gloria S.A. = Gloria S.A. = Gloria S.A.
= Scan Import S.A.C = Danisco Perd S.A.C = Danisco Pera S.A.C
= Quimica Anders = Innovaciones = Silva Team Per

SAC Alimentarias S.A. S.AC.

= Nestlé Pert S.A. * [nnova Andina S.A. = Quimica Service SRL
= Bakels Peri S.A.C = Montana S.A. ) g?or\poracmn Lindley
= Unique S.A. = Bionet S.A. = Linros S.R.L
» Innova Andina S.A. Representaciones Sensoria S.A.C

Kefersa E.I.R.L
= Laboratorios Colliere
SAC
= Delta PI S.A.
» Quimica Universal
E.l
= Montana S.A.

= Montana S.A.

Fuente: Sunat (Aduanas)

5.1.2.2. Método de proyeccién de la demanda.

El método a utilizar es el de regresion lineal, porque las variables (cantidad kg y
Numero de afio) se encuentran relacionadas de manera lineal; es decir, la cantidad de kg
de pectina importada aumenta en el transcurso de los afios, este método es una técnica
de prondstico que se utiliza para determinar la demanda futura usando como data
historica la demanda en los ultimos 10 afios, es decir, desde el afio 2002 hasta el 2011.
Este analisis de regresién lineal se puede realizar siempre y cuando la demanda sea
positiva es decir haya una tendencia al aumento en los afios anteriores.

5.1.2.3. Proyeccién de la demanda.

Se ha optado por usar la importacion como aplacador de la demanda insatisfecha en el
Per(, ya que se debe cubrir la demanda nacional con pectina del extranjero, esto se debe
a que la produccion en el entorno nacional no existe. Se indica en la tabla 16, la
cantidad de pectina importada entre los afios 2002 — 2011, mostrando una tendencia al
aumento.
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Tabla 16. Importacion de pectina a nivel nacional

ARo Cant (kg) FOB

2002 197 965,15 1303 779,88
2003 124 400,80 1 000 998,45
2004 167 008,25 1440 662,64
2005 175 016,10 1714 272,57
2006 183 972,40 1922 990,95
2007 226 683,20 2 296 907,56
2008 267 207,28 2931 741,58
2009 289 564,29 3215 198,80
2010 297 822,13 3495 281,38
2011 316 442,00 3 748 555,00
Total 2 246 081,60 23 070 388,81

Fuente: Sunat (Aduanas)

Se realiza los célculos necesarios para pronosticar la demanda futura utilizando las
siguientes formulas.

Xy I = I Xy
- onYXi- CX)?
nYxyi — LX LYj
nyXi— (XX)?
nYxyi — X LY

b=

r =

(nEXD =~ EX) R E 3D - Gy

En la tabla 17, se aprecia la informacidn estadistica necesaria para realizar la proyeccion
de la demanda, utilizando las formulas anteriormente descritas.

Tabla 17. Informacién Estadistica

X Y Xy X2 y?

1 197 965,15 197 965,15 1 39 190 200 615
2 124 400,80 248 801,60 4 15 475 559 041
3 167 008,25 501 024,75 9 27 891 755 568
4 175 016,10 700 064,75 16 30 630 635 259
5 183 972,40 919 862,00 25 33 845 843 962
6 226 683,20 1 360 099,20 36 51 385 273 162
7 267 207,28 1 870 450,96 49 71 399 730 485
8 289 564,29 2316514,34 64 83847 478 043
9 297 822,13 2 680 399,19 81 88 698 021 118
10 316 442,00 3164 420,00 100 100 135 539 364
55 2 246 081,60 13959 601,94 385 542 500 036 616
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n =10 afios

Célculo de “a” =117 531, 31

Caélculo de “b”=19 468, 52

Caélculo del coeficiente de correlacion “r”= 0,91

El coeficiente de correlacion de 0,91 indica que los datos obtenidos son confiables
porque tiende a acercarse a 1.
Modeloy = a + bx

Se aplica el modelo de linea recta después de haber calculado “a”y “b”.
y =117 531, 31 + 19 468,52 x

Se muestra en la tabla 18, la demanda proyectada para los proximos 10 afios, siendo
proporcional el aumento de la cantidad de pectina demandada con el transcurso de los
anos.

Tabla 18. Demanda Proyectada a nivel
Nacional de pectina hasta el afio 2021

Ao Cant (kg)
2012 331 685,01
2013 351 153,53
2014 370 622,05
2015 390 090,57
2016 409 559,08
2017 429 027,60
2018 448 496,12
2019 467 964,64
2020 487 433,16
2021 506 901,68

5.1.2.4. Demanda ajustada o final.

Se usa la demanda para el afio 2014, por motivos de construccién de edificaciones,
demoras en licencias y permisos municipales. La demanda total en este caso es de 370
622, 05 kg. En la siguiente tabla 19, se observa la demanda ajustada para los siguientes
05 afos.

Tabla 19. Demanda proyectada de pectina

Ao Cant kg/afno Demanda (%)
2014 52 500 14%
2015 75 600 19%
2016 109 200 27%
2017 153 300 36%
2018 180 600 40%
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En el afio 2014 como periodo de prueba y evaluacion del mercado se considera cubrir
solo el 14% de la demanda es decir 52 500 kilogramos de pectina, en los siguientes 04
afios se aumentard este porcentaje hasta llegar a abastecer en el afio 2018 el 40% de la
demanda total de pectina.

5.1.3. Andlisis de la oferta

5.1.3.1. Series histéricas de crecimiento.

Seguin Aduanas (Declaracion Unica de aduanas -DUA), muestra la siguiente relacion de
importaciones peruanas de las pectinas desde los afios 2008 a 2011 segln la Empresa
exportadora extranjera, la pectina posee la siguiente partida arancelaria: 1302.20.00.00.

El nimero de empresas importadoras de pectina se mantuvo igual en el afio 2008. La
Empresa Vicco dejé de importar pectina, ingresa al mercado Quimica Service SRL,
aunque importando pequefias cantidades de pectinas via aérea por parte de Sigma
Aldrich Inc (Alemania) y Cp Kelco APS (Dinamarca). En el afio 2009 se incrementaron
las importaciones de pectina como se deduce de la siguiente tabla 20, por el contrario se
aprecia una caida en las importaciones de Quimica Service S.R.L importando solamente
en el afio 2009 un total de 32,79 kg. Montana S.A aumento sus importaciones a 86 575

kg.

Por ultimo, en el afio 2011 el mayor importador de pectina es Gloria S.A. como se
aprecia en la siguiente tabla 20, siendo su mayor proveedor la empresa Grindsted Pectin
de México; la segunda empresa de mayor consumo de pectina es Montana S.A. con un
total de 112 700 kg de pectina siendo el mismo proveedor.

La tabla 20 indica, la importacion de pectinas para los afios 2009, 2010 y 2011.
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Tabla 20. Importacion de las pectinas detallado por Empresa (2009 - 2010)

Afio Pais Eprft;zsjra Empresa Importadora Ca(nktgllt)jad FOB
Bélgica Puratos S.A Puratos S.A. 37 786,5 182 538,3
Brasil Braspectina Montana S.A. 68 975 567 206,7
Suiza Obipektin AG Montana S.A. 14 000 271768
China Yantai Andre Pectin  Deltagen del Per( S.A. 4000 19 989,6
Dinamarca Cp Kelco APS Danisco Per( S.A.C 27 100 144 021,2
2009 Dinamarca Cp Kelco APS Montana S.A. 3600 437315
Francia Degussa Sensoria S.A.C 3000 36 034
México Grindsted Pectin Gloria S.A. 80 000 1 406 663,5
México Grindsted Pectin Danisco Per S.A.C 50 850 524 037,6
Suiza Obipektin AG Quimica Suiza S.A. 20 3570, 8
Alemania Sigma Aldrich Inc Quimica Service S.R.L 32,79 12 310,72
Argentina Unipectin AyD Sensoria S.A.C 200 3358
Total 289 564,293 3215198,8
Bélgica Puratos S.A. Puratos S.A. 34 575,29 426 823,59
Brasil Braspectina Montana S.A. 27 275 392 430,66
Suiza Obipektin AG Montana S.A. 9000 336 432,52
China Yantai Andre Pectin Linros S.R.L. 5500 18 600
Dinamarca Cp Kelco APS Montana S.A. 4 400 45 804,74
Dinamarca Cp Kelco APS Danisco Perd S.A.C 20129 138 405,31
2010 Francia Degussa Sensoria S.A.C 2450 29 879,78
México Grindsted Pectin Danisco Perd S.A.C 74 984,70 507 563,16
México Grindsted Pectin Gloria S.A 118 800,53 1586 928,55
Bélgica Puratos S.A. Puratos S.A. 25 605,209
Alemania Sigma Aldrich Inc Corporacién Lindley 70,2 2 150,64
Dinamarca Cp Kelco APS Quimica Service SRL 12,4 3137,01
Italia Sigma Aldrich Inc SilvaTeam Per 600 6 520,19
Total 279 822,13 3495 281,38
Bélgica Puratos S.A. Puratos S.A. 18 125 194 507
Brasil Braspectina Montana S.A. 88 200 742 154
Suiza Obipektin AG Montana S.A. 14 000 279 393
China Yantai Andre Pectin Detalgen del Pert 2000 22 800
China Yantai Andre Pectin Multifoods 4000 42715
5011 China Yantai Andre Pectin Quimica Suiza 6 000 64 050
Dinamarca Cp Kelco APS Montana S.A. 10 500 133703
Dinamarca Cp Kelco APS Danisco Peri S.A.C 11 305 65 941
Francia Degussa Sensoria S.A.C 500 5510
Italia Sigma Aldrich Inc SilvaTeam Peru 3937 43 844
México Grindsted Pectin Danisco Perd S.A.C 37 875 471235
México Grindsted Pectin Gloria S.A.C 120 000 1682 703
Total 316 442 3 748 555

Fuente: Aduanas - DUA (Declaracion Unica de aduanas)
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5.1.4. Balance oferta — demanda

Se considera a las importaciones como demanda insatisfecha por que en la actualidad no
se cuenta con una produccion nacional de pectina generando que empresas como Gloria,
Montana y Danisco deban importar las pectinas de paises como México y Dinamarca,
aumentando el costo del producto debido al transporte que se debe realizar. Por esta
razon la demanda insatisfecha es la misma demanda antes hallada, siendo para el afio
2011 de 316 442 kg de pectinas.

5.15. Precio

5.1.5.1. Precio del producto en el mercado.

En la siguiente tabla 21, se presenta la cantidad por kilogramos importada de pectina y
su valor FOB (Free on board). Los datos del FOB 'y precio del kg de pectina estan
dados en dolares.

Tabla 21. Relacion cantidad de pectina importada y FOB

ARo Cant (kg) FOB Precio x kg
2002 197 965,15 1303 779,88 6,59
2003 124 400,80 1 000 998,45 8,05
2004 167 008,25 1440 662,64 8,63
2005 175 016,10 1714 272,57 9,79
2006 183 972,40 1922 990,95 10,45
2007 226 683,20 2 296 907,56 10,13
2008 267 207,28 2931 741,58 10,97
2009 289 564,29 3215198,80 11,1
2010 297 822,13 3495 281,38 11,74
2011 316 442,00 3748 555,00 11,85

Total 2246 081,60 23 070 388,81

De la tabla anterior 21, se deduce que no existe una variacion muy amplia en el precio
de pectina por kilogramo, observandose una pequefia tendencia al aumento. Desde el
afio 2005 al 2011 el precio aument6 en U$ 2,06.

El afio de referencia que se ha tomado para implementar la fabrica es el afio 2014 en el
cual el precio por kg de pectina es de 13,96 (Ver tabla 22). Se toma como referencia el
afio 2014 para el inicio de operaciones porque los anteriores dos afios seran de
construccion de la planta, instalacion de equipos, periodo de prueba y trdmites de
licencias y permisos. En la tabla 22, se muestra el precio proyectado desde el afio 2012
hasta el 2021, mostrandose una tendencia al aumento, utilizando el método de regresion
lineal.
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Tabla 22. Precio proyectado a nivel
Nacional de las pectinas hasta el afio 2021

Ao Cant (kg)
2012 12,89
2013 13,43
2014 13,96
2015 14,5
2016 15,04
2017 15,58
2018 16,12
2019 16,65
2020 17,19
2021 17,73

5.1.5.2. Politicas de precios

De acuerdo al precio en el mercado de pectinas, en la tabla 23 se observa el precio por
kilogramo de pectina en délares que se ha elegido para los siguientes 05 afios.

Tabla 23. Precio por kg de pectinas

Afo Precio $/kg
2014 13, 00
2015 14,00
2016 14, 00
2017 15,00
2018 15,00

Se elige un menor precio como introduccién al mercado de un producto nuevo en el
primer afio, para el siguiente afio 2015 el precio se aumentara en 1,00 dolar y se
mantendrd para el afio 2016, el afio siguiente el precio sera de 15,00 dolares y
finalmente en el afio 2018 el precio sera el mismo.

5.2. Materias primas y suministros
5.2.1. Disponibilidad de materia prima
La materia prima de la cual se obtendra la pectina es la cascara de maracuya como

residuo generado por las Agroindustrias al procesar la maracuya y obtener jugo. La
tabla 24 muestra las principales Empresas que procesan maracuya a nivel nacional:

43



Tabla 24. Principales Empresas exportadoras de jugo de maracuya

Empresa % Participacion Lugar
Quicornac S.A.C 48% Lambayeque
Agroindustrias AIB S.A. 18% Lambayeque
Agromar Industrial S.A. 11% Piura
Corporacion José R. Lindley S.A. 10% Lima

Frutos Tongorrape S.A. 5% Lambayeque
Otros 6% -

Fuente: Sistema integrado de informacion de comercio exterior 2011

Los volimenes de produccion de céscara de maracuyd como residuo lo generan las
agroindustrias que producen jugo de maracuya. En este caso las principales empresas
productoras de jugo de maracuya se muestran en la siguiente tabla 25:

Tabla 25. Empresas exportadoras de jugo de maracuya en los afios 2005 — 2011

Produccion de jugo de maracuya en litros de las principales
Agroindustrias exportadoras

Ano Quicornac  Agroindustrias Corporacion Agromar Frutos
S.AC AlB Lindley Industrial S.A.  Tongorrape
2011 4987 620 1700271 958 750 504 000 356 040
2010 3756 374 1479349 386 870 718 400 1 258 600
2009 1146760 719 040 186 640 697 260 1011 200
2008 0 824 242 566 561 766 250 0
2007 0 756 836 150 671 224 900 0
2006 0 748 175 39710 568 000 0
2005 0 99 097 0 0 0

Se observa que los mayores productores de jugo de maracuya son Quicornac S.A.C y
Agroindustrias AIB las cuales se encuentran en el departamento de Lambayeque
ubicadas en Olmos y Motupe, respectivamente, estas agroindustrias por ende son las
mayores generadoras de cascara de maracuya como desecho.

5.2.2. Proyeccion de la disponibilidad

La materia prima de la cual se abastecerd a la planta para producir pectinas, sera
suministrada por la agroindustria AIB la cual estd ubicada en Motupe y por datos
obtenidos del Departamento Agrondmico Norte.

En la tabla 26, se presenta el total de cadscara de maracuya con la cual se abastecen en la

agroindustria AIB desde el afio 2001 — 2010, tomando en cuenta de que el contenido de
cascara de maracuya es de 50% del peso total de la fruta.
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Tabla 26. Cascara de maracuya
desechada por Agrolndustria AIB

Afo Cant (kg)
2001 1 369 500
2002 1 625 000
2003 2 146 000
2004 1980 000
2005 3365 500
2006 5235 500
2007 4 145 500
2008 5 894 500
2009 6 524 000
2010 7 715 000

Fuente: AlIB. Datos estadisticos 2010

Se utiliza el método de regresion lineal porgue la tendencia del desecho céscara de
maracuya por parte de AIB es al aumento, siendo proporcional al transcurso de los afios.

En la tabla 27, se indica la aplicacién del método de linea recta para calcular la

disponibilidad de cascara de maracuya en los proximos 10 afios.

Tabla 27. Proyeccion de cascara de maracuya
desechada por la Agro Industria AlB

ARo Cant (kg)

2011 7 950 433,33
2012 8 668 684,85
2013 9 386 936,36
2014 10 105 187,88
2015 10 823 439,39
2016 11 541 690,91
2017 12 259 942,42
2018 12 978 193,94
2019 13 696 445,45
2020 14 414 696,97

Se puede observar que la cantidad de desecho cascara de maracuya para el afio 2014
sera de 10 105 187, 88 kg, se toma como referencia el afio 2014 para el inicio de
operaciones porque los anteriores dos afios seran de construccion de la planta,

instalacion de equipos, periodo de prueba y tramites de licencias y permisos.
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5.3.  Aspectos técnicos: Localizacion y tamafio
5.3.1. Macrolocalizacion

La Macrolocalizacion se efectuara eligiendo el departamento mas éptimo para el estudio
de implementacion de una planta productora de pectina. Se ha optado para efectuar el
analisis de 2 departamentos en los cuales se produce mayor cantidad en toneladas de
jugo de maracuya, es decir donde se desechan mayores cantidades de cascara anuales:
Lambayeque y Lima (Ver tabla 24), aunque este Gltimo sea el tercer departamento en
producir jugo de maracuya se elige por motivos de cercania al mercado demandante de
pectina otro factor también importante al momento de localizar una planta.

5.3.1.1. Aspectos geograficos:

= Limites politicos
Los limites politicos de los 2 departamentos elegidos son los siguientes:

Tabla 28. Limites Politicos

Ciudad Lima Lambayeque
Norte Ancash Piura
Sur Ica La Libertad
Este Pasco y Junin Cajamarca
Oeste Océano Pacifico  Océano Pacifico y Piura

Lambayeque se ve favorecida en cuanto a las ciudades con que limita, pues su ubicacién
es ideal ya que limita con los Departamentos de Piura 'y Trujillo los cuales también son
productores de maracuya y a la vez exportadores de jugo de maracuya y en caso de
existir faltantes en el abastecimiento de cascara de maracuya, por parte de las
agroindustrias de Olmos y Motupe, se podria adquirirlas de estos dos Departamentos sin
incurrir en altos gastos de transporte.

= Clima

El clima de cada uno de los departamentos elegidos para el andlisis de macro
localizacion se presente a continuacion. Ademas de su temperatura promedio anual y
también de cada temporada del afio:

A) Lima

Posee un clima tibio sin excesivo calor tropical ni frios extremos. La temperatura
promedio anual es de 18,5 a 19°C, con un méaximo estival anual de unos 29°C. Los
veranos, de diciembre a abril tienen temperaturas que oscilan entre 28 y 21°C. Los
inviernos van de junio a mitades de septiembre con temperaturas que oscilan entre 19 y
12°C. Los meses de primavera y otofio (Septiembre, Octubre y Mayo) tienen
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temperaturas templadas que oscilan entre los 23 y 17°C. La humedad es sumamente alta
(hasta 100%), produciendo neblina persistente de junio a diciembre.

B) Lambayeque

El clima es semitropical; con alta humedad atmosférica y escasas precipitaciones en la
costa sur. La Temperatura maxima puede bordear los 35°C (entre enero y abril) y la
minima es de 15°C (mes de julio).

La temperatura promedio anual es de 22,5°C. La temperatura anual promedio que se
requiere para un mejor cultivo de la maracuya es de 25°C, lo cual hace a Lambayeque la
mas apta para un mejor rendimiento por hectarea del maracuya porque su temperatura
promedio anual es la mas cercana (22,5°C) a la requerida.

= Coordenadas y altitud sobre el nivel del mar
La altitud se describe en la tabla 29, de acuerdo a cada provincia de los 02

Departamentos escogidos.

Tabla 29. Altitud Segln Provincia 2007

Departamento Altitud (msnm)
Lima
Lima 154
Barranca 49
Cajatambo 3,376
Canta 2,819
Cariete 38
Huaral 188
Huaura 30
Oyon 3620
Yauyos 2874
Lambayeque
Chiclayo 29
Ferrenafe 67
Lambayeque 17
Olmos 175

Fuente: INEI. Censos Nacionales 2007
De acuerdo al requerimiento ambiental para el cultivo comercial de la maracuya se

requiere de una altitud variable desde los 100 msnm hasta los 1500 msnm, lo cual
favorece a la zona de Huaral (Lima) y Olmos en donde se produce el maracuya.
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= Suelos

A) Lambayeque

El suelo es variado en funcion al tipo de roca madre, clima, vegetacion, etc. En la costa
se distinguen diferentes clases de suelos; en los valles son de origen fluvio aluviales.
Los suelos mas extendidos son los arcillosos que se encuentran acumulados en los
fondos de valles andinos y oasis costeros, su espesor asi como el tipo de arcillas varia de
un lugar a otro. Estos suelos son fértiles y aptos para la agricultura.

