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RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad de impulsar la produccion de una barra
energeética, tipo snack, que contenga 50 % de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
expandida, 14 % de amaranto (Amaranthus caudatus) reventado, 9 % de uvilla
(Physalis peruviana L.) deshidratada y endulzada con 16 % de glucosa de maiz liquida
y 11 % de miel de panela. El proceso productivo comprende operaciones unitarias
como inspeccion, recepcion, clasificacion y limpieza de materia prima; escarificado,
acondicionado y expandido de quinua; tostado de amaranto, deshidratado de uvilla,
mezclado de ingredientes solidos con edulcorantes liquidos, moldeado, horneado,
enfriado y envasado de producto terminado. Para la produccién a escala industrial, se
propone el disefio de una planta agroindustrial localizada en el canton Ibarra de la
Provincia de Imbabura que producira, inicialmente, 40 000 unidades de barras
energéticas mensuales, con el fin de cubrir parte de la demanda que representa la
poblacién econémicamente activa de las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha.
Algunos de los equipos escogidos para llevar a cabo el proceso productivo son:
secador vertical ALF 100 GA, tunel expansor TEESIN, horno INOX H-16, tostador de
cereales 100-S, mezcladora horizontal MVH 50-I, entre otros; para la seleccion de los
equipos se considerd los balances de masa y energia en las operaciones unitarias y
las fichas técnicas que entregaron los fabricantes. Adicionalmente, se realizé el
Layout o plano de la planta agroindustrial, se indicé las areas y se distribuy6 en ellas
los equipos y maquinaria, se garantizo el flujo l6gico de materiales y personas. De
acuerdo con el analisis econémico se establecieron el costo unitario y el precio de
venta al publico (PVP) por unidad de barra energética de 35 g en 0,52 y 0,65 USD,
respectivamente; finalmente, se determiné el punto de equilibrio en 386 149 unidades,
la tasa interna de retorno (TIR) de 23,13 % y el valor actual neto (VAN) en 76 289,54
USD.



1. JUSTIFICACION

Las actuales necesidades de alimentacion en el mundo entero estan estrechamente
relacionadas con el mejoramiento de las condiciones de vida y la modificacién de los
modelos de consumo. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y Agricultura (FAO) estima que hasta el 2050, la produccién alimentaria tendra que

aumentar en un 70 % para satisfacer a la creciente demanda (Sumpsi, 2010, p. 1).

Se vuelve indiscutiblemente necesario extremar esfuerzos para aumentar la
produccion y sobre todo la productividad agricola para fortalecer la seguridad
alimentaria, que, segun la Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria,
debe entenderse, basicamente, como un derecho de todas las personas a tener una
alimentacion suficiente, cultural y nutricionalmente adecuada (Carriobn y Herrera,
2012, p. 12).

Cabe recalcar, que el incremento de la produccién y la productividad no puede ni debe
realizarse a cualquier costo, hay que considerar como ejes fundamentales la
sustentabilidad y la inclusion social, evitando asi, comprometer el futuro de las
préximas generaciones. Es preciso promover y llevar a cabo un nuevo salto
tecnoldgico en la produccioén, donde la cooperacion, la innovacion y la transferencia

de conocimiento y tecnologia reciban especial importancia (Sumpsi, 2010, p. 9).

En los paises de la Region Andina, la pérdida y/o subutilizacion de cultivos
ancestrales, han contribuido al incremento en el consumo de alimentos con
insuficiente calidad nutricional, deficientes en micronutrientes o con elevado contenido

de carbohidratos y grasas (Andrade y Flores, 2008, p. 13; Bellisle, 2005, p. 2).

Ecuador destaca en la regidén por su aporte investigativo para el rescate, promocion y
uso de cultivos andinos; sin embargo, el potencial agroindustrial de estas materias

primas es aun poco conocido; por lo tanto, productos elaborados con base a quinua,



amaranto y/o uvilla son escasamente comercializados a escala local (Egas, Villacrés,

Salazar, Peralta y Ruilova, 2010, p. 10; Herrera y Montenegro, 2012, p. 63).

El desarrollo de un proceso productivo a escala industrial, que involucre operaciones
unitarias inusuales (expansion) para la elaboracion de barras energéticas con alto
valor agregado, nutritivas y organicas, puede ser un aporte para estimular la
produccion y el consumo de cultivos milenarios en los paises andinos. Las barras
energéticas que se comercializan en Ecuador, incluyen en su formulacion materias
primas importadas o tienen porcentajes muy bajos de materias primas locales y

algunas incluyen aditivos artificiales.