B) Lima (Huaral)

La ciudad y su zona rural se asientan en terrenos ligeramente planos con una relativa
pendiente decreciente hacia el Océano Pacifico. En la ciudad podemos distinguir dos
tipos de suelos: uno aluvial que se ubica en las zonas planas de la ciudad y la otra
arenosa en las zonas periféricas de la ciudad y en los cerros. El suelo ideal para cultivar
maracuya es un suelo fértil y profundo de textura media; ligeramente acidos dotados de
abundante materia organica. Los dos departamentos dependiendo de sus zonas en las
que se cultiva el maracuya son suelos aptos para el cultivo.

5.3.1.2. Aspectos socioecondémicos

= Electrificacion
La electrificacidon de acuerdo a cada departamento se presenta en la tabla 30, precio en
ddlar por KWh.

Tabla 30. Precio Medio de electricidad
por actividad industrial Cent US$/kWh

Region Industrial
Lambayeque 7,34
Lima 6,29

Fuente: MINEM 2010

El tipo de electricidad que se necesita para abastecer a la planta es de tipo industrial por
el nivel de kW requerido para el proceso de obtencion de pectina. Segin MINEM
(2010), la region que representa un menor costo por kW es la region de Lima con 6,29
centavos de ddlar, mientras que Lambayeque muestra un precio de energia eléctrica de
7,34 la variacion es medianamente alta de acuerdo a cada departamento.

» Red de agua potable

El servicio de agua potable se analizara por Departamento, enfocandose en el tipo
Industrial el cual es de interés para elegir el departamento en donde implementar la
Planta de extraccion de pectina.
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Este factor es de suma importancia debido al gran consumo de agua potable necesario
para el proceso de obtencion de pectina, el cual es entre un rango de 50 a 80 m® por dia.

A) Lima
La tabla 31, muestra la tarifa de Sedapal S.A. por metro cubico.

Tabla 31.Tarifa Sedapal S.A.

Rango Tarifa (S/. m3)
minimo Agua Alcantarillado

Clase Categoria

No
residencial  Industrial 100 4,067 1,775
Fuente: Boletines Estadisticos de Sedapal 2009

Se muestra el precio del agua y alcantarillado siendo menor al precio por m® de agua
para la categoria industrial de 4,067 nuevos soles, desde un rango de 0 a 100 m®.

B) Lambayeque
En la tabla 32, se indica la tarifa de Epsel en el afio 2009 por metro cubico.

Tabla 32. Estructura tarifaria de EPSEL

, Rangos de Tarifas S/ Co,ns_umo
Categoria  Consumo minimo
m3
ma3/mes ma3/mes
Industrial 49 — mas 4,063 49

Fuente: SUNASS. Estudio Tarifario 2009

5.3.2. Factores basicos para determinar la localizacion.

5.3.2.1. Anélisis de los mercados de consumo: Dispersién geografica de los
demandantes

El mercado de consumo es el nacional, se desea abastecer al mercado Peruano el cual en
el afio 2010, cuenta con las siguientes empresas importadoras de pectina: Puratos S.A.,
Montana S.A., Deltagen Peru S.A., Sensoria S.A.C, Gloria S.A., Danisco Peri S.A.C,
Quimica Suiza S.A., Quimica Service S.R.L, Sensoria S.A.C. Siendo los mayores
importadores por cantidad (kg): Gloria S.A., Montana S.A., Danisco Perid SAC y
Puratos S.A importando cantidades anuales mayores a 40 000 kilogramos de pectina.

En la tabla 33, se aprecia la localizacion de cada una de las Empresas Importadoras de
pectina.

49



Tabla 33. Dispersion geogréafica de los demandantes

Empresas Ubicacion
Demandantes Departamento  Distrito Direccion
Lima Huachipa Av. La Capitana 190
Arequina Arequina Carretera Panamericana
. auip auip Sur 961
Gloria S.A. . .
Caiamarca  Caiamarca Carretera Cajamarca Bafos
: J del inca 5.20
La Libertad Trujillo Av. América Sur 2701
. n
Lima Sa .ta Av. Los rosales 280
Anita
Montana S.A. .
. . Parcela B - 52 Predio San
Lima Lurin .
Vicente
Danisco Peri S.A.C Lima San Isidro Republica de Panaméa 3535
. A ial R
PUratos S.A Lima Ate Urb. Industrial Santa Rosa

- Av. Los Castillos 340

Fuente: Operatividad aduanera (Sunat) Aduanas.

5.3.2.2. Estudio de disponibilidad de materia prima

= Zonas productoras y volimenes de produccion

La tendencia en las ubicaciones de las agroindustrias que usan como materia prima la
maracuya estd orientada mayormente a las zonas de la Costa del Pais (Ver tabla 24),
esto debido a que la produccién de maracuyd mayormente se realiza en los
departamentos ubicados en la costa porque en estos el clima se encuentra entre los 100 y
1000 msnm haciendo propicias estas ciudades para la produccion de maracuya.

Los volimenes de produccion de cascara de maracuya y por ende mayor cantidad de
desechada de céscara lo conforman las agroindustrias Quicornac y AIB las principales
productoras de jugo en los afios 2005 — 2011 (Ver tabla 25).

= Precios y condiciones de compra.

Segun informacion proporcionada por el Departamento Agrondmico Norte (AIB) el
precio por kg de céascara de maracuya esta en 0,01 céntimos de dolar y en algunas
ocasiones hasta mucho menos, esto se da debido a la gran cantidad de cascara que
generan y la necesidad por deshacerse de este residuo.
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= Periodos de disponibilidad.

La disponibilidad de cascara de maracuyd esta influenciada dependiendo de si se
produce jugo concentrado de maracuya es decir a una falta de producciéon no seria
necesaria la maracuya y no se generaria el residuo.

Aunque segun informacion de AIB ellos producen al afio todos los meses, semanas y
dias jugo concentrado de maracuyéa por lo que el periodo de disponibilidad es amplio y
no generarian problemas respecto al requerimiento de céscara.

= Usos y destino.

El uso que se da ahora a la materia prima es el de alimento para ganado vacuno, porcino
y avicola; previamente vendido a un sefior, quien recoge con camiones desde la Agro
Industria hacia almacenes ubicados en Olmos para después venderlo a Purina u otras
Empresas de alimentos balanceados. Una observacion es que los almacenes en los
cuales se ubica a la cascara de maracuya se encuentran en situaciones paupérrimas, sin
ningan control de la calidad, generando malos olores a los pobladores aledafios y
también aumentando la actividad microbiana en la céascara, su descomposicion y
atrayendo insectos.

= Disponibilidad para el proyecto.

La disponibilidad de materia prima (cascara de maracuya) es amplia, la cual sera
suministrada por la agroindustria AlB, se elige a esta agroindustria porque posee mayor
nimero de afios en el rubro de produccion de jugo de maracuyd, ademas de haber
mantenido una tendencia al aumento de su produccion desde los afios 2005 — 2011. La
tabla 34, indica el requerimiento que se debera tener de cascara para producir las
cantidades esperadas de pectina. El requerimiento diario de céscara para los proximos
05 afios se obtiene tomando en cuenta los 300 dias laborables al afio (Ver tabla 106).

Tabla 34. Requerimiento anual y diario de cascara para
producir pectina

Céscara (kg)

Afo Anual Diario (%)
2014 3098 442 10 328 33
2015 4 461 756 14 873 44
2016 6 444 759 21 483 60
2017 9 047 450 30158 78
2018 10 658 640 35529 87
Total 33711048

5.3.2.3. Costos de transportacion de: Materia prima e insumos auxiliares. Producto
terminado vy subproducto.

El transporte no es una barrera y existe una facilidad en la transportacion del producto
(pectinas) porque las ciudades en consideracion cuentan con vias de acceso asfaltadas.
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En primer lugar se debe de definir el lugar al cual se abastecerd de pectinas es decir la
ubicacién del mercado demandante y de la planta de pectina en cada departamento.

» Producto Terminado

Los dos departamentos en los cuales se ha propuesto elegir para ubicar la planta
industrial son: Lima (Huaral) y Lambayeque (Motupe). Las distancias de acuerdo a los
Departamentos en los cuales se ubica el mercado y las plantas industriales se observa en
la tabla 35:

Tabla 35. Distancia entre Huaral y el mercado demandante de pectinas

Mercado Distrito 6 provincia Distancia (km)
Huachipa 108,4
Santa Anita 103
Lima Lurin 119,1
San Isidro 97
Ate Vitarte 94
Arequipa Arequipa 1 009
La Libertad Trujillo 561
Cajamarca Cajamarca 861
Total 2 952,5

Fuente: Mapa Vial del Per(. Ministerio de Transportes y comunicaciones

De acuerdo a la tabla anterior 35, la distancia total que se debe recorrer desde el punto
de origen (Huaral) hasta los diferentes puntos de destino en los cuales se ubican las
Fébricas que requieren las pectinas es de 2 952, 5 kilometros. La tabla 36, muestra la
distancia entre Lambayeque y los departamentos en las cuales se ubican las empresas
importadoras de pectinas.

Tabla 36. Distancia entre Lambayeque y el mercado demandante de pectinas

Mercado Distrito o provincia Distancia (km)
Huachipa 802,8
Santa Anita 787,3
Lima Lurin 813,1
San Isidro 788,7
Ate Vitarte 783,3
Arequipa Arequipa 1.779
La Libertad Trujillo 209
Cajamarca Cajamarca 265
Total 6 228,2

Fuente: Mapa Vial del Perd. Ministerio de Transportes y comunicaciones
Lambayeque por estar situada mas alejada del mercado demandante, la distancia total es

mucho mayor comparandola con la obtenida por Lima, los kilometros que se deben
recorrer para abastecer a todos los puntos de destino es de 6 228,2.
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= Materia Prima

Lima se tendria que abastecer de Lambayeque porque no existen agroindustrias de
grandes producciones en Lima, la ventaja de ubicar la planta en Lambayeque (Motupe)
es el rapido suministro de cascara que se puede realizar y también el menor coste de
transporte. La distancia desde Lambayeque (Motupe), donde se encuentra la Agro
industria AIB, hacia la planta industrial en Lima es de 770 km en promedio. En el caso
de ubicar la planta en la misma ciudad de Motupe la distancia es mucho mas corta
dependiendo del lugar dentro de Motupe en el cual se ubique la planta existe una
distancia alrededor de 20 kilometros.

Se observa que para el afio 2014 el requerimiento diario de cascara sera de 10 328 kg
(Ver tabla 34). Para el abastecimiento de materia prima se requiere de un camion con
una capacidad de carga mayor a 10 toneladas. El transporte a usar para llevar la cascara
desde la agroindustria AIB hasta los puntos de destino es a través de camiones de carga
pesada. La capacidad de carga es de 17 390 kg. Se opta por el Volkswagen 24 220
(Isotérmico) para que la luz solar no aumente el tiempo de descomposicion de la
cascara, el costo de este camion usado es de 35 000 ddlares.

A) Lima

El combustible promedio que se gastaria al ubicar la planta en Huaral es de: 308 litros
de diesel, teniendo como informacién las especificaciones del camién Volkswagen 8120
el cual tiene un consumo de combustible de 35 — 40 It cada 100 km, siendo la distancia
entre Motupe y Lima de 770 km. En conclusién el costo por transportar 17 000
toneladas de céascara de maracuyd desde Lambayeque hacia Lima es de 366 dolares,
teniendo en cuenta el precio por litro de diesel en Per( es de 1,19 dolares (OSINERG).

B) Lambayeque

En el caso de ubicar a la Fabrica en la ciudad de Motupe y teniendo como informacién
del Mapa Vial del Peru que la distancia mas lejana a la cual se puede ubicar a la Fabrica
es de 20 km. EI consumo de diesel que se gastaria por transportar 17 000 toneladas de
residuo céscara de la Planta AIB hasta la ubicacion de la Planta industrial es de 8 litros
(incluidos imprevistos). Es decir el costo de combustible en litros que se debera gastar
es de 9,52 dolares diarios.

= |nsumos
Los insumos que se requieren son:

A) Acido Citrico (en polvo)

En Per( se ha ubicado una empresa vendedora de este insumo denominada Pérez &
Jacard la cual es una Empresa importadora/Exportadora ubicada en Chile pero posee
una oficina comercial en Lima especificamente en Av. Emilio Cavenecia 225, oficina
411. San Isidro. Segun informacion obtenida de Aduanas - Operatividad Aduanera
(Sunat) el costo de &cido citrico importado hacia Peru es de 0,46 centavos de dolar por
kilogramo.
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B) Etanol

El costo por litro de etanol es de 0,55 ddlares. Se puede abastecer de este insumo en el
mercado nacional principalmente en Piura y Chiclayo que poseen Fabricas productoras
de etanol. En lima existe una Empresa llamada Colaromo la cual esta ubicada en Ate
Vitarte y se encarga de la distribucion al por menor y mayor de alcohol etanol de 96°.
En el caso de Lambayeque existe una distribuidora en Manuel Maria 1zaga 740 llamada
Andesa la cual vende al por mayor este insumo.

5.3.2.4. Costo de terrenos

= Lambayeque

En Lambayeque especificamente Motupe el costo por m? es de 24 ddlares. El cual esta
previsto de un pozo tubular para equipar, a 5 minutos de la red de tendido eléctrico y se
ubica a 20 minutos de la carretera principal.

= Lima

El precio por metro cuadrado en la region en donde se desea ubicar a la planta en este
caso Huaral es de 30 ddlares por metro cuadrado ubicado en la Av. Panamericana Norte
km 83,5. Posee luz, agua propia y desague.

5.3.3. Método de factores ponderados

Se realiza el método de factores ponderados para elegir el lugar 6ptimo en el cual ubicar
la planta teniendo como posibilidades a Lima (Huaral) o Lambayeque (Motupe). Se
empieza dando valores ponderados a cada factor considerado anteriormente, a
continuacion se procede en escala del 1 al 10 darle un valor a cada Departamento es
decir; Lima (Huaral) y Lambayeque (Motupe). En la tabla 37, se observa las
ponderaciones realizadas.

Tabla 37. Método de factores ponderados
Planta Fabricadora de Pectinas Ponderacién Lima Lambayeque

Proximidad a la materia prima 25% 4 9
Electricidad 18% 7
Cercania al mercado 12% 8 4
Agua potable 14% 6 7
Coste de transporte 10% 5 7
Ca_llldad de transpo_rte e 79 5 5
infraestructura vial
Climay suelos 5% 5 7
Aspectos Socioecondémicos 4% 7 8
Costo por m? 5% 6 7
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En la tabla 38, se presenta el calculo para determinar el lugar éptimo en el cual localizar
a la planta segun los factores ya establecidos.

Tabla 38. Calculo del lugar 6ptimo para localizar la planta
Planta Fabricadora de Pectinas  Ponderacion Lima Lambayeque

Proximidad a la materia prima 25% 1 2,25
Electricidad 18% 1,26 1,08
Cercania al mercado 12% 0,96 0,48
Agua potable 14% 0,84 0,98
Coste de transporte 10 0,5 0,7
Ca_llldad de transpo_rte e 204 0.42 0.42
infraestructura vial
Clima'y suelos 5% 0,25 0,35
Aspectos Socioecondmicos 4% 0,28 0,32
Total 100% 5,51 6,58

5.3.4. Micro localizacion

5.3.4.1. Método v alternativa elegida.

El método elegido para seleccionar el lugar adecuado para la implementacion de la
planta productora de pectina es el método de factores ponderados porque permite
incorporar toda clase de consideraciones tanto valores cualitativos como cuantitativos,
dandole un valor de importancia a cada factor relevante escogido. Ademas, es el método
mas Util para nuevas instalaciones industriales porque no se toma en cuenta
instalaciones existentes, ni las distancias que las separarian. El analisis se realizara para
02 ciudades Motupe y Chiclayo pertenecientes al departamento de Lambayeque.

= Proximidad de materia prima
Favorece notablemente a Motupe porque es mas cercana a la Agroindustria AIB ubicada
en la misma ciudad de Motupe.

= Coste de transporte

El coste del transporte de materia prima serd mayor para la ciudad de Chiclayo por estar
ubicada a una distancia mayor de la Agroindustria AIB. Siendo la distancia desde
Motupe a Chiclayo de 90 km. El transporte del acido citrico se efectuara desde Lima
siendo Chiclayo més cercana a esta ciudad con una distancia de 770 km por carretera
panamericana norte, y la distancia desde Motupe a Lima es de 782 km. El etanol sera
suministrado por la distribuidora Andesa ubicada en Manuel Maria Izaga 740, siendo
I6gicamente mas lejana la ciudad de Motupe a 78,7 km aproximadamente.

El transporte del producto terminado a las demas empresas se muestra en la siguiente
tabla 39:
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Tabla 39. Distancia entre Motupe y el mercado demandante de pectinas

Mercado Distrito 6 provincia Distancia (km)
Huachipa 807,2
Santa Anita 843,1
Lima Lurin 825,1
San Isidro 808
Ate Vitarte 823
Arequipa Arequipa 1779
La Libertad Trujillo 287,7
Cajamarca Cajamarca 343,7
Total 6 516, 8

Fuente: Mapa Vial del PerG. Ministerio de Transportes y comunicaciones

Chiclayo tiene la menor distancia de recorrido en kilometros a las fabricas de pectinas
con 6299,4 km mientras que Motupe es 217,4 km maés alejado. En la tabla 40, se aprecia
las distancias entre Chiclayo y las ubicaciones en donde se encuentra las Fabricas de

pectinas.
Tabla 40. Distancia entre Chiclayo y el mercado demandante de
pectinas
Mercado Distrito 6 provincia  Distancia (km)
Huachipa 795,2
Santa Anita 831,1
Lima Lurin 813,1
San Isidro 796
Ate Vitarte 811
Arequipa Arequipa 1779
La Libertad Trujillo 209
Cajamarca Cajamarca 265
Total 6299,4
Fuente: Mapa Vial del Per(. Ministerio de Transportes y comunicaciones
= Agua

El consumo de agua para la Fabrica se realizara a través de la construcciéon de pozos
tubulares mediante la explotacion de agua subterranea.

= Coste de la tierra

El precio por m2en la ciudad de Chiclayo especificamente en el parque industrial es de
75 $/m2. El precio por m?en la ciudad de Motupe es de 24 $/m?. El precio favorece a
instalar la planta industrial en la ciudad de Motupe.

= Transporte de mano de obra

El transporte beneficia a la implementacion de la planta industrial en la ciudad de
Chiclayo porque en esta ciudad se encuentran mayor nimero de personas calificadas
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para los puestos de trabajo, en cambio de elegirse Motupe se tendria que contratar un
bus para transportar a los trabajadores desde Chiclayo hasta Motupe.

A) Método de factores ponderados:
Las ponderaciones de los 05 factores mas relevantes en las dos ciudades se indican en la

tabla 41.

Tabla 41. Método de factores ponderados

Factor Ponderacion  Motupe Chiclayo
Coste de transporte 25% 5 7
Agua 20% 6 6
Prox. Materia prima 30% 9 6
Coste de tierra 10% 8 5
Transp. Mano de obra 15% 4 8
Total 100%

Los resultados y el calculo de la localizacion de la planta se muestran en la tabla 42.

Tabla 42. Célculo del lugar 6ptimo para la localizacién de la planta

Factor Ponderacion Motupe Chiclayo
Coste de transporte 25% 1,25 1,75
Agua 20% 1,2 1,2
Prox. Materia prima 30% 2,7 1,8
Coste de tierra 10% 0,8 0,5
Transp. Mano de obra 15% 0,6 1,2
Total 100% 6,55 6,45

En la figura 08, se observa el plano de la ciudad de Motupe y el lugar éptimo en donde
ubicar a la Fabrica de pectina, el cual esta en la Av. Ricardo Bentin, la cual es la misma
avenida en donde estd ubicada la Agro Industria AIB facilitando el transporte de la
cascara de maracuya.
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Figura 08. Plano de la ciudad de Motupe
Fuente: Municipalidad Distrital de Motupe

5.4. Tamafio de planta
5.4.1. Tamano — mercado

Segun la relaciéon tamarfio de planta y el mercado, se observa que existe una demanda
insatisfecha de pectinas en el Peru (Ver tabla 16) la cual es abastecida en su mayoria por
las importaciones realizadas por paises productores de pectina como es el caso de
Brasil, Dinamarca, México, Alemania, Suiza. Las empresas extranjeras que exportan
pectina hacia Peru y sus cantidades exportadas se muestran en la siguiente tabla 43:

Tabla 43. Principales Empresas extranjeras a las cuales se les importa pectina a
nivel nacional desde 2005 — 2011

Empresas extranjeras que exportan pectina hacia Perua en kilogramos

Afo Braspectina Cp Kelco APS  Grindsted Pectin  Obipektin AG
2011 88 200 21 805 157 875 14 000
2010 27 275 24 451 193 785 9000
2009 68 975 30 700 130 850 14 020
2008 72 000 47 970 87 025 10 000
2007 41 000 10 550 123 325 17 100
2006 1525 25 235 90 634 10 240
2005 0 20 632 79 500 22 600

El mercado estd ocupado en su mayoria por industrias alimenticias entre las principales
importadoras de pectinas se encuentra: Montana, Danisco, Gloria y Puratos. En la
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siguiente tabla 44 se observa la cantidad en kilogramos importada de pectina a nivel
nacional entre los afios 2005 — 2011.

Tabla 44. Principales Empresas importadoras de pectina a nivel
nacional desde 2005 — 2011

Importadores de pectina en kilogramos

Ao GloriaS.A. Danisco  Montana S.A. Puratos S.A.
2011 120 000 11 305 112 700 18 125
2010 118 800 95114 40 675 34 600
2009 80 000 77 950 86 575 37 787
2008 41 500 89414 82 000 36 262
2007 63 800 64 775 61 100 11 253
2006 39 984 68 920 35025 10 200
2005 38000 62 132 22 600 27 596

5.4.2. Tamafio — costos de produccion

5.4.2.1. Costos de transporte de materias primas

El costo de transportar la materia prima desde la agroindustria AIB hacia la ubicacion
anteriormente elegida en la ciudad de Motupe y tomando en cuenta el abastecimiento
diario de la cascara de maracuya para evitar su descomposicion. EI consumo de diesel
en este caso es de 8 litros diarios, siendo el costo del combustible total diario de 9,52
dolares diarios.

5.4.2.2. Coste de distribucion del producto

La distribucion del producto se realizara en camiones propios de la Empresa los cuales
abasteceran de las cantidades necesarias de pectinas a las Empresas Importadoras. Estas
empresas después de realizada la identificacion del mercado demandante son
principalmente: Puratos S.A, Gloria S.A., Montana S.A y Danisco S.A.C.

En la siguiente tabla 45, se presenta la tendencia de cada Empresa en cuanto a la
cantidad de pectina (kg) que importan por pedido y asi realizar una estimacion del
maximo y minimo de pedidos que realizan.

Se deduce de la tabla 45, que los pedidos flucttan entre los 300 y 20 000 kg, siendo

Montana la Empresa que realizd mayores pedidos, seguido por Danisco y Gloria
quienes realizaron 8 pedidos cada una.
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Tabla 45. Cantidad de pedidos realizados por las principales Empresas Importadoras de
pectina en el afio 2010

Empresa

2 3 4 5 6 7 8 9 Prom.
Imp.

Puratos 9600 17185 7320 299 470 0 0 0 0 11368
Montana 10000 10000 5275 2000 4000 5000 2000 2000 400 5034
Danisco 12125 8004 4525 5350 2200 4850 300 57684 0 11880
Gloria 20000 10000 10000 5000 10000 7000 5000 6800 0 9225
Total 51725 45189 27120 12649 16670 16850 7300 66484 400 9377

Fuente: Aduanas

La siguiente tabla 46, muestra la ubicacion de cada empresa importadora de pectina, la
distancia desde la planta hacia las principales empresas (km), la cantidad de litros de
diesel que se deberan usar y ademas del costo total de transporte de un viaje (ida y
vuelta).

Tabla 46. Dispersion geogréafica de los demandantes, distancia en km de la
Planta a cada Empresa, consumo y costo de diesel

Empresas Departamento  Distrito Distancia  Diesel  Costo
Demandantes P (km) (It total
Lima Huachipa 795,2 636,16 1 514,06
Gloria S.A. Areqmpa Ar_equa 1779 1423,2 3387,22
Cajamarca Cajamarca 265 212 504,56
La Libertad Trujillo 209 167,2 397,94
Lima Santa Anita 831,1 664,88 158241
Montana S.A. . .
Lima Lurin 813,1 650,48 1548,14
Danisco . .
SAC Lima San Isidro 796 6368 151558
Puratos S.A Lima Ate 811 648,8 1544,14

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Mapa Vial del Per(

Para determinar el nimero de viajes a cada Empresa Demandante de pectinas, se debe
estimar el porcentaje de participacién de mercado a cada una de estas principales
importadoras, segun la produccién anual de pectinas, tal como se indica en la tabla 47.

Se deduce de la tabla 47, que se suministrard de una mayor cantidad de pectina a
Montana porque su demanda es continua, ademas cada pedido es de una cantidad
regular, siendo acorde con la produccién programada de pectina. En segundo lugar se
abastecera a Gloria y Danisco con una participacion en el total de su consumo del 20%
y 14% respectivamente, se elige a estas Empresas porque tienen un mayor nimero de
pedidos asegurando una constante compra de pectina para la Empresa. El
abastecimiento a Puratos es pequefio porque la mayoria de sus pedidos son de
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cantidades muy grandes las cuales debido a tamafio y capacidad de planta no se podria
cubrir. En casos de imprevistos 0 compras por parte de pequefias empresas se producira
800 kg para poder participar en un 9% del consumo de estas pequefias empresas.

Tabla 47. Abastecimiento a cada Importadora y la participacion en el
consumo y produccion total

Participacion

Participacion

Empresa Demanda Abastecimiento en en consumMo
Import. anual (kg) produccion %
%
Puratos 34 874 5000 10% 14%
Montana 40 675 18 000 34% 44%
Danisco 95038 13700 26% 14%
Gloria 73 800 15 000 29% 20%
Otros 8 435 800 2% 9%
Total 252 822 52 500 100%

El nimero de viajes que se deberan realizar y el costo de distribuir el producto a cada
una de estas Empresas, tomando en cuenta la cantidad de pedidos que se realiza por afio
y la produccion total anual (52 500 Kkg), se presenta en la siguiente tabla 48:

Tabla 48. Numero de pedidos y cantidad (kg) de cada pedido para abastecer a las
principales importadoras de pectina en el primero afo

Empresa Abastec. Promedio Numero de pedidos 6 viajes Costolviaje
Import. (kg) de pedido 1 2 3 4 5 $
Puratos 5000 11 368 5000 0 0 0 0 1544,14

Montana 18 000 5034 4000 4000 5000 3000 2000 784353
Danisco 13 700 11 880 5000 5000 3700 O 0 4 546,75
Gloria 15000 9225 5000 10000 O 0 0 902,50
Otros 800 800 0 0 0 0 150,42

Total 14 987,34

5.4.3. Tamafo - Tecnologia

La tecnologia se define como el conjunto de elementos que incluye el proceso,
maquinarias y métodos, asi mismo, el tamafio estd en funcion al mercado de
maquinarias y equipos, porque la cantidad en kilogramos a producir de pectina depende
de la disponibilidad y existencia de activos de capital. El tamafio de la planta se define
por la capacidad estandar de los equipos y maquinas existentes, por lo que el proyecto
deberé fijar su tamafio de acuerdo a las especificaciones técnicas de la maquinaria.

La seleccion de la maquinaria para producir pectina se realizara eligiendo entre dos
maquinas para cada proceso, las especificaciones de cada maquina se muestra en las
siguientes tablas.
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5.4.3.1. Proceso de lavado

En el proceso de lavado se utilizard una maquina de lavado de frutas o verduras, la

siguiente tabla 49, muestra las especificaciones de las 02 maquinas a elegir:
Tabla 49. Proceso de lavado

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2

Shanghai Jiadi

Fabricante Machinery CO. Ltd Kronen
Modelo JD FX - 20 Gewa 5000 v
Precio (Dolares) 7 000 10 000
Pais Shanghai (China) Alemania
Capacidad (Kg) 20 000 15 000
Consumo (kW) 3,8 10,7

Dimension (I x ax h)
Mm

Material Acero inoxidable Acero inoxidable

4500x1000x1400 4813x1332x1500

5.4.3.2. Proceso de cortado
La siguiente tabla 50, indica las especificaciones de las 02 maquinas de cortado:

Tabla 50. Proceso de cortado

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Urschel Magurit
Modelo GK-A Margurit
Precio (Délares) 6 000 11 000
Pais Shanghai (China) Austria
Capacidad (Kg) 6 000 Kg 4 500 Kg
Potencia (kW) 1,5 0,9
Dimension (I x ax h)
Mm 1873x1167x1251 4800x1400x 2 700

5.4.3.3. Proceso de escaldado o inactivado enzimético
Se presenta en la tabla 51, las especificaciones de la méaquina de escaldado:

Tabla 51. Maquina de escaldado
Especificaciones

Modelo DSB 1067.7
Precio 30000 Ddlares
Pais Munich Alemania
Capacidad 10 000 Kg
Potencia 16,5 kW
Dimension (Ixaxh) 6500 x 1000 x 2 180 Mm
Material Acero inoxidable

Fuente: Genenmco 2011
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5.4.3.4. Proceso de escurrido
En la tabla 52, se observa las caracteristicas de las 02 fajas vibratorias:

Tabla 52. Faja vibratoria

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Key Technology Alibaba
Modelo ISO FLO ZGJ

Precio (Délares) 15000 10 000
Pais Mdnich (Alemania) China
Capacidad (KQ) 30 000 20 000
Potencia (kW) 1 1,1
Dimension (I x ax h)
Mm 4700 x 1220 x 800 3000 x 2 000 x 630
Material Acero inoxidable Acero inoxidable

5.4.35.

Proceso de molienda de céscara

El pulverizador empleado para el molido de la cascara seca, se indica en la tabla 53:

Tabla 53. Molino de cascara

Especificaciones

Modelo Pulverizador Veyco MPV 800
Precio 11 000 Dolares
Pais Lima Perd
Capacidad 6 000 Kg
Potencia 75 kW
Dimension (I x ax h) 3500 x 2000 x 4 300 Mm

Fuente: Veyco 2011

5.4.3.6. Proceso de secado de cascara

Las especificaciones de los 02 secadores de tunel, se muestran en la siguiente tabla 54:

Tabla 54. Secador de tunel

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Alibaba DCL
Modelo SSJ
Precio (Délares) 100 000 175 000
Pais Shanghai (China) EEUU
Capacidad (Kg) 24 000 30 000
Potencia (kW) 16,5 12
Dimension (I x ax h)
Mm 15300x2580x 3120 14600 x 3000x 8 600
Numero de bandejas 726 800
Numero de carretillas 11 12
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5.4.3.7. Proceso de mezclado de reactivos

En el proceso de mezclado de acido citrico y agua destilada, se usara una mezcladora

siendo las especificaciones de las dos maquinas:
Tabla 55. Mezcladora en forma de V

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Alibaba Patterson Kelley
Modelo B 4 200 CAL Twin Shell dry blender
Precio (Délares) 60 000 70 000
Pais Taiwén EEUU
Capacidad (1) 6 000 4500
Potencia (kW) 7,5 5
Dimension (I x ax h)
Mm 5800x3270x 1560 4700x2113x 4200
Velocidad (rpm) 9 9

5.4.3.8. Proceso de embolsado

En la siguiente tabla 56, se muestra el modelo de selladora para bolsas industriales y sus

especificaciones:

Tabla 56. Selladora de bolsas industriales
Especificaciones

Modelo Pentron
Precio 350 Ddlares
Pais Lima Per
Tamafio de bolsas Max. 55 cm
Potencia 0,4 kW

Dimension (Ixax h) 650 x 350 x 1 000 mm
Fuente: Mercadolibre 2011

5.4.3.9. Proceso de hidrdlisis
Las especificaciones de los tanques reactor se indican en la siguiente tabla 57:

Tabla 57. Reactor de acero

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Ingor Aaron Equipment
Modelo REC C - 16 000 EY —545
Precio (Délares) 65 000 80 000 (Usado)
Pais EEUU Francia
Capacidad (1) 16 000 30 000
Potencia (kW) 11 12
Dimension (D x a) Mm 2 000 x 5100 4 000 x 7 000
Presion (psi) 100 100
Temperatura (°C) 232 100
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5.4.3.10. Proceso de filtrado

Se requiere un filtro prensa para el proceso de filtrado, en la siguiente tabla 58,

observan sus especificaciones de las dos maquinas:
Tabla 58. Filtro Prensa

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Diemme US Filter Dewatering
Modelo GHT 4 x 4 2000 1200V 30 - 35
Precio (Délares) 100 000 90 000
Pais EEUU EEUU
Capacidad (1) 40 000 35 000
Potencia (kW) 55 7,5
Dimension (I x ax h)
Mm 11000 x 2 500x 4000 9000 x 2500 x 4000
Presion (bar) 30 20

5.4.3.11. Proceso de precipitado
Las especificaciones de las mezcladoras, se presentan en la siguiente tabla 59:

Tabla 59. Mezcladora bidimensional

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Alibaba Collete
Modelo EYH 4000 Mezcladora Continua
Precio (Dolares) 15 000 18 000
Pais China México
Capacidad (I) 4 000 3500
Potencia (kW) 13 10
Dimension (I x ax h)
Mm 1970 x 3300 x 2 950 1820 x 1010 x 2113

5.4.3.12. Proceso de concentrado

Se

Se requiere un tanque de calentamiento, y sus caracteristicas de los dos tanques se

muestran en la tabla 60:

Tabla 60. Tangue de calentamiento

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Alibaba Aron equipment
Modelo DY MT - 06 Aaron 436 (Usado)
Precio (Dolares) 20 000 15 000
Pais China Francia
Capacidad (1) 5000 5000
Potencia (kW) 3 3
Dimension (D x a) Mm 2 000 x 4 250 1810 x 2000
Temperatura (°C) 0-100 0-100
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5.4.3.13. Proceso de destilado de agua
En la siguiente tabla 61, se presentan sus especificaciones de la destiladora de agua:

Tabla 61. Destiladora de agua
Especificaciones

Modelo 22] UP1
Precio 15 000 Ddlares
Pais EEUU
Capacidad 25 000 I
Potencia 4,75 kW

Dimension (Dxa) 1500x3500x1700 mm
Fuente: Equipnet 2011

5.4.3.14. Proceso de secado de pectina

El secado debe ser en ausencia de oxigeno, para esto se elige un secador de doble cono

rotatorio al vacio, y las especificaciones de las 02 méquinas se aprecian en la siguiente
tabla 62:

Tabla 62. Secador rotatorio al vacio

Especificaciones Mag. 1 Mag. 2
Fabricante Equipnet De Dietrich
Modelo Gemco 60 Vertical 3472
Precio (Délares) 35000 42 000
Pais Italia Francia
Capacidad (I) 4500 3000
Potencia (kW) 15 15
Temperatura (°C) 0-121 0-100
Dimension (D x a) Mm 2250 x 3610 1580 x 3 061
Material Acero Inoxidable Acero Inoxidable

5.4.3.15. Tanque de almacenamiento de alcohol

Se requiere de tanques de acero inoxidable que no pueda ser corroido por el alcohol, las
especificaciones que se requieren son las siguientes:

Tabla 63. Tanque de almacenamiento
Especificaciones

Modelo Bertrams JH 800
Precio 10 000 Ddlares
Pais Francia
Capacidad 8 000 |
Potencia 3 kw
Dimension (Dxa) 3000 x5 000 mm
Presion 4 bar

Fuente: Equipnet 2011
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5.4.3.16. Proceso de molienda de pectina
Las especificaciones del pulverizador se observan en la siguiente tabla 64:

Tabla 64. Molino de pectina
Especificaciones

Modelo Pulverizador Veyco MPV 400
Precio 9 000 Dolares
Pais Lima Peru
Capacidad 6 000 Kg
Potencia 30 kW
Dimension (Ixaxh) 2500 x 1200 x4 300 mm

Fuente: Veyco 2011

5.4.3.17. Proceso de rectificado de alcohol
La columna de rectificacion y sus especificaciones se indican en la siguiente tabla 65:

Tabla 65. Columna de rectificacion de alcohol
Especificaciones

Modelo MSJX JH 800
Precio 100 000 Délares
Pais China
Capacidad 3200 I
Potencia 55 kw
Dimension (D x a) 4 200 x 1 800 x 18 000 mm
Condensador 45 m2
Evaporador 26 m?2

Fuente: Alibaba 2011

Los criterios de seleccion de la maquinaria empleada para el proceso de extraccion de
pectina son:
= Seleccion:
- Fabricante: Es importante seleccionar proveedores con experiencia y
reconocimiento en la industria, cerciorarse de tener una relacion de largo plazo
con estos proveedores. Espacios necesarios para su instalacion

= Técnicos:
- Volumen de produccién: Capacidad de la maquina (de este criterio depende el
ndmero de maquinas que se requieren).
- Flexibilidad de operacién: La maquinaria debera ser flexible y adaptarse al
comportamiento de la demanda, minimizar costos de movimiento de materiales

= Econdmicos:
- Costos de inversion
- Consumo de energia eléctrica: KW/h
- Periodo de vida util: Se debera considerar el tiempo en que la maquinaria estara
en servicio.
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Las maquinas y equipos requeridos se pueden adquirir en los mercados importados mediante empresas representantes. Se realizara la seleccion
de la maquinaria, eligiendo entre dos posibles Empresas, estas maquinas seran evaluadas de acuerdo a los criterios de seleccion establecidos.

Los principales criterios de seleccion de maquinaria y su ponderacion correspondiente, se muestran en la tabla 66:

Tabla 66. Seleccion de Maquinaria

Lavado | Cortado | Escurrido Sgcado Mezclado nglr_ollsus Filtrado | Precipitado | Concentrado Seca_do
Criterios Ponder (Céascara) | (Reactores) | acida (Pectina)
acion Mag | Maq | Mag | Mag | Mag | Mag | Maq | Mag | Maq | Maq | Mag | Maq | Mag | Maq | Maq | Maq | Mag | Maq | Maq | Maqg
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
(05ias e 30% | 9|7 | 9|6 | 89| 9|6 | 8|7 |9 |8 |99 9|7 8 8 | 9|8
inversion
Capacidaddela | o0 | o | g | g7 | 9|6 | 7|8 | o |8 | 8|9 |8s|7| 8|7 9 8 | 9|8
maquina
Consumo de 20% | 8|4 | 7|9 | 8|8 | 7|9 ] 7|8 | 8|7 |9|8| 8|9 |7 7 | 8|8
energia KW/h
Fabricante 15% 7109 8 | 8 9 7 7| 8 7 8 8 | 8 9 | 8 7 8 7 8 8 9
Minimizar
costos de mov. 5% 8 7 9 7 7 8 9 5 8 9 9 7 7 8 8 8 9 7 8 9
Materiales
Disminucién de
los tiempos de 5% 8 8 9 7 8 6 8 5 8 8 8 8 8 7 9 8 7 7 8 7
produccion
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Despueés de realizada la estimacion de los valores ponderados para cada maquina propuesta, se calcula cual méaquina seleccionar para cada
proceso, multiplicando el criterio de ponderacion por la estimacion dada a cada maquina. El resultado de la ponderacion se muestra en la
siguiente tabla 67:

Tabla 67. Resultado de la aplicaciéon del método de factores ponderados en la seleccion de la maquinaria

Lavado | Cortado |Escurrido S(,ecado Mezclado ngr.OIISIS Filtrado |Precipitado | Concentrado Seca_do
L . (Céascara) | (Reactores) | acida (Pectina)
Criterios |Ponderacion
Mag | Maqg | Maq | Maq | Maqg | Maq | Mag [ Magq | Mag | Maq | Mag | Maq | Mag | Mag | Maq | Mag | Mag | Mag | Mag | Maq
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
_Costos”de 0,30 2,7 121127182427 27 18|24 |21 |27(24|27|27|27 |21 ]| 24 24 | 27|24
inversion
Capacidad
de la 0,25 2,25| 2 2 |1,75|2,25| 15 |1,75| 2 |225| 2 2 (225 2 |1,75| 2 |1,75]| 2,25 2 1225| 2
maquina
Consumo de
energia 0,20 16|/08|14|18 |16 16|14 (18|14 |16 |16 |14 |18 16| 16 | 1,8 | 14 14 | 16|16
kW/h
Fabricante 0,15 1051351212 |135(1,05{105|12|105| 12 (12 |12|135|12|105| 1,2 | 105 | 1,2 |12 (1,35
Minimizar
costos de
mov 0,05 0,4 /0,35/045(0,35/0,35| 0,4 |0,45(0,25| 0,4 | 0,45 (0,45|0,35/0,35/04 | 0,4 | 0,4 | 0,45 | 0,35 | 0,4 | 0,45
Materiales
Disminucién
d.EIOS 0,05 04104 |045/035|04|03|04|025/ 04|04 04|04]|041|035/045| 04 | 035 |0,35]|04 (0,35
tiempos de
produccion
TOTAL 1,00 84|70 82,|73,84|76\7,75(73|79 7758480 86|80 382|765 79 7,7 | 86| 8,2
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5.4.4. Tamafno — Materia prima

5.4.4.1. Estacionalidad vy perecibilidad de materias primas

La materia prima (residuo cascara de maracuya) sera suministrada por la Agro Industria
AIB, en este caso no existe estacionalidad de la materia prima, AIB produce jugo de
maracuya todos los meses del afio desechando grandes cantidades de este residuo. La
perecibilidad de la materia prima es un punto fundamental para la obtencion de la
materia prima y el tamafio de la Fébrica, el suministro debe ser diario y se debe
abastecer de sélo lo que se necesita para ese dia y evitar almacenar cascara de maracuya
porque esta pierde sus propiedades gelificantes y su contenido de &cido galacturénico al
almacenarse por un prolongado tiempo.