La quinua y el amaranto, también llamados “granos de oro”, estan considerados como
los mejores alimentos de origen vegetal para los seres humanos, de acuerdo con
investigaciones desarrolladas por la Academia Nacional de Ciencias de los Estados

Unidos (Rojas, Soto, Pinto, Jager y Padulosi, 2010, p. 7).

La quinua esta incluida en las iniciativas por el cambio de la matriz productiva
impulsadas por el Gobierno Nacional (Peralta y Mazon, 2014, pp. 462-474). En
Ecuador se siembran alrededor de 2 000 ha de quinua anuales, con una produccién

total de 1 400 t (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2016).

El amaranto contiene mayor cantidad de proteinas y de mejor calidad que las
contenidas en los cereales (Peralta, 2012, p. 3); adicionalmente, es de interés en
mercados internacionales por su sabor (una vez tostado o reventado), procedencia
organica, valor nutritivo y nutracéutico (Peralta, Villacrés, Mazon, Rivera y Subia,
2008, p. 10).

En 2011, Ecuador exporto cerca de 1t de amaranto, principalmente a Estados Unidos
y Alemania (MAGAP, 2012, p. 5).



La uvilla, considerada superfruto por su alto contenido de vitaminas, minerales y fibra,
es de gran atractivo industrial ya que posee destacables -caracteristicas
gastrondémicas, organolépticas, nutricionales y medicinales; adicionalmente, tiene
gran potencial para el desarrollo de nuevos productos con alto valor afadido
(Balaguera, Ramirez y Herrera, 2014, p. 113; Garcia, Pefia y Brito, 2014, p. 81).

Se estima que en Ecuador se cultivan alrededor de 350 ha de uvilla y su rendimiento
varia entre 6 a 20 t/ha (Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones, 2013,
p. 19).

En este marco, el presente trabajo plantea el disefio de una planta agroindustrial para
la produccion de barras energéticas con base a quinua (Chenopodium quinoa Willd)
expandida, amaranto (Amaranthus caudatus) reventado y uvilla (Physalis peruviana)
deshidratada; materias primas de gran importancia econdémica, social, ecoldgica,
nutricional y medicinal, que poseen un alto valor nutritivo (proteinas, vitaminas,
minerales, aminoacidos y antioxidantes) y tienen gran potencial de comercializacion
en el mercado nacional e internacional (Fischer, Almanza y Miranda, 2014, p. 2;
Jacobsen, Mujica y Ortiz, 2003, p. 17; Rojas, et al., 2010, p. 6).

1.1.  ANALISIS DE MERCADO

Para el analisis del mercado, se considerara a la barra energética como un alimento

organico; debido a que, en su formulacion no interviene ningun preservante artificial.



1.1.1. OFERTA

Empresas locales se han planteado como objetivo abastecer al mercado local e
internacional con productos elaborados con base a quinua, basicamente, que incluyen

sopas, fideos, chocolates y barras energéticas (Ortega, 2013).

A pesar de ser productos nuevos, las barras energéticas y alimentos elaborados con
base a quinua y amaranto, han logrado captar la atencién de varios sectores de la
poblacion ecuatoriana. En la Tabla 1.1, se puede apreciar algunas de las empresas

locales que tienen participacion en el mercado.

Tabla 1.1. Empresas con participacion en el mercado de productos elaborados con base a
quinua y amaranto

Empresa Descripcién actividad Ubicacién Fuente
MIKUNA Barras energéticas con amaranto Pichincha (Camari, 2017)
GRAMOLINO Hojuelas amaranto Pichincha (Peralta, 2012, p. 34)
RANDIMPAK Barra de cereales de quinua y Chimborazo (Ecuador Inmediato,
amaranto 2007)

KAWSAY Cereal expandido de quinua y Pichincha | (Kawsay, 2017)
amaranto

ALLI MIKUY Granola natural con quinua y ~

WAS] amaranto Cariar (Peralta, 2012, p. 33)

Enla Tabla 1.1, se puede apreciar que la actividad comercial para productos con base

a quinua y amaranto se desarrolla mayormente en la provincia de Pichincha.