5.4.4.2. Disponibilidad de materia prima e insumos

La Disponibilidad de la materia prima cumple con los requerimientos para la
produccion de pectina, se suministra de la materia prima por parte de la agroindustria
AIB la cual requiere deshacerse rapidamente de la cascara de maracuyd. La
disponibilidad de insumos en el caso del etanol, acido citrico y agua, estan disponibles
en el mercado y son féciles de adquirir.

5.4.4.3. Disponibilidad de terreno apto

La disponibilidad de un terreno que se adecue a los requerimientos de la fabrica de
produccion de pectina no es complicada, debido a que el proceso no requiere la cosecha,
siembra o cultivo de alguna materia prima o insumo, el nico factor considerable es un
buen alumbrado y su cercania a una red de tendido eléctrico para un buen
abastecimiento de kW.

5.4.4.4. Disponibilidad de mano de obra

Al ser ubicada la planta en el Departamento de Lambayeque, especificamente en la
ciudad de Motupe la disponibilidad de mano de obra no seria un impedimento ya que
segun el INEI la poblacién econémicamente activa tiene un porcentaje de habitantes
desocupados del 4 % en el Departamento de Lambayeque.

5.4.5. Tamario — Inversion

Segun Gaviria (2005), la inversién estimada que se realizo en la planta piloto de pectina
es de U$ 37 726, 832, para una produccion anual de 2 640 kg de pectina. En este caso se
espera que la produccién anual de esta Planta industrial sea de 52 500 kg de pectina. Se
puede determinar un aproximado de cuanto se tendria que invertir, usando la siguiente
formula.
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Donde:

Q1 = Capacidad conocida = 2 640

Q2 = Capacidad deseada = 52 500

I1 = Inversion conocida para Q1 = U$ 37 726, 832

I> = Inversion deseada para Q2 = ¢?

X = Factor Costo — Capacidad = 0,6 (regla de los seis décimos)

Por lo tanto obtenemos:

52 500\%¢
2640) =226 829,82

I, = 37 726,832 x(

La inversién estimada para poner en marcha la implementacion de una planta
productora de pectina sera de U$. 226 829, 82.

5.4.6. Tamano Financiamiento

De acuerdo a la inversion estimada de $ 226 829, 82 para la construccion e
implementacién de la planta de pectina, se realiza un préstamo de tipo Empresa en la
entidad bancaria BCP (Banco de Crédito), el tipo de financiamiento es el denominado
Leasing el cual es una alternativa de financiamiento a mediano, largo plazo que permite
adquirir activos fijos financiados por el Banco a cambio del pago de cuotas periddicas
por un periodo determinado. EI Banco permite realizar un célculo de acuerdo a la
cantidad financiada, el plazo de pago y la cuota inicial. La tasa efectiva anual para este
tipo de préstamos es del 15%. Al ser una Empresa nueva para acceder a un
financiamiento se debe incurrir con un porcentaje de capital propio mayor al financiado,
de esta manera se elige un 70% de fondos propios y un 30% de financiamiento de la
inversion total.

Datos

» Plazo: 60 meses (05 afios)

= Tipo del bien: maquinaria y equipo
= Valor: $ 68 048,9

» T.E.A.:15,00%

Los totales a pagar es de:

- Amortizacion: 57 668,56
- Interés: 22 946,13

- Cuota: 81 975,67

- IGV: 14 755,62
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El total a pagar mensualmente en los proximos 60 meses sera de $ 1 585,52 ddlares y la
cuota total a pagar seré de $ 96 731, 29 dolares.

5.4.7. Justificacion de la ubicacién y localizacion de la planta

Se justifica en primer lugar ubicar la planta en el departamento de Lambayeque porque
el factor fundamental de cercania a la materia prima es favorable para esta zona, a parte
el clima que presenta la Ciudad de Motupe es favorable para una mejor calidad de la
maracuya, ademas de poseer la mayor produccion a nivel nacional de maracuya, y
también el mayor porcentaje de destino de esta maracuya es para agroindustrias lo cual
es favorable porque estas agroindustrias seran las que suministraran a la Fabrica de
pectinas. La ubicacion en la Av. Ricardo Bentin favorecera en el transporte de la cascara
de maracuya al ubicarse en esta misma avenida la Agro Industria AIB.
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5.5. Ingenieriay tecnologia

5.5.1. Diagrama de flujo

En la siguiente figura 09, se muestra el diagrama de flujo.

Escurrido

l

Secado

Céascara de
maracuya
Lavado | Cortado .| Blanqueado
Filtrado ) Hidrdlisis <«—— | Molienda
acida
Concentrado Mezclado Acido Citrico
Alcohol l T
etanol Precipitado Destilado Agua
v
Filtrado Secado Molienda

Embolsado

Figura 09. Diagrama de flujo de la produccion de pectina

73



5.5.2. Diagrama del proceso de recorrido

A continuacion se muestra el diagrama detallado del proceso de recorrido desde la
entrada de cascara de maracuya en el almacén de materia prima hasta el almacenaje de

la pectina obtenida:

Céscara de

maracuya
Almacén de M.P

Traslado de M.P hacia la
maguina de lavado
Alimentacion a la
maaquina de lavado.
_— Lavado de la céscara de
Agua (T° maracuva

Carga continua ala
maauina cortadora
Cortado de la cascara de
maracuva

Carga delacdscaraala

magquina de blanqueado

Agua Inactivado de la cdscara
100° C .
( ) Descarga de la cascara
hlanaieada
Traslado a la faja
vibratoria
— - ;
Agua Escu'rrldlo de IZ cascara
R previo al secado
(75° C)
Traslado de céscara
al secador de tiinel
Alimentacion de cascara
al secador de tunel
Vapor Secado de la cascara
de agua

Retiro de la cascara seca

Carga de la céscara al
molino

Descarga de la cascara en
polvo

Traslado de cédscara molida
hacia el tanaue reactor
Alimentacion de cascara
hacia el tanaue reactor

Agua

Bombeo de agua
al destilador
Destilado de acua

Bombeo de agua
destilada al
mezclador

Mezclado de la
soluciéon
@ Bombeo de agua acidulada al tanque reactor
Hidrdlisis acida
Bombeo de la solucién hidrolizada al
filtro prensa
Filtrado de la solucion
Bombeo del filtrado hacia el tanque de
calentamiento
e Concentrado de la
solucién l Etanol
Bombeo de alcohol
etanol al tanque de
precipitado

Precipitado
Bombeo del alcohol

Traslado de acido
citrico al mezclador

4—
Acido Citrico

residual a la columna

Bombeo de la de destilacién

pectina al Destilado
secador
Secado de la Alcohol destilado

pectina hiumeda

Pulverizado de la
nectina seca

Traslado hacia el drea de
emhnlcadn

Embolsado manual de pectina

Traslado hacia el almacén de P.T.

v Almacén de P.T

Figura 10. Diagrama del proceso de recorrido

74



5.5.3. Diagrama de recorrido

En la siguiente figura 11, se muestra el diagrama de recorrido de la fabrica de pectina:

Secador de tanel Filtro Prensa @ M C.RA | @ @
B - -

“ @ (53 o) i Tanaues de Etanol
: Oau® 3 )—0) o , i =
0 Q [ Almacén de P.T. il
Molino Tanque Mezclado S ]

H reactor ra 4

[ Yoo Y
)

Escurrido A A
D Area de 4<:Z| Almacén de Ac. Citrico
A Embolsa I]j— L

do A
) Area de cargay
—{ : ) Area de repuestos y descarga

bolsas industriales

Blanaueador Cortadoras

E:

LI 10

COD. DESCRIPCION /|_| Almacén de M.P :l

\,1_1 Ll L] [
M.D.A = Maquina destiladora de agua
P.V = Pulverizador i i U
S.R. = Secador rotatorio al vacio !
T. = Tanque de calentamiento
CRA = Columna de rectificacion de alcohol
M.B = Mezcladora bidimensional

Figura 11. Diagrama de recorrido
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5.5.4. Indicadores de produccion

El tipo de produccion que se realiza para la obtencion de pectina es intermitente (por
batch) porque la cascara de maracuya es sometida a un cambio después del cual (un
periodo de tiempo) se retira la pectina como producto final.

5.5.4.1. Produccién de pectina

La proyeccion de la produccion de pectina anual, mensual, diario y por hora para los
siguientes 05 afios se puede apreciar en la siguiente tabla 68.

Tabla 68. Produccion de pectina en kilogramos

Producciéon Produccion Produccion Produccién

Periodo Anual mensual diaria hora
Afo 1 52500 4375 175 25,00
Afo 2 75 600 6 300 252 36,00
Afo3 109 200 9100 364 52,00
Afo4 153300 12 775 511 73,00
Afo5 180600 15 050 602 86,00

En la siguiente tabla 69, se muestra los indicadores de produccion principales en la
produccidn de pectina.

Tabla 69. Indicadores de produccion

Indicador de .
. Foérmula Resultado
produccién
Fisica Entrada de M. P. 10 328 kg®
Productividad Produccion obtenida kg )
(Respecto a la - 8,33 ——— x dia
Cantidad de recurso empleado operario
mano de obra)
Productividad Produccién obtenida 0,0169 kg pecting  dia
(Respecto a la m.p

materia prima)

Cantidad de recurso empleado

La eficiencia fisica nos dice que por cada 10 328 kg de cascara de maracuya fresca, su
aprovechamiento Util es de 0,0169 kg, luego hay una pérdida de 10 327,98 de materia

5 Ver tabla 34. Requerimiento diario de céscara en kilogramos para producir pectina
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prima como desecho en el proceso. Se puede observar que la productividad de cada
operario por dia es de 8, 33 kg, si después se realiza una mejora en la productividad
este valor deberd aumentar. La eficiencia con que se emplea la materia prima para la
produccién de pectina llega a 0,0169 kg de pectina por kilogramo de céscara de
maracuya como materia prima.

5.5.4.2. Numero de operarios requeridos para la produccion

En primer lugar se debe hallar el indicador de productividad siendo su formula:

p=D_175K8 _ 06 ka/mi
=T = 820min . “208kg/min

Donde:

D = Demanda por periodo (175 kg/dia)
T = Tiempo por periodo (14 horas * 60 min = 840 min/dia)

El tiempo que se tomard como indicador es el total de horas en que el operario se
mantiene laborando al dia en este caso para obtener una produccion de 175 kg/dia; se
requiere de dos turnos de trabajo al dia, cada turno es de 8 horas (16 hr/dia) con 1 hora
de refrigerio para cada turno (14 hr/dia).

Para hallar el nimero de operarios necesarios para el arranque de la produccién, se
aplica la siguiente formula:

0 _TExIP
~  EP

Donde:

NO = Numero de operarios

IP = Indicador de productividad (0,208 kg/min)
EP = Eficiencia planeada (90%)

TE = Tiempo estandar de cada operacion

En la siguiente tabla 70, se observa el numero teérico y real de operarios necesarios
para cada operacion:
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Tabla 70. Tiempos estandar por operacion y nimero teorico y real de operarios

NUmero N° ope. N°
o , TE
de Descripcion de operacion (Min) por ope.
operacion operacion  Real
Traslado de cascara desde el almacen de
1 M.P a la maquina de lavado 4 0,9 1
Alimentacion a la maquina de lavado
2 continuo 15 3,5 3
Carga de la cscara a la maquina de
3 blanqueado 15 3,5 3
Alimentacion de cascara al secador de
4 tanel 17 3,9 4
Retiro de la cascara seca del secador de
5 tanel 5 1,2 1
6 Carga de cascara seca al molino 3 0,7 1
7 Descarga de la cascara en polvo 3 0,7 1
8 Traslado de ac citrico hacia el mezclador 2,5 0,6 1
Traslado de cascara molida hacia el
9 tanque reactor 2 0,5 1
Alimentacidn de céscara seca hacia el
10 tanque reactor 2 0,5 1
Traslado de pectina seca la cabeza del
11 pulverizador 2 0,5 1
12 Embolsado manual de pectina 15 3,5 3
Total 85,5 19,76 21

De acuerdo a la tabla anterior, el nimero de operarios total que se requiere es de 21
trabajadores por dia.

5.5.5. Balance de materiales

Se realiza el balance de materiales del proceso de extraccion para cada maquina,
teniendo como base un dia de produccion de 175 kg de pectina.

Guidi (2010) propone cantidades de materia e insumos utilizados para la extraccién de
pectina en su proyecto de “Obtencion de pectina a partir de la cascara de maracuya
mediante hidrolisis acida”, los cuales han sido utilizados como base para el balance de
materiales descrito a continuacion:
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TAgua Residual =
36151t

Transportador
Vibratorio

Céscara hiimeda =
11 361 kg

v

l Agua = 30984 It l Agua hervida (90°C) =41 313 It
Cascara = Maquinade | Céscara = 10328 kg .| Méaquinade | Céscara Escaldador / | Céscaracortada =10328kg
10 328 kg lavado Agua = 51t cortado cortada= Blanqueador Agua = 46481t
continuo Total = 10333 kg 10 328 kg Total =14 976 kg
l Agua =51t Agua residual =36 640 It
l Agua Residual =30979 It Vapor de agua = 25
Total = 36 665
H20 destilada = 3282 kg
Acido citrico
Agua = 474,05 It (0,0075 kg/lt) = 25 kg
T Etanol = 24,95 It TVa o - 8366 Total = T 3307 kg
Total = 499,00 It por =28, Céseara soca
T d Liquido de Filtro Solucion hidrolizada | Reactor de |e—=—=——==
Columna de anque de S < =1094 kg
ificacio calentamiento hidrolisis = Prensa =3849 kg acero
rectificacion 1673 It : o
Residuo de hidrdlisis Vapor de agua
Solucién concentrada - =552
Etanol =477 It =836,6 It =2175ka
Agua =4731t
Total =950 It _ )
_I\/_Iezclafjor Pectina himeda Secador | pectina seca = 175 kq ,
bidimensional | =389kg rotatorio
Etanol = 4291t
Agua = 221t Etanol = 429 It Vapor de alcohol +
Total = 4511t _ | Agua = 22 It agua = 214
7| Total = 451 |t

Figura 12. Balance de Materia Prima

Secador de
tlnel

Vapor de agua
=10267 It
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5.5.6. Balance de energia

5.5.6.1. Balance en el secador de tunel

1. Cantidad de calor necesario:(Céascara seca)

Q=mxCpx*x AT

Donde:

m = 1094 kg

Cp = 0,9 Kcal/kg

AT® = (45-25)°C = 20°C

Q =1094 * 0,9 x 20 Kcal/dia
Q =19 692 Kcal/dia

2. Cantidad de calor necesario:(Agua en la cascara)

Q=m=x*Cp*x AT

Donde:
m = 10 267 It
Cp = 1 Kcal/kg
AT = (45-25)°C = 20°C

Q =10267 x1 %20 Kcal/dia
Q = 205 340 Kcal/dia

5.5.6.2. Balance en el blanqueador/escaldador

Calor requerido: (Céascara lavada)

m = 10 328 kg
Cp = 0,9 Kcal/kg
AT = (90-15) °C = 75°C

Q=mx*Cp* AT

Q =10328%09=* 75
Q = 697 140Kcal/dia

80



5.5.6.3. Balance en el tanque reactor

3282
4401

% de agua en la mezcla = * 100 = 74,57 %

1 kc
Q =4401kg *

o

al 80 — 20)°C
* —
C ( )

kcal
Q = 264060 ——
dia

5.5.6.4. Balance en el tanque de calentamiento

3. Cantidad de calor necesario
Q=m=x*xCp* AT

Donde:
m = 1636 It
Cp = Calor especifico= 1 Kcal/kg °C
AT = (100-20) °C = 80°C

Q=1636*1%* 80
Q = 130880 Kcal/dia
4. Masa de vapor

~ 0 130880
™= Hvap — Hlig _ 639 — 100

m = 242,82 kg /dia

5.5.6.5. Balance en el secador rotatorio al vacio

1. Calor necesario
Q=Ux*xDx* ATm

Donde:

Q = Calor necesario

U = Coeficiente total de transferencia de calor

U = 29,2 Kcal/hr x m? x °C (Para un secador rotatorio al vacio)

D = 2,25 m (Didmetro del secador rotario)

ATm = Temperatura media logaritmica entre las diferencias de la temperatura del
vapor de aire en la entrada y salida del secador.

Temperatura de entrada del vapor de aire = 55°C

Temperatura de salida del vapor de aire = 75°C
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Entonces:

A 1= T2
= T/ T2)

A 75— 55
"™ = 1n(75/55)
ATm = 65,3

Por lo tanto:
29,2 Keal 2,25 % 65,3
= —_—% *
Q "“"hr+m2=*°C ' ’

Q =4290,2Kcal/hr

5.6. Programa de ventas

De acuerdo a la demanda anual de pectina que se desea abastecer se realiza el
programa de ventas el cual se muestra en la siguiente tabla 71.:

Tabla 71. Programa de ventas proyectado para los proximos 05

anos
Periodo Kilogramos Precio Ingresos
Afio 1 52 500 13 682 500
Afio 2 75 600 14 1 058 400
Afio 3 109 200 14 1528 800
Afio 4 153 300 15 2 299 500
Afio 5 180 600 15 2 709 000

5.7. Programa de produccién

En primer lugar se calcula el inventario final que se debera disponer de pectina, de esta
manera se tendra una proteccion para evitar faltantes o incurrir en costos por ventas
perdidas generando clientes insatisfechos.

D = 52 500 kg
Cp = 50 dolares por pedido
Ch = 0,50 dolares por unidad

2xDxCp 2x52500x50
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Donde:

D = Demanda anual en el Afio 1
Cp = Costos de pedido

Ch = Costo de mantenimiento

Q optima = Cantidad 6ptima de inventario

El inventario en stock que se debera tener es de 3 240 kilogramos, en la siguiente
tabla 72 se observa el programa de produccién descrito.

Tabla 72. Plan de produccién proyectados para los proximos 05 afos

Periodo Inve_n t_arlo Produccion Total Ventas Inve_ntarlo
Inicial Final
1 mes 0 7615 7615 4375 3240
2 mes 3240 4375 7615 4375 3240
3 mes 3240 4375 7615 4375 3240
Total 1 Trimestre 6 481 13125 19606 13125 9721
4 mes 3240 4375 7615 4375 3240
5 mes 3240 4 375 7615 4375 3240
6 mes 3240 4375 7615 4375 3240
2 do trimestre 9721 13125 22846 13125 9721
3 er trimestre 9721 13125 22 846 13125 9721
4 to trimestre 9721 13125 22846 13125 9721
1 afio 52 500
2 afio 75 600
3 afo 109 200
4 afo 153 300
5 afio 180 600

5.8. Distribucion de planta
5.8.1. Tipo de distribucion de planta.

El tipo de disefio de planta es el enfocado en el producto, ya que es sélo un producto y
no una rama de productos los cuales se van a producir. En este caso el disefio enfocado
en el proceso ofrece la ventaja de que los tipos de equipo que un producto necesite se
arreglen en la secuencia adecuada para no incurrir en tiempos muertos, al ser un solo
producto el cual se va a obtener, se puede organizar los equipos de una manera mas
eficiente y menos trabajosa.

La determinacion de las distribuciones parciales consiste en analizar las ubicaciones
posibles de las estaciones de trabajo, el cual generalmente depende del tipo de

83



produccién. En este caso al ser Unicamente pectina el producto que se elabore,
pertenece a un tipo de produccién simple para el cual se usara un diagrama de
operaciones en la distribucion de planta. La ubicacion elegida para esta produccion es
en forma de U, al no poseer terrenos tan largos que permitan un extenso proceso
ubicado en linea recta, que Unicamente tiene una vuelta y es la unién de dos flujos en
linea recta, ahorrdndose de esta manera grandes extensiones de terreno.

5.8.2. Plan de distribucion de planta.

5.8.2.1. Anélisis de proximidad de &reas

Se utiliza el método de relacion razon — valor para determinar la distribucion de las
diferentes areas de acuerdo a las relaciones de cercania o proximidad entre cada sector
0 area. En la tabla 73, se aprecia los valores de proximidad para disefiar la distribucion
de planta.

Tabla 73. Valores de proximidad
Cddigo Valor de proximidad
Absolutamente necesario
Especialmente necesario

Importante
Normal u ordinario
Sin importancia
No recomendable

XCO—mD>»

En la tabla 74, se indican las razones para el valor de proximidad con las cuales de
podra realizar la distribucion 6ptima de las areas.

Tabla 74. Razones de valor de proximidad
Clave Razon

1 Uso de Informacion comun

2 Comparten el mismo personal

3 Comparten el mismo espacio

4 Grado de contacto personal

5 Existe contacto a través de papeleo
6 Secuencia de flujo de trabajo

7 Realizan trabajo similar

8 Usan mismo equipo

9 Molestia por causa de olores

10 Contaminacion cruzada

11 Realizan toma de muestras

12 No guarda relacion con la produccion

En primer lugar, se debe elegir el grupo al cual pertenece la materia prima segun el
tratamiento que le de la Industria. Segun Goxens (2001), muestra 5 grupos a los cuales
puede pertenecer una Industria dependiendo el tratamiento dado a la materia prima. El
grupo al cual pertenece en este caso la Planta de Pectina es al primer grupo, porque se
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va a abastecer de la materia prima (cascara de maracuya) la cual pierde cualidades con
su almacenamiento y debe ser consumida recién obtenida, esto implicaria emplear
procedimientos de refrigeracion para su almacenaje.

El total de areas con las que contara la Fabrica de Pectinas son:

= Almacén de materia prima

El almacén de materia prima serd una cdmara de refrigeracion la cual contard con un
area de: largo (9,4 m), ancho (5,4 m), alto (2,2 m). Para el almacenaje de la cascara de
maracuya se contara con 10 container, sus especificaciones se muestran en la siguiente
tabla 75:

Tabla 75. Container para el almacenamiento de M.P.
Especificaciones

Nombre Cajas plegables de pallets
Modelo FLCK 1210

Dimensiones 1200 x 1000 x 975 mm
Peso 75 kg

Capacidad 1000 kg

Material Polipropileno

Fuente: Alibaba 2011
= Almacén de 4cido citrico

El almacén sera pequefio, porque no se requiere grandes cantidades de este insumo
para la elaboracion de la pectina, el cual estara previsto de cuatro estanterias metélicas
cuyas dimensiones seran: alto (3 m), larg (1 m), ancho (90 cm). Las dimensiones de
este almacén son: largo (7,4 m), ancho (3,1 m).

= Almacén de alcohol etanol 96°

Se almacenara dos tanques de acero inoxidable no corrosivo con una capacidad de 8
000 It cada uno, para mantener seguro el alcohol almacenado, siendo sus dimensiones:
largo (12,46 m), ancho: (6 m).

= Laboratorio de control de calidad y analisis

Se requiere de esta area para supervisar la calidad del producto realizando sus
respectivos analisis, ademas de poseer una pequefia planta piloto para realizar
pequefias cantidades de pectina a escala de laboratorio, ademas esta area incluird 4
lavamanos y 04 mesas la cuales poseen cajones en la parte inferior para almacenar los
materiales de laboratorio y reactivos. Las dimensiones de este laboratorio son de largo
(14,9 m) y de ancho (6,70 m)
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= Area de produccion

En esta area se realizaran las operaciones para la transformacion de la céscara de
maracuya en pectina, al utilizarse grandes cantidades de agua en el proceso de lavado,
escurrido y blanqueado de la cascara de maracuya es necesario ubicar a cada lado de
las paredes canaletas metalicas con una inclinacion del 0,5% para drenar el agua del
piso de la planta.

= Area de servicios higiénicos y vestuarios

Se requiere de un area de servicios higiénicos y vestuarios para los operarios de
produccién. Segun el reglamento nacional de edificaciones en su articulo n°21 dice
que las edificaciones industriales estaran provistas de servicios higiénicos segun el
numero de trabajadores, y no debera tener una distancia mayor a 30 m del puesto de
trabajo mas alejado, ademas en su articulo n°22 propone un area de vestuarios a razon
de 1,50 m? por persona por turno de trabajo, tal como se aprecia en la tabla 76:

Tabla 76. Servicios higiénicos segin nimero de trabajadores

NuUmero de ocupantes Hombres Mujeres
0 a 15 personas 15L1u, i 1111
16 a 50 personas 21,2u, 21 21, 2i
51 a 100 personas 3,3u,3i 31, 3i
101 a 200 personas 41,4u,4i 41,4

Por cada 100 personas adicionales 1L1u, i 111
L = lavatorio, u = urinario, i = inodoro
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones 2007

El nimero de operarios total es de 21 por dia (Ver tabla 70), se construira un servicio
higiénico para mujeres el cual constara de dos lavatorios y dos inodoros, y un servicio
higiénico para los hombres con 3 lavatorios, 3 inodoros y 3 urinarios, para mayor
comodidad de los operarios. El area total es de: servicios higiénicos (Mujeres): 9 m?,
servicios higiénicos (Hombres): 12 m?, vestuarios (Mujeres): 9 m?, vestuarios
(Hombres): 12 m?

= Area de estacionamiento

El &rea de estacionamiento se subdivide en dos zonas; la zona de estacionamiento de
vehiculos particulares, el cual tendra una capacidad para estacionar 04 autos y 01
coaster para el transporte de los operarios desde Chiclayo hasta Motupe; la zona de
estacionamiento de camiones de carga en la cual se podra estacionar a 3 camiones de
carga mayor a 10 toneladas, siendo dimensiones de cada zona las siguientes:
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estacionamiento de vehiculos: largo (14 m), ancho (14 m). Estacionamiento de carga y
descarga: largo (20, 61 m), Ancho: (18, 4 m).

= Area de comedor y cocina

Se dispone de un area de comedor para todos los trabajadores de la planta, los cuales
son 8 personas en el area administrativa, 8 operarios, 1 guardian, 3 choferes, 2
auxiliares de almacén y un supervisor; es decir un total de 23 trabajadores, este
comedor tendrd una capacidad de 32 comensales y un area total aproximada de 100
m2. Se realizara el refrigerio para los trabajadores de la planta en el momento de
descanso; es decir a las 12:24 p.m. Esta area poseerd una despensa, un deposito, y un
area para la basura organica. El area de la cocina es de 74,97 m?,

= Area administrativa

Esta area se subdivide en:

- Sala de conferencia

- Sala de reuniones

- Oficina del Gerente General

- Oficina de produccién

- Oficina comercial y de marketing
- Oficina de logistica y calidad

= Almacén de producto terminado

Este almacén contara con 40 racks, distribuidos de tal manera que la movilizacion de
los montacargas sea mas eficiente. Segun Neufert (1995), debe haber un espacio de
1,70 m para el traslado de vehiculos dentro de un almacen. El &rea total de este
almacén es de 105 m?, y un auxiliar de almacén se encargara del mantenimiento y la
supervision de este almacén. Los racks a utilizar seran metalicos y sus dimensiones
son las siguientes: largo (1 m), ancho (0,9 m) y alto (4 m). Este rack cuenta con 4
espacios, cada uno de 1,10 m, y puede almacenar cada rack un total de 80 bolsas, es
decir se podra almacenar por rack un total de 2000 kg de pectina, y el almacén tendra
una capacidad total de 80 000 kg de pectina.

El analisis de la proximidad de &reas se observa en la figura 13, y en las [aminas M01
y M02 se muestran los planos de distribucion de &reas y el de maquinaria/ equipos.
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Almacén de M.P

Almacén de insumos y

repuestos 1,6
Almaceén de producto O U
terminado - -
< o X X X
Area Administrativa 12 12 12
Zona de vigilancia 0 v X 0

- - 12 -
Area de comedor y U I X U X
cocina - - 12 - -
Area de Topicos U U O U U U
< . . O U A I E E E
Area de estacionamiento ] ] ] ) 56 56 5 6

A

< . I I X I X A A
Area de produccién 1 ) 10 ) 9. 10 4.5.6 1, é 5, 1456
Area de SS.HHy o) X 0 o) U | X X
vestuarios - 12 - - - - - -

. e @) I I U X U U O A
Laboratorio de analisis ] 7 5 12 12 i ] ] 16 11
Almacén de alcohol I I E X I X U I U E
etanol 96° 7 6 6 - 5 - - 5 - 11

Figura 13. Andlisis de proximidad de &reas

Arroyo 2007
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5.8.2.2. Distribucion de areas: Método de Guerchett

Se utiliza el método de Guerchett, siendo el méas usado para la determinacion de areas de una distribucion de planta. En esta distribucién queda

incluido el espacio necesario para la circulacion del operario, los pasillos comunes para el transporte de materiales. Este método considera 3
areas para la determinacion del area total. La siguiente tabla 77, muestra las superficies para cada maquina requerida en los procesos y el calculo
de la superficie total en m? para la produccion de pectina, incluyendo elementos méviles y estaticos.

Tabla 77. Célculo de la superficie total del &rea de produccion
L Ss (Superficie | Se (Superficie | Sg (Superficie | St (Superficie
Proceso Maquinaria LA H NN Estética) de evolucion) | de gravitacion) total)
Maquina de Lavado continuo Modelo
Lavado (ID - FX - 20) 4 109|114 11(4 3,6 12,38 14,4 30,38
Cortado Cortadora Modelo GK — A 19112(13]2]3 2,19 6,02 6,56 14,76
Blanqueado Escaldador DSB 1067.7 62| 1 |22]|1]4 6,15 21,16 24,6 51,91
Escurrido Transportador Vibratorio ISOFLO | 4,7 [ 1,208 |1]?2 5,73 11,83 11,46 29,01
Secado Tunel secador de frutas SSJ Il 15126131111 39,47 54,32 39,47 133,27
Molido Pulverizador Veyco MPV 800 Jumbo | 35| 2 |43 ]1]3 7 19,26 21 47,26
Mezclado | Mezcladoraen é‘XE‘)"" deV(B4200 | 5513316 [1]2 18,97 39,15 37,93 96,05
Destilado Destiladora de agua 22J UP1 15(35(17]1]2 5,25 10,84 10,5 26,59
Hidrolisis Reactor de acero REC 1600 2 2 [ 51112 4 8,26 8 20,26
Filtrado Filtro Prensa GHT 4x4 2000 11 (25| 4 |12 27,5 56,76 55 139,26
Concentrado | Tanque de calentamiento DYMT —06 | 2 2 43112 4 8,26 8 20,26
Precipitado | Mezcladora bidimensional EYH 4000 | 2 [ 33| 3 |12 6,5 13,42 13 32,92
Rectificado Columna de destilaciéon MSJX001 42118118 |1]|2 7,56 15,6 15,12 38,28
Secador rotatorio de doble cono al

Secado vacio (De Dietrich) 6000 kg 231233612 5,06 10,45 10,13 25,64
Molido Pulverizador Veyco MPV 400 Jumbo | 25| 12| 3 [1]3 3 8,26 9 20,26

Embolsado Selladora Marca Pentron 071041 1 [1]2 0,23 0,47 0,46 1,15

Total 727
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La siguiente tabla 78, indica el céalculo de la altura de los elementos mdviles, como son
los trabajadores que en este caso seran 4 por turno de trabajo y los elementos maviles
que se requieren son 11 carretillas para el proceso de secado de la cascara humeda.
Siendo el valor de K de 0,9.

Tabla 78. Altura de elementos mdviles y estaticos
Abreviatura n° Area Altura

Carretillas Carretillas 11 198 1,98
Trabajadores Ope. 4 05 165
Altura d? e_Iementos Her 6.08
moviles
Altura de, glementos Hee 9.12
estaticos
Altura promedio K 0,9

La superficie total a ocupar por el area de produccion es de 770,45 m2.

5.8.2.3. Principales obras civiles necesarias

= Trabajos preliminares y obras provisionales

Se deben realizar las siguientes obras, previo a la construccion de la planta industrial:
- Movilizacién de equipos de construccién

- Trazo replanteo

- Nivelacion y limpieza

- Construccidn de cercos provisionales

- Campamento de construccion

= Camara frigorifica

Para la conservacion de la cascara de maracuya en situaciones de escasez de materia
prima, al no generarse residuos por motivos de no producirse jugo de maracuya por
parte de la Agro Industria, 6 por paradas en la produccién o dafios de maquinas, se
requiere una camara frigorifica la cual pueda mantener por un mayor tiempo sin alterar
sus caracteristicas y su contenido de acido galacturdnico de la cascara de maracuya. Se
debe construir una camara frigorifica la cual pueda mantener esta cascara de maracuya
por un mayor tiempo optimizando espacio, eficiencia y energia.

A) Tamaiio de la unidad de enfriamiento
La cantidad de cascara de maracuya que se va a almacenar serd un promedio de 6
toneladas, aungque por motivos de expansion de la fabrica, se determina aumentar a 10

toneladas, realizandose el siguiente calculo:
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La densidad de la maracuyé a una temperatura de -5°C es de 920 kg/m®. De esta forma
se efectla la siguiente formula para hallar el volumen:

- m 10 000kg
~ p 920 kg/m3

= 10,86 m3

Este volumen de la cdmara frigorifica se divide por un factor de 0,6 debido al espesor de
las pareces y el espacio que ocupa la unidad evaporadora dentro de la camara. Para el
apilamiento de la cascara, el facil acceso del personal y una adecuada circulacion del
aire dentro del cuarto el volumen dentro de la camara se divide por un factor 0,5. Siendo
ahora el resultado de la siguiente manera:

V1086
Ve=xixkz~ 018 o3
Siendo:
Ve = Volimen de la cascara a conservar
K1=0,3 Factor de correccion para apilamiento de la cascara
K2=0,6 Factor de correccion por espesor de pared y equipos

B) Disefio del interior de la camara
Para el disefio de la cAmara de refrigeracion se necesitan los siguientes datos:

T=-4°C Temperatura interior

Hr = 80% Humedad relativa

m =10 000 kg Masa de la cascara de maracuya

p = 920 kg/m® Densidad de la cascara de maracuya a temperatura de congelacion

Espesor = 0,20 cm
Largo: x=9,4m
Ancho:y=54m
Alto: h=2,2

Capacidad en volimen = 9,4 x54x 2,2 =118 m®
Superficie interna Util de paredes y techos de la camara

Ap=2%h(x—-02)+2(y—02)xh+(x—0,2)*(y—0,2)
Ap. =40,48 + 22,88 + 47,84

Ap. =111,2 m?
As=(x-0,2)*(y-0,?2)
As = 47, 84 m?
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=  Almacén de alcohol etanol

El transporte del alcohol etanol al ser un liquido corrosivo se debe realizar a través de
tuberias segin el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), ademas este almacén
debe estar apartado de la zona de produccion u otras edificaciones, por esta razon se
decide ubicar este almacén en la esquina méas alejada de la planta productora a unos 30
metros aproximadamente de la zona de estacionamiento de camiones, y 20 metros del
area de produccion.

Este almacen contara con paredes de un espesor de 25 cm y columnas de 50 cm ambas
hechas de concreto armado, para una mayor resistencia al fuego (6 hrs) en casos de
incendios o accidentes. Posee las siguientes dimensiones: Largo: 12,46 m y Ancho: 6 m.

= Techo de la zona de fabrica

En el area de produccion, control de calidad, almacenes y zona de carga y descarga, se
usard un techo horizontal de estructura metalica con tijerales, el cual tendra una altura
del piso al cielo raso de 8 m, en este caso se usa planchas de calamina para el techo de
la fabrica como cobertura principal.

= Suelo de la zona de fabrica

Para este tipo de industria de una sola planta (linea de produccion, almacenes) que
pueda resistir las vibraciones y peso de la maquinaria pesada, y no llegue a presentar
rajaduras o quiebres, se elige una losa de concreto armado de 20 cm terminado con
cemento pulido (esta terminacion es para facilitar la limpieza y mantenimiento del piso.

5.9. Recursos humanos

El sistema de organizacién para la Empresa de pectinas es el funcional o departamental,
en el cual se delega el mando y es descentralizado, las caracteristicas de este sistema
son la participacion proporcional de cada jefe los cuales deben cumplir objetivos
propuestos y tienen a su cargo un departamento, y como superior a estos se encuentra el
gerente general, a parte se puede observar en la figura 12, una linea discontinua entre el
jefe de produccion y el de logistica que representa la coordinacion en actividades que
deberan tener ambos, también se puede apreciar al lado del Gerente General el casillero
Auditoria Contable, es decir se necesitara contratar a una empresa encargada de llevar
los registros contables de la empresa.

92



Se indica en la siguiente figura 14, el organigrama propuesto para la empresa.

Directorio
Gerente General Auditoria
Contable
Jefe de Jefe de Jefe
produccién |T7T 77T Logistica Comercial
Supervisor Asistente de
de almacén marketing
Ingeniero de Jefe de
ralidad mantenimiento
Auxiliar de
almacén

Figura 14. Organigrama de la Empresa de pectina
5.9.1. Personas claves y sus calificaciones necesarias

5.9.1.1. Gerente General

= Funcion

Se encarga de dirigir, coordinar y supervisar la accién de los deméas departamentos en
este caso los departamentos de logistica, produccién y comercial. Tiene la
responsabilidad de que se cumplan los objetivos propuestos por el directorio para el
plazo previsto en todos los departamentos.

5.9.1.2. Jefe de Loqistica

» Funcion

Programa y atiende el abastecimiento y almacenamiento oportuno de cascara de
maracuya a la Fabrica de pectinas, asi como de los insumos requeridos para la
fabricacion de pectinas y el producto final.

5.9.1.3. Jefe de produccién

» Funcion
Lograr el volumen estipulado en el programa de produccion de pectinas en el plazo
previsto, se hace cargo de todo lo referente en los procesos productivos. Tendrd una
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linea de comunicacion abierta con el jefe de logistica en cuanto al suministro de materia
prima e insumos. Verificara los informes que le sean entregados por el asistente de
mantenimiento y el ingeniero de calidad para analizarlos. Supervisar las actividades que
realicen los operarios de produccion, debe informar a sus subordinados las actividades
que realizaran, sus responsabilidad y obligaciones, aparte de capacitarlos para que
realicen bien su trabajo.

5.9.1.4. Jefe Comercial

= Funcion

Colocar el volumen estipulado en el plan de ventas, se encarga a su vez del marketing
del producto y los cobros respectivos, tiene como subordinados al asistente de
marketing, organizar planes de distribucion de ventas. Lleva la cartera de clientes de la
Empresa, tener todas las hojas de informacion de clientes y drdenes de ventas completas

5.9.1.5. Ingeniero de calidad

= Funcion

Realizar pruebas y analisis de laboratorio a la cascara de maracuya para comprobar
que la materia prima que entra al proceso se encuentre dentro de los parametros
establecidos de calidad.

5.9.1.6. Asistente de mantenimiento

= Funcion

Debe mantener en 6ptimas condiciones las instalaciones de produccion, la maquinaria y
equipos realizando un mantenimiento preventivo. Es el responsable de que las
herramientas y equipos de la empresa se encuentren en buen estado y mantener en
perfectas condiciones todo el complejo. Ademéas debe de verificar que se le dé un
mantenimiento al equipo de los pozos de abastecimiento de agua tanto para consumo
humano como para produccion.

5.10. Cronograma de ejecucion

5.10.1. Duracién de la construccion de planta

Para la elaboracion del cronograma y duracion de la construccion, se uso el diagrama de
Gantt, empleandose el software Microsoft Proyect tal como se presenta en la siguiente
tabla 79, el tiempo de duracion de la construccion de la fabrica es de 327 dias, aunque

se estima un total de 360 dias por motivos de tramites de licencias e instalacion de
maquinaria y equipos.
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Tabla 79. Duracion de la construccién de la planta de pectina

Cronograma de construccion de fabrica de Duracién  Comienzo Fin Trim1 Trim 2 Trim3 Trim4
pectinas Ene. Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Inicio/Fin 327 dias  03/01/2011 25/11/2011 v
Trabajos preliminares y obras provisionales 307 dias  03/01/2011 05/11/2011 P v
Movilizacion de equipos de construccion 7 dias 03/01/2011 09/01/2011 &

Trazo y replanteo 300dias  10/01/2011 05/11/2011

Nivelacion y Limpieza 15 dias 10/01/2011 24/01/2011

Construccion de cercos provisionales 15 dias 10/01/2011 24/01/2011

Campamento de construccion 20 dias 25/01/2011 13/02/2011

Area de fabrica 305dias  25/01/2011 25/11/2011 :
Cimientos 90 dias 25/01/2011 24/04/2011

Muros y columnas 95 dias 16/03/2011 18/06/2011 e — _

Techos 95 dias 19/06/2011 21/09/2011 P,

Pisos 40 dias 17/10/2011 25/11/2011 b

Puertas y ventanas 35 dias 07/10/2011 10/11/2011

Revestimientos 55 dias 22/09/2011 15/11/2011 S
Bafios 30 dias 27/09/2011 26/10/2011 L’ﬁi
Instalaciones Eléctricas y sanitarias 240dias  31/03/2011 25/11/2011

Area administrativa 185dias  10/04/2011 11/10/2011 & 5

Cimientos 40 dias 10/04/2011 19/05/2011 rﬁ

Muros y columnas 30 dias 10/05/2011 08/06/2011 \ .