1.1.2. DEMANDA

A escala local no se registra informacion verificable sobre la demanda especifica de
barras energéticas, ya que es un producto relativamente nuevo en el mercado
ecuatoriano. La barra energética sera elaborada, en su mayoria, con ingredientes

organicos; por lo tanto, para el analisis de la demanda local, se la considerara como

un producto organico.




En Ecuador, el 5,2 % de la poblacion compra productos organicos y el mayor
porcentaje de consumidores se ubican en las provincias de la Sierra (Andrade y Flores,
2008, p. 37). En la Figura 1.1, se detalla la preferencia de los consumidores de
productos organicos por categoria de alimento; se asume que, las barras energéticas

pueden ubicarse dentro del rubro Cereales.

Otros oo,

2,0%
AzGcar - g i :;u;a;
92% 7 é :
Chocolate oo/ 4
63 % =
Café v AN 000000 N -+ Hortalizas
78 % 219%

Plantas aromaticas )
85% .

Raices y tubérculos " “—eee—— Cereales
132 % 19%

Figura 1.1. Alimentos de la canasta organica a nivel nacional
(Andrade y Flores, 2008, p. 43)

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2017), Ecuador tiene un
total de 16 515 948 habitantes; si se considera los datos anteriores, para las barras
energéticas existe un potencial mercado de 102 201 consumidores.

1.2. CAPACIDAD DE PRODUCCION

Micro y pequefias empresas locales que emprenden su actividad comercial en el
negocio de las barras energéticas, inician con un volumen de produccion que oscila

entre 29 000 a 40 000 unidades por mes (Agronegocios, 2011).



En el presente proyecto, se plantea comenzar con una produccion de 40 000 barras
energéticas (35 g/unidad) mensuales; adicionalmente, se establecera un crecimiento
anual del 10 % en produccién y ventas; considerando la capacidad instalada, la vida
atil de la planta, 10 afios; y que, segun Morales y Sanchez (2015), el 58,6 % de los

ecuatorianos estan dispuestos a consumir alimentos organicos en el corto plazo.

El volumen de produccion establecido (40 000 unidades por mes), permitira cubrir
parte de la demanda que representa la poblacion econdmicamente activa (PEA), en

particular de las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha.

1.3.  LOCALIZACION DE LA PLANTA

Es un proceso estratégico, en el cual se elige la ubicacion geografica mas adecuada
para realizar las operaciones de una industria, se debe considerar aspectos como:
disponibilidad de mano de obra y materias primas, acceso al mercado de
consumidores, legislacién, entre otros (Casp, 2005, p. 43; Saravacos y Kostaropoulos,
2002, p. 29).

En la Figura 1.2, se puede observar algunos de los factores que intervienen en la

localizacion de la planta agroindustrial.



Factores fisicos

Transportes

. Factores
econémicos .
y politicos demograficos

Figura 1.2. Factores que influyen sobre la localizacion de una planta industrial
(Cortabarria, 2013)

Para seleccionar la mejor alternativa de localizacion de la planta agroindustrial, es
recomendable aplicar el método de ponderacion de factores o cuantitativo (Paez, 2013,

p. 19).

En este proyecto, los criterios que se plantean para determinar la ubicacion de la planta

son:

o Parametros técnicos: disponibilidad de materia prima, mano de obray terreno,
aprovisionamiento energético, acceso a comunicaciones.

o Criterios econdmicos: cercania al mercado, presencia de competidores, costos
de mano de obra, superficie de terreno, materia prima, transporte y servicios
béasicos.

o Aspectos legales: normativa medioambiental, impuestos e incentivos

tributarios.



1.3.1. MACRO LOCALIZACION

Se plantearon tres opciones de macro localizacién: Quito (Pichincha), Ibarra
(Imbabura) y Tulcdn (Carchi); ya que, la planta de produccion propuesta pretende,
inicialmente, abastecer parte de la demanda que representa la PEA de esta zona del

Ecuador.

En la Tabla 1.2, se detalla la evaluacion de las alternativas de macrolocalizacion, a

través de una matriz de decision.