Techos 30 dias 09/06/2011 08/07/2011 —

Pisos 30 dias 29/07/2011 27/08/2011 A —

Puertas y ventanas 20 dias 29/07/2011 17/08/2011

Revestimientos 40 dias 09/07/2011 17/08/2011

Bafios 15 dias 14/07/2011 28/07/2011 ha—

Instalaciones Eléctricas y sanitarias 150 dias  15/05/2011 11/10/2011 e E—

Area de servicios 115dias  09/07/2011 31/10/2011 M v
Cimientos 30dias  09/07/2011 07/08/2011 PE—

Muros y columnas 20dias  29/07/2011 17/08/2011 %%

Techos 30 dias 18/08/2011 16/09/2011 ]

Pisos 20 dias 02/10/2011 21/10/2011

Puertas y ventanas 20 dias 02/10/2011 21/10/2011

Revestimientos 25 dias 17/09/2011 11/10/2011 | e

Bafios 15 dias 22/09/2011 06/10/2011

Instalaciones Eléctricas y sanitarias 90 dias 03/08/2011 31/10/2011

Area de estacionamiento y areas verdes 25 dias 22/10/2011 15/11/2011

Estacionamientos 25 dias 22/10/2011 15/11/2011

Areas verdes 20 dias 27/10/2011 15/11/2011 ®




5.11. Inversiones

5.11.1. Inversioén fija

5.11.1.1.Terrenos

El terreno en el cual se ubicara la planta industrial tiene un area total de 4618 m?, y
cuenta con un pozo tubular para equipar el costo por m? es de $ 24 dolares, siendo un

costo total por el terreno de $ 110 832 dolares.

5.11.1.2. Edificios y construcciones

La inversion se ha realizado de acuerdo a las zonas establecidas para la empresa, las
cuales son:

= Zona de Fabrica: Esta zona a su vez esta subdividida por las siguientes areas:
- Avrea de control de calidad
- Area de produccion
- Almacén de producto terminado
- Almacén de &cido citrico
- Almacén de repuestos y bolsas industriales
- Almacén de alcohol etanol
- Area de carga y descarga
- Almacén de materia prima

= Zona administrativa: Las areas en las que se subdivide son:
- Sala de conferencia y espera
- Avrea de oficinas
- Sala de reuniones

= Zona de servicios: Esta zona esta conformada por las siguientes areas:
- Avrea de topicos
- Avrea de vestidores y servicios higiénicos
- Area de comedor y cocina

= Zona de estacionamiento y &reas verdes: Se subdivide en las siguientes areas:
- Estacionamiento de camiones
- Estacionamiento de vehiculos particulares
- Avreas verdes

El calculo de la inversion total, se ha basado en el “cuadro de valores unitarios oficiales
de edificaciones” para la Costa, emitido por el Ministerio de Vivienda, construccion y
saneamiento, en la resolucion ministerial N° 175 — 2010. Se muestra en las siguientes
tablas 80, 81 los valores unitarios para las edificaciones en la Costa.

96



Tabla 80. Valores unitarios oficiales de edificaciones para la costa al 31 octubre del 2010

Estructuras

Acabados

Instalaciones Eléctricas

Muros y columnas Techos Pisos Puertas y ventanas Revestimientos Barios y sanitarias
. Aire acondicionado,
Estructuras laminares Losa o aligerado Aluminio pesado con iluminacién especial
curvadas de concreto g Marmol INIo pesac Marmol importado, ~ L pecial,
. de concreto . perfiles especiales . Bafios completos  ventilacidn forzada. Sist.
armado que incluyen en importado, i madera fina (caoba > - "
armado con luces . madera fina o de lujo importado Hidroneumético, agua
A unasolaarmaduray el piedras naturales o similar), baldosa - - ;
mayores de 6 m . ornamental (caoba, . con enchape fino caliente y fria,
techo, para este caso no se importadas, . acustico en techo o . o . X
X con sobre carga cedro 0 pino selecto) o (marmol o similar) intercomunicador. Alarmas,
considera los valores de la porcelanato o similar .
o mayor a 300kg/m? vidrio insulado ascensor, sistema bombeo
columna n°2 , .
de agua y desagiie. Teléfono
S/. 373,98 225,48 199,13 201,48 217,16 73,28 213,03
Marmol nacional,  Aluminio o madera , . 3anos completos
. . ; . L . Marmol nacional, importados con .
Columnas, vigas y/o placas Aligerados o losas parquet fino,  fina de disefio especial, . J Sistema de bombeo de agua
. i madera fina (caoba mayodlica o .
B de concreto armado y/o de concreto ceramica vidrio tratado L - potable, ascensor, teléfono,
1 L . . o similar). ceramico - .
metalicas armado inclinadas importada, polarizado y curvado o . agua caliente y fria
. Enchapes en techos decorativo
madera fina templado X
importado
S/. 241,12 147,11 119,35 107,13 166,97 56,2 154,48
Placas de concreto E =10 a . - Superficie cara Bafios completos
L Aligerado o losas . Aluminio o madera ; : .
15 c¢m, albafileria armada, de concreto Madera fina fina. vidrio tratado vista obtenida nacionales con lqual al punto B sin
C ladrillo 6 similar con machihembrada N - l mediante mayodlica o 9 P
. armado polarizado, laminado 0 . P . ascensor
columnas y vigas de - terrazo encofrado especial, ceramico nacional
horizontales templado
amarre de concreto armado enchape en techos de color
S/. 167,71 123,71 79,96 69,87 124,24 39,34 97,14
. - . Calamina metélica Pa_rquet d? 1?”’1’ Ventanas de aluminio, Enchape de madera Bafios completos
Ladrillo o similar sin : lajas, cerdmica . ) - . .
fibrocemento . puertas de madera o laminados, piedra nacionales blancos  Agua fria, agua caliente,
D elementos de concreto . . nacional, loseta S . . : P B}
sobre vigueria - selecta, vidrio tratado 0 material con mayolica corriente trifasica, teléfono
armado I~ veneciana 40x40 L
metalica : . transparente vitrificado blanca
piso laminado
S/. 162,19 78,52 70,53 61,2 96,32 20,99 61,48

Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento 2010
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Tabla 81. Valores unitarios oficiales de edificaciones para la costa al 31 octubre del 2010

Estructuras Acabados Instalaciones Eléctricas y
Muros y columnas Techos Pisos Puertas y ventanas Revestimientos Barfios sanitarias
Parquet de 2da. Ventanas de fierro,
Madera con Loseta veneciana | puertas de madrera Superficie de Bafios con Agua fria, agua caliente,
E  Adobe, tapial o quincha material 30x30, lajas de selecta (caoba o up . mayodlica blanca corriente monofasica,
. - 7 N ladrillo o cara vista . .
impermeabilizante cemento con similar) vidrio simple parcial teléfono
canto rodado transparente
S/. 115,2 29,27 47,26 52,36 65,58 12,34 44,69
. - Ventanas de fierro o
Calamina metélica L . .
Madera (Estoraque, . aluminio industrial, Tarrajeo
- . fibrocemento o . ~ . .
pumaquiro, huairuro, - . . Loseta corriente, | puertas contra placadas frotachado y/o yeso  Bafios blancos Agua fria, corriente
. . teja sobre vigueria . - . L .
machinga, catahua amarilla de madera canto rodado de madera (cedroo  moldurado, pintura  sin mayolica monofasica, teléfono
o similares - similar) vidrio simple lavable
corriente
transparente
S/. 85,99 16,1 32,27 39,31 46,23 9,19 24,58
Madera corriente con Sanitarios
. Maderaristicao  Loseta vinilica, Estucado de yeso  basico de losa . .
Pircado con mezcla de ~ N marcos en puertas y : . Agua fria, corriente
G cafia con tortade  cemento brufiado y/o barro. Pintura de 2da, fierro f
barro ventanas de PVC o X monofasica sin empotrar
barro coloreado . al temple 0 agua fundido o
madera corriente !
granito
S/. 50,82 11,1 28,57 21,3 38,02 6,34 13,32
Ce”?e”to pu_lldo, Pintado en ladrillo . - TS
. ladrillo corriente, - P Sin aparatos Sin instalacion eléctrica ni
H Sin techo Madera rustica rastico, placa de N o
entablado concreto o similar sanitarios sanitaria
corriente
S/. 0 17,88 10,66 15,21 0 0
I Tierra compacta | Sin puertas ni ventanas Sin revestimientos
S/. 3,58 0 0

Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento 201
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La eleccion de la categoria para cada zona y la inversién que se deberd realizar por motivos de construcciones civiles preliminares y
edificaciones se aprecia a continuacion en las siguientes tablas 82 y 83:

Tabla 82. Inversion total en construccion de edificaciones y obras preliminares de la planta productora de pectina

inci . P.Unit Monto total Monto Total
ITEM Descripcion Cat. Unid Cant. uni onto tota onto Tota

(sl.) (soles) (dolares)

Planta productora de pectina 1779 042,06 635 372,16
01.00 Trabajos preliminares y obra provisionales 139 399,20 49 785,43
01.01 Movilizacion de equipos de construccion gal 1,00 50 000,00 50 000,00 17 857,14
01.02 Trazo y replanteo mes 10,00 3500,00 35 000,00 12 500,00
01.03 Nivelacion y Limpieza m? 4 618,00 8,00 36 944,00 13 194,29
01.04 Construccion de cercos provisionales m 272,76 20,00 5 455,20 1 948,29
01.05 Campamento de construccidn (almacén, oficinas, comedor, bafio, etc) m? 100,00 120,00 12 000,00 4 285,71
02.00 Edificaciones 1639 642,86 585 586,74
02.01 Area de fabrica 1186 023,90 423 579,96
02.01.01 Estructuras 826 047,20 295 016,86
02.01.01.01 Muros y columnas B m?  2183,00 299,88 654 638,04 233 799,30
02.01.01.02 Techos D m?  2183,00 78,52 171 409,16 61 217,56
02.01.02 Acabados 225 765,86 80 630,66
02.01.02.01 Pisos H m?  2183,00 17,88 39 032,04 13 940,01
02.01.02.02  Puertas y ventanas F m?  2183,00 39,31 85 813,73 30 647,76
02.01.02.03  Revestimientos F m?  2183,00 46,23 100 920,09 36 042,89
02.01.02.04 Bafios D m? 0,00 20,99 0,00 0,00
02.01.03 Instalaciones Eléctricas y sanitarias D m?  2183,00 61,48 134 210,84 47 932,44
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Tabla 83. Inversion total en construccion de edificaciones y obras preliminares de la planta productora de pectina

Items Descripcion Cat. Unid. Cant. P.Unit(s/) Monto total (soles) Monto Total (délares)
02.02 Area administrativa 151 080,37 53 957,28
02.02.01 Estructuras 82 471,86 29 454,24
02.02.01.01  Muros y columnas Cc m2 283,00 167,71 47 461,93 16 950,69
02.02.01.02 Techos C m? 283,00 123,71 35 009,93 12 503,55
02.02.02 Acabados 51 209,67 18 289,17
02.02.02.01 Pisos D m? 283,00 70,53 19 959,99 7 128,57
02.02.02.02 Puertas y ventanas D m? 283,00 61,20 17 319,60 6 185,57
02.02.02.03  Revestimientos F m? 283,00 46,23 13 083,09 4 672,53
02.02.02.04 Barios C m? 21,53 39,34 846,99 302,50
02.02.03 Instalaciones Eléctricas y sanitarias D m? 283,00 61,48 17 398,84 6 213,87
02.03 Area de servicios 128 228,75 45 795,98
02.03.01 Estructuras 75 856,62 27 091,65
02.03.01.01  Muros y columnas Cc m? 260,30 167,71 43 654,91 15 591,04
02.03.01.02 Techos C m? 260,30 123,71 32201,71 11 500,61
02.03.02 Acabados 36 368,89 12 988,89
02.03.02.01 Pisos E m? 260,30 47,26 12 301,78 4 393,49
02.03.02.02 Puertas y ventanas F m? 260,30 39,41 10 258,42 3 663,72
02.03.02.03  Revestimientos F m? 260,30 46,23 12 033,67 4 297,74
02.03.02.04 Barios C m? 45,12 39,34 1775,02 633,94
02.02.03 Instalaciones Eléctricas y sanitarias D m? 260,30 61,48 16 003,24 5715,44
02.04 Area de estacionamiento y areas verdes 174 309,84 62 253,51
02.04.01 Estructuras 124 928,47 44 617,31
02.04.01.01 Muros y columnas D m? 770,26 162,19 124 928,47 44 617,31
02.04.02 Acabados 49 381,37 17 636,20
02.04.02.01 Pisos H m? 770,26 17,88 13 772,25 4 918,66
02.04.02.03  Revestimientos F m? 770,26 46,23 35609,12 12 717,54
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5.11.1.3.Maquinaria, equipos de transporte y de almacén
El costo de maquinaria para la produccion de pectina y de los equipos de laboratorio, se observa en las siguientes tablas 84 y 85.

Tabla 84. Costo de maquinaria de produccidn, equipos de transporte y de almacenaje

o . Pais de Valor Flete Valor
Descripcion Cantidad origen Unitario (%) Total

1.Maquinaria de proceso
Maquina de lavado continuo JD - FX — 20 China 7000 10% 7700
Maquina cortadora Modelo GK — A China 6 000 10% 12 600

Alemania 30 000 4% 31200
Alemania 15 000 4% 15 600
China 100 000 10% 110000
Pera 11 000 0% 11 000
Taiwan 60 000 8% 64 800
EEUU 65 000 6% 68 900
EEUU 100 000 6% 106 000

Escaldador - Blancher PPT Spray

Transportador vibratorio (Escurrido de agua) 1SO FLO
Fruit Tunnel Drying Machine SSJ - 1l

Pulverizador Veyco MPV 800 Jumbo

Mezcladora en forma de V (B - 4200 - CAl)

Reactor de acero REC — 8000

Filter Press Model GHT 4 X 4 2000

OPPRPRPNNRPMNOORRPRPRPRPRPRPRPREPREPRLRRENER

Heating tank DYMT - 06 China 20 000 4% 20 800
Mezcladora bidimensional EYH 4000 China 15 000 4% 15 600
Secador giratorio de doble cono al vacio Italia 35 000 4% 36 400
Pulverizador Veyco MPV 400 Jumbo Per( 9000 0% 9 000
Osmonics Water purification Model 22J - UP1 EEUU 15 000 6% 15900
Camién: Volkswagen 24 220 Per( 30 000 0% 90 000
Montacargas Toyota 7GCU25 Per( 12 500 0% 50 000
Vehiculo Hiace Commuter Per( 21 500 0% 21500
Tanque de acero inoxidable Bertrams Francia 10 000 6% 20 600
Selladora industrial de bolsas Per( 350 0% 350
Columna de destilacion MSJX001 China 100 000 4% 10 4000
Tuberias de acero inoxidable (Diametro 1/2 pulgada) 324 kg Per( 5 0% 1620
Electro bomba centrifuga SAER BP 17A Per( 1000 0% 8 000
Racks Metalicos 44 Per(l 225 0% 9900
TOTAL 79 662 350 811 950
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Tabla 85. Costo de equipos de laboratorio, luminarias y equipos de oficina

Descripcion Cant. Vf”"or. Valor
Unitario Total

1. Equipos de laboratorio
Balanza analitica 3 1400 4200
Balanza eléctrica 3 400 1200
Estufa 2 800 1600
Hornilla eléctrica 3 95 285
Bomba de vacio 3 200 600
Destilador de agua 1 500 500
Mufla 1 1 000 1 000
Equipo Soxhlet 1 680 680
Congeladora 1 1500 1500
Embudo buchner 4 50 200
Filtro prensa para laboratorio 1 1 000 1 000
pH metro 2 125 250
Estufa con flujo de aire 2 670 1340
Tunel de secado para laboratorio 1 1780 1780
Desecador 2 250 500
Materiales de laboratorio (vasos, pipetas, puretas, etc) 1 1 000 1 000
Reactivos (Ac. sulfurico, sulfato de cobre, ac. borico,
etc) 1 800 800
2. Luminarias
Lampara de sodio alta presion 14 55 770
Lampara de luz mixta de mercurio incandescente 25 75 1875
Fluorescente de luz blanca 101 5 505
Lamparas hal6genas para exterior, empotrables en
pared 15 35 525
3. Equipos de oficina
Sillas de Escritorio 5 36 180
Escritorio 5 143 715
Sillas d espera 17 22 374
Archivador 15 36 540
Calculadora 12 18 216
Impresora 4 70 280
Computadora 8 536 4288
Total 276 13291 30 798
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5.11.1.4. Transportes

= Transporte de materia prima

Se almacenara la cascara de maracuya en sacos de polipropileno previo a su transporte
el cual se realizard como anteriormente se menciona en camiones de carga, con una
capacidad mayor a 10 toneladas, la distancia entre la planta industrial de pectina y la
Agro industria AIB es de aproximadamente 20 km, en la siguiente tabla 86, se aprecia la
distancia en km que se recorrerd al dia y el consumo de diesel.

Tabla 86. Transporte de materia prima

Dia Afio
N° de viajes 2 600
Distancia (km) 80 48 000
Diesel (It) 32,00 19 200
Costo ($) 38,08 22 848

= Transporte de operarios y trabajadores

Los operarios o trabajadores de la planta de produccion serdn mayormente
seleccionados de Chiclayo, al radicar en esta ciudad un mayor nimero de personas
capacitadas e instruidas en el manejo de maquinaria. Para su movilizacion se realizaran
dos viajes (ida y wvuelta) desde la ciudad de Chiclayo a Motupe, siendo
aproximadamente una distancia de 79 km, para lo cual se requiere de un auto para el
traslado con una capacidad de 15 pasajeros. Las especificaciones del vehiculo elegido
se muestran en la siguiente tabla 87:

Tabla 87. Especificaciones del vehiculo para transporte de

operarios
Modelo Toyota Hiace Commuter
Precio 21 500 dolares
Longitud 4 695 Mm
Ancho 1695 Mm
Alto 1980 Mm

Fuente: Toyota 2011

La distancia en km y el consumo de diesel anual se pueden indicar en la siguiente tabla

88:
Tabla 88. Transporte de operarios

Dia Afio
N° de viajes 2 600
Distancia (km) 316 94 800
Diesel (It) 27,49 8247,60
Costo ($) 32,72 9814,64
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= Transporte de producto terminado

El transporte de las pectinas hacia las empresas demandantes se realizard con los
mismos camiones con que se transporta la materia prima, los costos de diesel, y las
distancias entre cada Empresa se presentan en la siguiente tabla 89:

Tabla 89. Transporte de producto terminado

Empresas Dento Distrito Distan. Diesel Costo  Viaje Costo
Demandantes pto. (km) (1Y) viaje afo anual
. Cajamarca Cajamarca 265 212 505 1 505
Gloria S.A. ) .
La Libertad  Trujillo 209 167 398 1 398
Lima St. Anita 831 665 1582 3 4747
Montana S.A. . i
Lima Lurin 813 650 1548 2 3097
Danisco S.A.C Lima San Isidro 796 637 1516 3 4547
Puratos S.A Lima Ate 811 649 1544 1 1544
Otros Lambayeque Chiclayo 79 63 150 1 150
Total 7243 14 987

5.11.2. Inversion diferida

5.11.2.1.Sequros

La empresa contara con un seguro industrial, para evitar cualquier clase de peligro o
imprevisto que podria tener la empresa, la siguiente tabla 90, indica las coberturas que

abarcara este seguro y el pago mensual por cada una de ellas:

Tabla 90. Gastos en seguros industriales

Coberturas Pago S/. (Afio) Pago $ (Afo)
Robo 1440 514
Dafios materiales 18 000 6 429
Averia en la maquinaria 12 000 4 286
Pérdidas de explotacion 12 000 4 286

Fuente: Aseguradora Mapfre S.A.

Los estudios preliminares consisten en conocer el proyecto y comprobar si existen
varias soluciones ante el problema que se desea abarcar. Se determinar un costo por
estudio preliminar del 1% de la inversion total. EI método que se ha elegido para el
calculo de los gastos de publicidad, es el basado en las ventas de la Empresa,
especificamente la modalidad del porcentaje sobre el prondstico de ventas, es decir se
pronostican las ventas y sobre ese prondstico se asigna un porcentaje entre el 2 y 9%.
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Se elige un valor de 2% por ser una empresa de fabricacion del producto. Se muestra en
la siguiente tabla 91, la inversion diferida en la Planta de pectina.

Tabla 91. Inversion diferida

Descripcion Costo ($)
I. Estudios preliminares y proyectos 16 462
I1. Costos de puesta en marcha, patentes y

licencias

2.1. Boletas y facturas 53,57
2.2. Legalizacion de libros 35,71
2.3. Compra de libros 28,57
2.4. Minuta de constitucion 420
2.5. Escritura pablica 320
2.6. Registro sanitario Digesa 128,57
2.7. Inscripcion en Registros Pablicos 53,57
2.8. Servicio de Abogado 160,71
2.9. Licencia de funcionamiento 2 500
2.10. Certificado de Salubridad

2.10. 1. Formato unico de tramite 3,66
2.10. 2. Derecho de certificado 128,57
2.10. 3. Carnet de salud 5,52
2.10. 4. Carton de certificado de salubridad 3,66
2.10. 5. Derecho de inspeccion ocular 7,34

2.11. Patentes y licencias
2.11.1. Licencia Municipal (3000 m? a 5000 m?)
2.11. 1. 1. ITDC (Inspeccion técnica de seguridad

en defensa civil) 497,57
2.11. 1. 2. Costo de mano de obra 16,07
2.11. 1. 3. Costo de materiales 2,96
2.11. 1. 4. Gastos generales 1,16
2.11. 1. 5. Margen de contribucién para gatos fijos 0,77
2.12. Indecopi 192,86
2.13. Mitinci 16,07
I11. Estudio de Impacto ambiental 10 000
IV. Publicidad antes de operacién 13 650
Total 28 226,91

5.12. Capital de trabajo
5.12.1. Materiales directos e indirectos

El indice de consumo de cada materia prima asi como de los materiales secundarios se
observa en la siguiente tabla 92, estimados para 1 kilogramo de pectina.
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Tabla 92. Materiales directos e indirectos de produccion

Materiales Directos Unidad Precio indice de  Monto por
(kgoIt) Unitario consumo unidad
Céscara de maracuya Kg 0,01 59,02 0,422
Acido Citrico Kg 0,46 0,14 0,190
Etanol Lt 0,55 0,28 0,154
Materiales Indirectos
Sacos de polipropileno  Unidad 0,36 1,69 0,604
Bolsas de polietileno Unidad 0,18 0,04 0,007
Agua Lt 0,0015 432 0,627

Se deduce que se requiere grandes cantidades de agua para la produccion de pectina, y
también de céscara de maracuya, aunque estos dos materiales son de bajo precio. El
bajo indice de consumo de alcohol, se debe al que al utilizar una columna de
rectificacion se recuperara el 95% del alcohol que se ha utilizado, y esto genera grandes
ahorros en este insumo. En la siguiente tabla 93, se aprecia el requerimiento anual de
agua para el consumo de la maquinaria en el proceso de produccion de pectina.

Tabla 93. Consumo de agua para uso industrial

Consumo
Proceso Diario Anual
Lavado 30984 9295 200
Inactivado 41 313 12 393 900
Destilado 3282 984 600
Total 75579 22 673 700

Para determinar el consumo de agua de cada trabajador, segun el RNE (Reglamento
Nacional de edificaciones) en su articulo 20, se debera dotar de un servicio de agua de
100 It por trabajador al dia. En la siguiente tabla 94, se indica el consumo de personal,
ademas del gasto anual en que deberé incurrir la empresa.

Tabla 94. Consumo de agua por aseo de trabajadores

Descripcion Trabajadores Total
Personas/dia 25 25
It/persona diario 100 2 500
Dias laborales/ afio 300 750 000
Gasto ($/1t) 0,0015 1125

En la siguiente tabla 95, se aprecia el requerimiento de materiales para los 03 primeros
meses, y para los proximos 05 afios, de acuerdo al precio de la materia prima e insumos.
En la siguiente tabla 96 se indican los costos variables de produccion.
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Se puede observar en la tabla 95 que en los primeros meses ocurre un aumento en el consumo de los materiales directos e indirectos, esto debido
a que en el primer mes se produce una mayor cantidad de pectina con el fin de poseer un inventario en almacén (Ver tabla 72).

Tabla 95. Plan de Requerimiento de materiales

MDa;trZrclte;ISes 1 mes 2 mes 3 mes 1trim 2 trim 3trim 4 trim 1 afio 2 afio 3 afio 4 afo 5 afio
Céscara de
maracuya 449 443 258 203 258 203 965 850 774 610 710 322 993 019 3356645 4461756 6 444 759 9047450 10658 640
Acido
Citrico 1072 616 616 2 303 1847 1847 1847 19 227 21158 30561 42 903 50 543
Etanol 2131 1224 1224 4580 3673 3673 3673 15600 21158 30 561 42 903 50 543
Materiales
Indirectos
Sacos 12 870 7 394 7 394 27 657 22 181 22 181 22 181 94 201 127 764 184 548 259 077 305 214
Bolsas 305 175 175 655 525 525 525 2230 3024 4 368 6132 7224

Agua 3289023 1889531 1889351 7068084 5668592 5668592 5668592 24073860 32651089 47162684 66209152 77999 823

Tabla 96. Plan de Presupuesto de materiales

Ma}terlales 1 mes 2 mes 3 mes 1trim 2 trim 3 trim 4 trim 1 afo 2 afio 3 afio 4 afo 5 afio
Directos
Cascara de 3210 1844 1844 6 899 5533 5533 5 533 23976 31870 46034 64625 76133
maracuya
Acido Citrico 493 283 283 1 060 850 850 850 10808 14366 20751 29132 34320
Etanol 1172 673 673 2519 2020 2020 2020 8 580 11637 16808 23596 27799
Materiales
Indirectos
Sacos 4596 2641 2641 9878 7922 7922 7922 33643 45630 65910 92528 109005
Bolsas 54 31 31 117 94 94 94 398 540 780 1095 1290
Agua 4775 2743 2743 10 261 8 230 8 230 8230 34950 47402 68470 96122 113239
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5.12.2. Electricidad

5.12.2.1.Electricidad en kWh de las maquinarias v equipos de oficina

Para una produccion de 175 kg/dia, el tiempo que debera estar encendida cada maquina
y equipos de oficina, se muestra en la siguiente tabla 97:

Tabla 97. Energia consumida en kWh de cada maquina y el tiempo de funcionamiento
en minutos y horas

Energia Min. Horas

Descripcion Cant. kWh Encendida encendida

1. Equipos de oficina
Laptops 8 0,19 480 8
2.Maquinaria de proceso

Maquina de lavado continuo JD - FX — 20 1 3 56 0,93
Maquina cortadora Modelo GK — A 2 4 68 1,13
Escaldador - Blancher PPT Spray 1 0,75 10 0,17
Transportador vibratorio (Escurrido de
agua) I1ISO FLO 1 L 30 0.50
Fruit Tunnel Drying Machine SSJ - Il 1 16,5 353 5,88
Pulverizador Veyco MPV 800 Jumbo 1 75 10 0,17
Mezcladora en forma de V (B - 4200 - 1 75 40 0.67
CAl)
Reactor de acero REC — 8000 1 11 160 2,67
Filter Press Model GHT 4 X 4 2000 1 55 38 0,63
Heating tank DYMT — 06 1 3 120 2,00
Mezcladora bidimensional EYH 4000 1 13 30 0,5
Secador giratorio de doble cono al vacio 1 15 360 6,00
Pulverizador Veyco MPV 400 Jumbo 1 30 6 0,10
Osmonics Water purification Model 22] - 1 475 79 120
UP1
Tanque de acero inoxidable Bertrams 2 3 960 16,00
Selladora industrial de bolsas 1 0,4 30 0,40
Columna de destilacion MSJX001 1 55 240 4,00
TOTAL 27 199,09 3063 50,95

La energia consumida en kWh se obtiene de las especificaciones técnicas de cada
maquina industrial y equipo de oficina.

Para calcular los kW dia se debera multiplicar la cantidad de maquinas por el tiempo de
funcionamiento de cada maquina 'y por su consumo en kWh, para hallar los kW afio se
multiplica por los 300 dias laborables al afio, por Gltimo para obtener el gasto anual en
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electricidad se multiplica la cantidad de kW afio por el costo por kWh en el Perl que es
de S/. 0,1405 soles, siendo en dolares $ 0,050.

En la siguiente tabla 98 se muestra el total de kW dia y kW afio consumidos por las
maquinas y equipos de oficina, ademas del gasto total en ddlares por consumo de
electricidad de méaquinas y equipos de oficina.

Tabla 98. Consumo eléctrico diario, anual y costo eléctrico de maquinaria
industrial y equipo de oficina en ddlares.

Gasto
Descripcion kW dia kW afio eléctrico

anual
1. Equipos de oficina
Laptops 12,16 3 648,00 183,00
2.Maquinaria de proceso
Maquina de lavado continuo JD - FX — 20 2,79 837,00 42,00
Maquina cortadora Modelo GK — A 9,04 2 712,00 136,00
Escaldador - Blancher PPT Spray 0,13 38,25 2,00
Transportador vibratorio (Escurrido de
agua) 1SO FLO 0,50 150,00 8,00
Fruit Tunnel Drying Machine SSJ - Il 97,02  29106,00 1 460,00
Pulverizador Veyco MPV 800 Jumbo 12,75  3825,00 192,00
Mezcladora en forma de V (B - 4200 - CAIl) 5,025 1 507,50 76,00
Reactor de acero REC — 8000 29,37 8 811,00 442,00
Filter Press Model GHT 4 X 4 2000 3,47 1 039,50 52,00
Heating tank DYMT - 06 6,00 1 800,00 90,00
Mezcladora bidimensional EYH 4000 6,50 1 950,00 98,00
Secador giratorio de doble cono al vacio 90,00 27 000,00 1 355,00
Pulverizador Veyco MPV 400 Jumbo 3,00 900,00 45,00
lCJ).:)rl]onlcs Water purification Model 22J - 570 1710,00 86,00
Tanque de acero inoxidable Bertrams 96,00 28800,00 1 445,00
Selladora industrial de bolsas 0,16 48,00 2,00
Columna de destilacion MSJX001 22,00  6600,00 331,00

TOTAL 401,61 120482,25  6045,00

El consumo eléctrico total es de 401,61 kW dia, siendo 120 482,25 kW afio, y el gasto
eléctrico en délares es de $ 6 045,00.
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5.12.2.2. lluminacién de los diferentes ambientes dentro de la empresa

La iluminacion y el tipo de luminarias usadas depende del tipo de ambiente, en la
siguiente tabla 99, se presenta, la cantidad de luxes necesarios para la iluminacion de
cada ambiente segun el Reglamento Nacional de edificaciones.

Tabla 99. Luminancias para ambientes al interior

Ambientes lluminancia
Areas de linea de produccion 200 lux
Servicios higiénicos 75 lux
Area de comedor y cocina 220 lux
Area de exterior 100 lux
Area de almacén 100 lux
Oficinas 300 lux
Sala de conferencia 300 lux

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)

En la siguiente tabla 100 se presenta los datos de las 03 principales areas de la Fabrica.

Tabla 100. Descripcion de las principales areas de la Fabrica

Descripcion Produccion Almacén Administrativa
Largo 38,78 m 13,4 m 52m
Ancho 20,82 m 7m 4,35m
Altura 6m 6 m 3,5m
Altura de suspension de luminarias 55m 55m 3,5m
Flujo Luminoso por lampara 50000 Im 13500 Im 7100 Im
Nivel de luminancia 200 lux 100 lux 300 lux

El flujo luminoso depende del tipo de lampara que se haya seleccionado para cada area,
para un area de produccion en donde el espacio es mayor se requiere de lamparas de
mayor flujo luminoso, lo contrario sucede para zonas administrativas en donde se
requiere menos flujo luminoso por lampara.

Los niveles de luminancia depende del grado de vision que requiera el trabajo realizado
en una determinada area, en este caso se utiliza sélo 200 lux en el area de produccién al
no requerir el proceso de produccion de pectina un mayor grado de vision por parte de
los operarios.

En la siguiente tabla 101, se aprecia los factores de iluminacion en funcion de
coeficientes de reflexion y el indice del local.
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Tabla 101. Factor de utilizacion en funcion de K y el factor de
reflexion

Factor de utilizacion

indice Factor de reflexion del techo
del local 0,7 0,5 0,3
K Factor de reflexion de las paredes

o5 03 01y 05 03 01 05 03 01
1 0,28 0,22 0,16| 0,25 0,22 0,16| 0,26 0,22 0,16
12 031 0,27 02, 03 027 0,2, 03 0,27 0,2
1,5 0,39 0,33 0,26| 0,36 0,33 0,26| 0,36 0,33 0,26
2 045 04 035/ 044 04 035|044 04 035
2,5 052 046 041 049 046 041| 049 046 041
054 05 0454 053 05 046|053 05 045
061 056 052 05 056 052, 06 056 0,52
063 06 056 063 06 056| 062 0,6 0,56
068 063 06| 066 063 06| 065 0,63 0,6
0,77 0,67 0,64| 0,69 0,67 0,64| 0,68 0,67 0,64
10 0,72 0,7 067 0,710 0,7 067 0,717 0,7 0,67
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones (2006)

oo o o1 bW

Para el célculo del indice de local se utiliza la altura de suspension de las luminarias,
porque las lamparas utilizadas para el area de produccion y almacén son suspendidas.
La distancia entre el techo y las lamparas suspendias es de 0,50 m, en cambio las
lamparas utilizadas para la zona administrativa no son suspendidas y se utiliza la misma
altura del techo.

= Area exterior

En la distribucién de las luminarias para el area exterior (es decir que no cuenta con un
techo) las lamparas se posicionan en las columnas, con una distancia de 5,2 m entre
cada una.

En la siguiente tabla 102 se muestra los céalculos necesarios para determinar el namero
de luminarias para las areas principales dentro de la empresa. Se utiliza un factor de
mantenimiento de 0,75 en las 3 areas por ser ambientes limpios, el factor de reflexion
del techo varia dependiendo del ambiente para el area de produccion es de 0,7; para el
almacén de producto terminado y oficinas es de 0,5; el factor de reflexion de las paredes
es de 0,5 para el area de produccion, almacén es de 0,1 y administrativa es de 0,3 de
acuerdo a estos factores y el indice de local se determina el factor de utilizacion,
calculandose el nimero de luminarias, se tiene que hallar la distribucion mas eficiente
sobre la planta del local. La nave es de forma rectangular, las luminarias se reparten de
forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local.
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Tabla 102. Célculo del nimero de luminarias en las areas principales

Descripcion Formula Produccion Almacén de P.T. Administrativa
Superficie s=Ixa ;'2;%?]0 s =38,78x 20,82 = 807 40 m s=134x7=938m $=52x4,35=22,62m
indice Local (k i Lxa h=alt 38,78 x 20,82 2 46 13,4x7 0.84 5,2 x 4,35 0.68
nai = = I = = , = - = , = — = ,
ce Local (k) h(L+a) e 5,5 (38,78 + 20,82 ) 55(134+7) 3,5 (5.2 +4,35)
s = superficie
. . E = luminancia deseada
FlUjO Luminoso Exs . . 200 x 807,40 100 x 93,8 100 x 22,62
= n = factor de utilizacion &, = ————— =414 01 b= ——=781 7 Op= —————=41127
Total " nxf, _ ™™ 0,52x0,75 015,08 &r 0,16 x 0,75 816667 &r 0,22 x 0,75
fm = factor de
mantenimiento
n = nlmero de lamparas
Namero de Pr por luminaria 414 015,08 78 166,67 41127
luminarias nx o, @, =flujo luminoso de 1x 50000 8,28 1x 13500 579 N 1x7100 579
una lampara
Numero de N - N
L - - 8 luminarias 6 luminarias 6 luminarias
luminarias real
Emplazamiento N N = NUmero de 8 6 6
de luminarias N, = |—xa luminarias N, = x 20,82 = 2,07 N, = x7 =177 N, = x 4,35 = 2,24
(ancho) L | = ancho, a = ancho 38,78 13,4 52
Namero de N - N
A - - 2 luminarias 2 luminarias 2 luminarias
luminarias (ancho
Emplazamiento :

- l Na = Emplazamiento _ 38,78 134 _ 2
((jlzrlg(r)r)unarlas N, = N, x o luminarias (ancho) N, = 2,07x 2082 3,86 N, = 1,77 x 7= 3,39 Ny = 2,24 x 235 2,68
NUmero de — A N

L - - 4 luminarias 3 luminarias 3 luminarias

luminarias largo

Separacion de a 20,82 7 4,35

luminarias por Sa = N - = =10,41m S;= = =35m S, = — =2,18m

ancho a 2 2 2

Separacion de I 38,78 13,4 )2

luminarias por S5= — - | = = 9,70 m SS5= —=447m S, = = 1,73 m
N 4 3 3

largo
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» Cantidad de luminarias y consumo eléctrico en la planta industrial

En la siguiente tabla 103, se muestra la cantidad total de lamparas requeridas, ademas
del gasto anual en kw de acuerdo al total de horas encendida en el dia. Las lamparas de
sodio para el area de produccién se encenderan a las 6:00 p.m. hasta 12:30 a.m. y las
luces exteriores se encenderan por motivos de seguridad desde las 9:00 p.m. hasta las
5:00 a.m.

Tabla 103. Consumo eléctrico de iluminacion de la Empresa

Tiempo Tiempo
Tipo de P kW encendido encendid w N Gasto
L. Area Cant o fuera . Kw afio anual
luminarias hora en horas dia
de hora (%)
punta
punta
Lampara de sodio .,
., Produccion 8 0,4 5 1,5 20,8 6240 313
alta presion
Lampara de sodio  Cargay 6 04 ; 8 192 5760 289
alta presion descarga
Lampara de luz
mixta de mercurio Almacén 25 0,25 15 40,63 121875 612
incandescente 5
Fluorescente de Oficinas 49 004 - 8 1568 4704 23604
luz blanca
Fluorescentede  comedor 19 004 - 4 304 912 46
luz blanca
Fluorescente de
SS.HH. 16 0,04 - 4 2,56 768 39
luz blanca
Fluorescente de - .
Vigilancia 4 0,04 5 - 0,8 240 12
luz blanca
Fluorescente de Cont_rol de 10 004 i 8 3.2 960 48
luz blanca calidad
Fluorescente de Sub -,Est.acmn 0,04 5 i 0.6 180 9
luz blanca Eléctrica
Lamparas
halogenas Exterior 15 0075 2,5 5,5 9 2700 42
empotrables en
pared
Total 155 1,37 22,5 40,5 346515 1646

El suministro de energia eléctrica sera por parte del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN), el tipo de conexion es trifasica y de media tension, ademas al tener un
consumo menor a 1 mW por dia, el tipo de cliente es regulado. El precio kW por hora
de acuerdo al pliego tarifario del SEIN es de: Céntimos S/. 16,97 (Horas punta),
céntimos S/. 14,05 (Horas fuera de punta), la hora punta es de 6:00 p.m. — 11:00 p.m.

El siguiente plano presenta la distribucion de luminarias en el interior y exterior de la
planta productora de pectina:
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5.12.3. Mantenimiento

Se estima un costo anual por mantenimiento de la maquinaria del 4% del valor de esa
maquina. Se observa en la tabla 104, el costo total por mantenimiento:

Tabla 104. Mantenimiento de la maquinaria de produccion

L Precio/ Costo
Maquinaria de proceso Cant. Lo o
maquina  Mantenimiento
Maquina de lavado continuo JD - FX - 20 1 7700 308
Maquina cortadora Modelo GK — A 2 12 600 1008
Escaldador - Blancher PPT Spray 1 31200 1248
Transportador vibratorio (Escurrido de agua)
1SO FLO 1 15 600 624
Fruit Tunnel Drying Machine SSJ — Il 1 110 000 4 400
Pulverizador Veyco MPV 800 Jumbo 1 11 000 440
Mezcladora en forma de V (B - 4200 - CAl) 1 64 800 2 592
Reactor de acero REC — 8000 1 68 900 2756
Filter Press Model GHT 4 X 4 2000 1 106 000 4240
Heating tank DYMT — 06 1 20 800 832
Mezcladora bidimensional EYH 4000 1 15 600 624
is;:ador giratorio de doble cono al vacio (6 000 1 36 400 1456
Pulverizador Veyco MPV 400 Jumbo 1 9 000 360
Osmonics Water purification Model 22J - UP1 1 15900 636
Camion: Volkswagen 24 220 3 90 000 3600
Tanque de acero inoxidable Bertrams (8000 It) 2 24720 989
Selladora industrial de bolsas (Prentron) 1 350 14
Columna de destilacion MSJX001 1 10 4000 4 160
Total 22 744 570 30 287

El costo anual total de mantenimiento de maquinaria es de 30 287 ddélares, asumiendo

un 4% del precio de la maquinaria.

5.12.4. Sueldos

En las siguientes tablas 105 - 106, se indica los cargos del personal dentro de la empresa
y sus respectivos sueldos y salarios mensuales con las retribuciones sociales

correspondientes en soles y délares.
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Tabla 105. Sueldos en ddlares

Sueldo Sueldo Sueldo Beneficios y contribuciones sociales
Cargo Cant. mensual anual anual Vacaciones AFP CTS  Gratificacion Asig. Fam EsSalud .? <;thl Total
(Soles) (Soles) (Ddlares) 1sueldo  13% 1sueldo 2 sueldos 10% 9%
Gerente general 1 5500 72000 23571 1964 255 1964 3929 196 177 32057 32057
Secretaria 1 1500 18000 6429 536 70 536 1071 54 48 8743 8743
Area de produccion
Jefe de produccion 1 3500 48000 15000 1250 163 1250 2 500 125 113 20400 20400
Ingeniero Calidad 1 2500 30000 10714 893 116 893 1786 89 113 14571 14571
Asistente de 1 2500 30000 10714 893 116 893 1786 89 80 14571 14571
mantenimiento
Area de Logistica
Jefe de logistica 1 3200 38400 13714 1143 149 1143 2286 114 103 18651 18651
Area Comercial
Jefe Comercial 1 3200 38400 13714 1143 149 1143 2 286 114 103 18651 18651
Asistente de
marketing 1 1800 21600 7714 643 84 643 1286 64 58 10491 10491
TOTAL 138 137
Tabla 106. Salarios de cada trabajador de la empresa y sus beneficios y contribuciones sociales (En soles y dolares)
Salario Salario Salario Beneficios y contribuciones sociales
Cargo Cant. mensual anual Anual AFP CTS Gratificacion Asig. Familiar Essalud Vacaciones Senati  Sub
(Soles)  (Soles) (Délares) 13% 1sueldo 2 sueldos 10% 9% (1sueldo) 0,75% Total Total

Supervisor 1 1500 18000 6429 836 536 1071 643 579 536 10629 10629
Guardian 1 750 9 000 3214 418 268 536 321 289 232 5314 5314
Auxiliar de
almacén 1 750 9000 3214 418 268 536 321 289 286 5314 5314
Operarios 21 750 9 000 3214 418 268 536 321 289 232 1024 6338 133099
Chofer 2 9000 3214 3214 6 429
TOTAL 21 000 160 785
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Para determinar los sueldos de cada trabajador se debe calcular el total de dias que
desempefian su trabajo al afio. Dias naturales en el afio normal (365 dias), en la
siguiente tabla 107 se observa el total de dias no laborables al afio.

Tabla 107. Dias no laborables al afio

Descripcion N° de dias
Domingos 52
Fiestas no recuperables 8
Enfermedad 3
Imprevistos no recuperables 2
Total 65

De acuerdo a la tabla anterior el total de dias no laborables es de 65, por lo tanto los dias
en que la empresa va a laborar al afio son de 300 dias.

5.12.5. Gastos variados

Los gastos relacionados con la electricidad especificamente en las oficinas y los gastos
en teléfono e internet se observan en la tabla 108:

Tabla 108. Gastos anuales realizados por la empresa

Tipo de gasto Pr_ecig _ _Unidades Tota_l por
Unitario utilizadas (Afo) periodo

Gastos de oficina
Papel Bond 10,7/millar 10 millares 107,00
Lapices 0,36 100,00 36,00
Lapiceros 0,54 120,00 64,80
Cinta adhesiva 1,07 12,00 12,84
Grapas 0,29%$/100 unid 200,00 0,58
Clips 0,36%/100 unid 200,00 0,72
Tijeras 1,07 5,00 5,35
Resaltador 0,36 30,00 10,80
Gastos de administracion
Electricidad de oficinas 345,27
Teléfono e internet 707,14
Gastos de organizacion
Elaboraciéon de minuta 21,43
Inscripcion en Registros Publicos 53,57
Servicio de abogado 160,71
Gastos de venta
Gastos de publicidad y promocion 13650,00
Gastos de movilidad y viajes 428,27
Total 15604,48
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5.13. Presupuesto

5.13.1. Presupuesto de ingresos
La siguiente tabla 109, indica los ingresos generados por la empresa.

Tabla 109. Presupuesto de ingresos

Periodo 0 1 2 3 4 5
1. Ingresos 682500 1058400 1528800 2299500 2827862
1.1. Ventas 682500 1058400 1528800 2299500 2709000
1.2. Valor residual
de activos fijos 80 195
1.3. Valor residual
de capital de
trabajo 43 285

5.13.2. Presupuesto de costos

En la siguiente tabla 110, se presenta el presupuesto de costos para los primero 05 afios:

Tabla 110. Presupuesto de Costos

Periodo 1 2 3 4 5
Capacidad de planta 50% 72% 52% 73% 86%
Costes variables 193492 276649 367150 512375 600450
Salarios 46 740 67 305 97219 136480 160784
Costo de materiales 98593 141974 205073 287891 339159
Costo de distribucion de
pectina 28 822 41 503 29975 42080 49573
Transporte de M.P. 19 338 25 867 34884 45924 57693
Costes fijos 52 542 52 542 57 209 57209 57209
Seguros 15514 15514 15514 15514 15514
Mantenimiento 30982 30982 30982 30982 30982
Electricidad de maguinas 6 046 6 046 10 713 10713 10713
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5.13.3. Presupuesto de gastos
Los gastos se aprecian en la tabla 111:

Tabla 111. Presupuesto de Gastos
Periodo 1 2 3 4 5

Gastos 167470 167470 167470 167470 167470
Gastos comerciales
Publicidad 2% de ventas 13 650,0 13650,0 13650,0 13650,0 13650,0
Movilidad y viaje 428,57 428,57 428,57 428,57 428,57
Gastos fijos
Movilidad de operarios 9814,64 981464 9814,64 9814,64 9814,64
Electricidad (iluminacion) 1 646 1 646 1 646 1 646 1 646
Gastos de administracion

Asesoria Contable 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000
Sueldos 138137 138137 138137 138137 138137
Agua 1125 1125 1125 1125 1125
Electricidad de equipos 267,00 267,00 267,00 267,00 267,00
Teléfono e internet 707,14 707,14 707,14 707,14 707,14
Gastos de oficina 238 238 238 238 238

5.13.4. Fuentes de financiamiento

Se necesita una inversion total de $ 1 686 513 de dolares, de los cuales seran
financiados $350 000 ddlares (20,8% de la inversion total) para la adquisicién de
maquinaria, la Entidad Bancaria que realizara el préstamo es el Banco de Crédito, el
cual proporciona una TEA del 15% para préstamos en adquisicion de activos fijos
(Leasing). Los siguientes datos son esenciales antes de realizar el cronograma de
financiamiento: IGV (Impuesto general a las ventas): 18%, TEA (Tasa efectiva anual):
15%, se convierte la tasa efectiva anual en mensual de la siguiente manera:

TEM = (1+0,15)/*2 — 1x 100
TEM = 1,17%
- Plazo: 60 meses

- Cuota: 6 910,51
- Cuotacon IGV: 8 154,40
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5.13.5. Flujo de caja Econémico

En la siguiente tabla 112, se observa el flujo de caja econdmico para el periodo de 05

anos:
Tabla 112. Flujo de caja
Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos 682500 1058400 1528800 2299500 2825704
Ventas 682500 1058400 1528800 2299500 2709000
Valor residual de
activos fijos 80 195
Valor residual de
capital de trabajo 84 667
Egresos 1686 513 658 148 741 305 847 473 992698 1080773
Inversién
Intereses 350 000 97 853 97 853 97 853 97 853 97 853
Intangibles 31039
Amortizacion intangible 6 207,8 6 207,8 6207,8 6207,8 6207,8
Tangibles
Terrenos 110 832
Construccion e
infraestructura
industrial 643 225
Magquinaria 691 950
Aumento de activos
fijos 110 000
Tuberias y bombas 9620
Equipos de
laboratorio 18 435
Equipos de computo 6 587
Luminarias 3675
Vehiculos 111 500
Depreciacién de
tangibles 142 040 142 040 142 040 153 040 153 040
Construccion e
infraestructura
industrial 42 882 42 882 42 882 42 882 42 882
Magquinaria 69 195 69 195 80 195 80 195 80 195
Tuberias y bombas 1924 1924 1924 1924 1924
Equipos de
laboratorio 3687 3687 3687 3687 3687
Equipos de computo 1317 1317 1317 1317 1317
Luminarias 735 735 735 735 735
Vehiculos 22 300 22 300 22 300 22 300 22 300
Costos fijos 55 242 55 242 55 242 55 242 55 242
Costos Variables 193 492 276 649 367 150 512 375 600 450
Gastos 166 013 166 013 166 013 166 013 166 013
Estudios 16 462
Capital de trabajo 43188
Flujo antes de
impuesto -1 686 513 24 352 317 095 681327 1306802 1751610
Impuesto (30%) 7 306 95129 204 398 392 041 525 483
Flujo Econdmico 17 047 221 967 476 929 914762 1226127
Depreciacion 142 040 142 040 153 040 153 040 153 040
Amortizacion 6 207,8 6 207,8 6 207,8 6 207,8 6 207,8
Flujo de caja
econdémico -1 688 705 165 295 370214 636177 1074010 1385375
F.C. E acumulado -1521218 -1151004 -514 827 559183 1944557
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5.14. Evaluacién
5.14.1. Valor actual neto

El valor actual neto permite determinar si una inversion cumple con el objetivo basico
financiero el cual es maximizar la inversion. Este valor actual neto depende de las
siguientes variables: la inversion inicial, el nimero de periodos que dure el proyecto, la
tasa de descuento, los flujos netos de efectivo. EI VAN es la diferencia entre todos los
ingresos y egresos expresado en moneda actual. El valor actual neto (VAN) se calcula
mediante la siguiente férmula:

n

VAN Zn: il Ee I
= N Nt ‘0
= a1+ = a1+

Donde: Y: representa el flujo de ingresos del proyecto, E: sus egresos e lo la inversion
inicial en el momento creo de la evaluacién. La tasa de descuento se representa
mediante i. Se puede simplificar en una sola ecuacién mediante:

El VAN (Valor actual neto) obtenido del proyecto es de $ 458 298 doblares en un
periodo de 5 afios, haciendo atractivo el proyecto para una inversion futura.

5.14.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR), evalla el proyecto en funcién de una Unica tasa de
rendimiento por periodo con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son
exactamente iguales a los desembolsos, se utiliza para decidir la aceptacion o rechazo de
un proyecto de inversion. Para ello la TIR se compara con una tasa minima, si la tasa de
rendimiento del proyecto (TIR) supera la tasa minima se acepta la inversién, en caso
contrario, se rechaza. La tasa interna de retorno, puede calcularse aplicando la siguiente

ecuacion:
Y, — E
T k=0
t=1

El TIR (Tasa interna de retorno) del proyecto es de 23%, siendo 8% mayor al TMAR
(Tasa minima atractiva de retorno) la cual es de 15%.
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5.14.3. Relacién beneficio — costo (B/C)

La relacion beneficio/costo (RBC), determina cuales son los beneficios por cada unidad
monetaria que se invierta en el proyecto entregando un indice de relacién, a diferencia
del VAN que entrega un valor concreto. Cuando el VAN es cero (ambos términos de la
resta son iguales) la RBC es igual a 1, si el VAN es superior a cero, la RBC serd mayor
a 1. Para hallar la RBC simplemente se aplica la siguiente expresion:

n __ Y%
=L+ 0)t
n __Et
=11 +1i0)-

RBC =

El beneficio costo (B/C) para este proyecto es de 1,27, lo cual indica de que por cada
ddlar invertido en el proyecto se obtendra un beneficio de 1,27 délares.
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VI. CONCLUSIONES

1. La industria de pectina en el Departamento de Lambayeque es una buena
alternativa de inversion porque se cuenta con la disposicion de materia prima
(cascara de maracuyd), residuo generado por las Agroindustrias que procesan
maracuyd, y también por la inexistencia de una industria de pectina a nivel nacional
lo cual genera la necesidad de importarla. La importacion ha aumentado de 175
016,10 kg a 316 442,00 kg entre los afios 2005 — 2011, teniendo como principales
abastecedores a empresas extranjeras como: Braspectina, Cp Kelco APS, Obipektin
AG y Grindsted Pectin; este incremento muestra la existencia de un gran mercado
demandante de pectina.

2. La cascara de maracuya obtenida de la agroindustria AIB contiene 56,21% de
carbohidratos y un contenido menor al 10,00% de cenizas siendo apta para la
obtencion de pectina.

3. Después de aplicado el método Taguchi se obtuvo que los factores con un efecto
mas significativo en el rendimiento de la pectina fueron: la temperatura de
hidrélisis, la cual debe mantenerse en 80°C; el pH en la hidrélisis, el cual debe
mantenerse en 3,5; un tiempo de extraccion de 80 min, con lo cual se obtuvo un
rendimiento del 16% de pectina; y una relacion entre la cascara de maracuya en
polvo y el agua de 1/22 y 1/26, cuando el agente hidrolizante es el acido citrico. A
relaciones menores que las éptimas se torna dificil la filtracion debido a la elevada
viscosidad de la pectina.

4. El rendimiento de 16 % obtenido en este proceso de extraccion de pectina, es
mayor al 14 — 15 % de rendimiento promedio; esto se debe a que se utilizé al acido
citrico como agente hidrolizante y se emple6 una mayor cantidad de agua en el
proceso de hidrolisis, permitiendo una mejor extraccion de pectina durante la
filtracion; ademas, la utilizacién de alcohol etanol de 95° permitié una mejor
precipitacion de la pectina en comparacion a otros alcoholes (Butanol, propanol y
acetona) o sales de aluminio utilizados.

5. Los resultados de los andlisis de la pectina extraida muestran valores 6ptimos, los
cuales la hacen competitiva en relacién a las pectinas importadas. Esto se puede
apreciar en que: el grado de gelificacion de 165° (se encuentra dentro del rango
aceptado 145° - 175°) y el grado de esterificacion de 76,87°(dentro del rango 65° -
80°) hacen que esta pectina sea denominada una pectina rapida, pues tiene la
propiedad de poder gelificar en un menor periodo de tiempo y a temperaturas entre
85°- 90°C; ademéas de que el porcentaje de &cido galacturénico, factor que
demuestra la pureza y calidad, se encuentra en un 65,63%, valor similar al de las
pectinas extranjeras.
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El estudio econdmico realizado para la instalacion de una planta de pectina
demuestra una rentabilidad atractiva para el inversionista: un TIR del 23%; un
VAN de $ 458 298 ddlares, en un periodo de 05 afios y con una inversion inicial de
$ 1 686 513 ddlares; y ademas, un retorno de 27 centavos por cada dolar invertido
en el proyecto. Esto demuestra resultados positivos en la utilidad neta generada,
siendo factible la instalacion de una planta de pectina que produzca 175 kg/dia en
nuestra region.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 01. Fotografias del laboratorio de Fisicoquimica, facultad de ingenieria
quimica e industrias alimentarias UNPRG.

Imagen 01. Combinacion de 1g de muestra, 5 ml de acido sulfurico y 1 g de catalizador

Imagen 02. Equipo de destilacion

Imagen 03. Equipo de destilacion (Fase de destilacion finalizada)
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Imagen 05. Peso de la muestra secada (Determinacién de fibra)

Imagen 06. Muestra después de ser sometida a un lavado de etanol y acetona
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Imagen 08. Probeta de 100 mL (Célculo del agua empleada para el inactivado
de enzimas)

Imagen 09. Proceso de inactivado de enzimas
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Imagen 11. Secador de tanel

Imagen 12. Céscara maracuya después del secado (04 bandejas metélicas)
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Imagen 14. Molino de martillos

Imagen 15. Muestra de 20 gramos de pectina en polvo
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Imagen 18. Concentracion de pectina después de separacién del bagazo
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Imagen 20. Filtrado n°2
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Imagen 21. Pectina Humeda (Después del filtrado)
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Imagen 24. Pectina en polvo (Después del molido)
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Anexo 02. Constancia de realizacion de deshidratacion de la cascara de maracuya en la planta
piloto de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
i | FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
g?@%";g’%\_) CENTRO DE PRODUCCION AGROINDUSTRIAL

Z ¢ ?L\, el Ciudad Universitaria - Lambayeque |;)
‘22:7\ 0 Lf Teléef. 282787 Fax. 074282080 &[
A

unrna‘,\f
Facultad de Ingenlerfa Centro de Prodt
Agricola Agrolndustr

Ensayo: Deshidratacion de cdscara de maracuya

Referencia: Proyecto de tesis “Valorizacion de la cascara de maracuya como sub producto para obtenei
pectina usando como agente hidrolizante 4cido citrico”.

Historial de secado:
Tabla 11. Proceso de secado de la cascara hasta peso constante
Hora Bandeja N°  Bandeja vacia  Bandeja + muestra  Muestra
1 120 794 674
2 390 1064 674
8:00 AM 3 115 789 674
4 115 789 674
Total 740 3436 2696
1 120 360 240
2 390 610 220
9:30 AM 3 115 387 272
4 115 395 280
Total 740 1752 1012
1 120 210 20
2 390 462 72
10:30 AM 3 115 185 70
4 135 185 70
Total 740 1042 302
1 120 200 80
2 390 450 60
11:30 AM 3 115 185 70
4 115 175 60
Total 740 1010 270
1 120 190 70
2 390 440 50
12:00 AM 3 115 185 70
3 115 185 70
Total 740 1000 260
1 120 190 70
2 390 440 50
12:30 AM 3 115 185 70
4 115 185 70
Total 740 1000 260

Proc.edimiento: Se distribuye equitativamente la muestra en 04 bandejas, el porcentaje de humedad
previo al secado es de 92%.

Conclusiones: Se obtiene una reduccién de la céscara triturada del 10% después del
humedad final del 07%. e

wenst B
i Dby "% Lambayeque 15 de julio 201
S L, B

L

v Ly
“®rsry 0.~ AVilly Montalvo F.
{"kbuvﬁ"
Jefe de Unidad de produccién Agroindustrial
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Anexo 03. Constancia de realizacion de andlisis fisico quimico de la cascara de maracuya en la
Facultad de Ingenieria quimica e industrias alimentarias (FIQIA) de la Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo (UNPRG).

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

ANALISIS N° 089-201 1-UST/FIQIA

SOLICITANTE : MARTIN ESCOBEDO SOBERON

ASUNTO : ANALISIS FiSICO QUiMICO

MUESTRA : OBTENCION DE PECfINA A PARTIR DE LA CASCARA DE
MARACUYA
(Muestra recolectada y entregada por el interesado)

OBIJETIVO : PROYECTO DE TESIS (USAT)

FECHA DE RECEPCION :ABRIL - JUNIO 2011

FECHA DE REPORTE :14-07-2011

RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO QUiMICO

DETERMINAR MEDIDA RESULTADO
HUMEDAD % 7.00
PROTEINA % 3.90
LIPIDOS % 0.89
CENIZAS % 9.00
FIBRA % 23.00
CARBOHIDRATOS % 56.21

CONCLUSIONES : Se logro determinar la composicién proximal de la cascara del maracuya
deshidratada objeto del presente, encontrandose APTA para la extraccién

CIUDAD UNIVERSITARIA - TELEFAX (074) 28 1413
TELEFONO (074) 28 3633

LAMBAYEQUE - PERU
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Anexo 04. Constancia de obtencion de datos y otorgamiento de muestra de c&scara de maracuya
por parte de la Agro Industria AIB.

CONSTANCIA DE OBTENCION DE DATOS Y
OTORGAMIENTO DE MUESTRA DE CASCARA DE
MARACUYA

Por medio de la presente dejamos constancia que el Sr. Martin
Escobero Soberon, identificado con DNI N° 45792943, estudiante
de Ingenierfa Industrial, en la Universidad Particular Santo
Toribio de Mogrovejo, ha obtenido datos relacionados de
maracuya entre los afios 2001 — 2010, ademads le hemos brindado
una muestra de cdscara de maracuya de 4 kg, en el afio 2010, por
motivos de realizacion de tesis.

Motupe 07 de Diciembre de 2011

¥ Ing. Edwin F. Rojas Torres

Supervisor Dpto. Agronémico
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Anexo 05. Constancia de realizacion del proceso de obtencion de pectina en el laboratorio de
Fisico quimica en la Universidad Pedro Ruiz Gallo (UNPRG).

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

UNIDADIDESERVICIOSITECNICOS

CONSTANCIA N2 001-2012-UST-FIQIA
Lambayeque, 14 de setiembre del 2012

EL JEFE DE LA UNIDAD DE SERVICIOS TECNICOS

HACE CONSTAR:

Que, el Sr. Tesista MARTIN ESCOBEDO SOBERON, identificado con DNI
N9: 45792943, estudiante de la Universidad Catdlica “Santo Toribio de
Mogrobejo”, se le autorizé el uso de los equipos de los Laboratorios de Fisico
Quimica y de la Unidad de Servicios Técnicos para la realizacion del Proyecto de
Tesis a su cargo titulado: “Valorizacion de la cascara de maracuya como residuo
para la obtencién de pectina usando como agente hidrolizante acido citrico”,

siendo asesorado por el Lic. M.Sc. Ivan Bernabé Herrera en el proceso de
extraccion de pectrina.

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines

pertinentes.
&&g : |
Lic. M.Sc. IVAN'BE BAABE HERRERA Ing. M.Sc. CESAR MONTEZA ARBULU

JEFE DE LAS. FISICO QUIMICO

Ciudad Universitaria - Telefax 074 28 3633 Lambayeque - Perd
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