10

Tabla 1.2. Matriz de evaluacion de alternativas de macrolocalizacion

QUITO | IBARRA | TULCAN
S |5|6g5|5s/5|6¢g
S |8|3E|8|8¢g 3|8¢
Factor % eI L3 L3 Observaciones
= |l=Cc|l=l=Cc|l=|=c<
$ 3|88 3|88 3|88
Parametros técnicos: 381 398 322
Imbabura tiene la mayor produccién
nacional en uvilla, se ubica después de
Carchi en el cultivo de quinua y presenta
crecimiento constante en la produccion
Disponibilidad de de amaranto. En Pichincha, se registra
matgria fima 15 9 | 135 | 10 | 150 | 8 | 120 | produccion de quinua, amaranto y uvilla,
P pero en cantidades menores si se compara
con Imbabura. Carchi, no presenta
produccion de amaranto (Pinto, 2016;
Instituto de Promocion de Exportaciones
e Inversiones, 2015, p. 5).
Segun el Banco Central del Ecuador
Disponibilidad de (2016), Pichincha tiene un 70,2 % de
mano de obra 8 9| 72 | 101 80 | 8 | 64 PEA, mientras que, Imbabura y Carchi
tiene un 73 % y 66,3 %, respectivamente.
Aprovisionamiento La ciudad de Tulcéan se ha caracterizado
en?er &tico por problemas en el abastecimiento y
(elec%ricidad aqua 6 10| 60 | 10| 60 | 5 | 30 |distribucion de gas; en Quito e Ibarra, se
as) » agua, considera que el aprovisionamiento
g energeético es similar.
AcCeso a Las tres ciudades son capitales de
comunicaciones provincias y tienen acceso a servicio de
(telefonfa, internet 6 10| 60 | 9 | 54 | 9 | 54 |calidad; Quito, por ser capital del pais,
trans orté) ' tiene una mayor cobertura y oferta de este
P tipo de servicios.
. - Las tres ciudades tienen parques
E)c;;g(i):i?r:le:g?jgl){[erreno 6 9 | 54 | 9| 54 | 9| 54 |industriales con servicios adecuados para
la construccion de la planta.
Criterios econémicos: 328 423 372
Quito cuenta con mas de 2 millones de
habitantes, mientras que Ibarra tiene
. alrededor de 200 mil y Tulcan 80 mil
Cercania a mercado 10 9| %0 | 8180 18/ 8 (INEC, 2010). Por lo tanto, se considera
a la capital del pais como la ciudad mas
cercana al potencial mercado.
Presencia de La mayoria de la competencia se
competidores 5 5| 25 | 9| 45 | 9 | 45 |encuentraubicada en Pichincha, tal como
P se indicaen la Tabla 1.1.
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Tabla 1.2. Matriz de evaluacion de alternativas de macrolocalizacion (continuacion...)

Q
=
_|
O

IBARRA

TULCAN

Factor

Ponderacion

Calificacion

Calificacion
ponderada

Calificacion

Calificacion
ponderada

Calificacion

Calificacion
ponderada

Observaciones

Costo mano de obra

El costo de mano de obra se considera
similar entre Quito e |Ibarra; no
obstante, en Tulcan el costo puede ser
menor debido a la presencia de
trabajadores colombianos.

Costo materia prima 'y
transporte

15

105

135

120

Ibarra, por su ubicacién geogréafica, se
convierte en el lugar mas cercano tanto
a la materia prima como al mercado.

Costo de m? de terreno

10

50

10

100

60

Segun informacion obtenida en sitios
web de compra y venta de inmuebles, el
costo del m? en el parque industrial de
Quito ronda los 135 USD; mientras que,
en Ibarra tiene un costo de 59 USD y en
Tulcdn es cercano a 105 USD
(Mitulacasas, 2017; OLX, 2017,
Mercadolibre, 2017).

Costos de servicios
basicos

30

35

35

Segun la ARCONEL (2016), latarifaen
Quito para una empresa con un
consumo mediano y tension media es de
0,095 USD/kW, en estas mismas
condiciones el costo es de 0,093
USD/KW para Ibarra y Tulcan (p. 23 y
28).

Aspectos legales:

48

48

Normas
medioambientales

24

24

24

Las normativas ambientales son las
mismas a nivel nacional

Impuestos e incentivos
tributarios

24

24

36

El gobierno ha implementado varios
incentivos tributarios para reactivar la
economia en la provincia de Carchi
(Ministerio  Coordinador de la
Produccién, Empleo y Competitividad,
2016).

TOTAL

100

757

869

754

Finalizado el andlisis cuantitativo, se determiné que la planta agroindustrial debe estar

ubicada en el cantdn Ibarra, esta localidad de la provincia de Imbabura obtuvo 869

puntos sobre 1 000.
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1.3.2.  MICRO LOCALIZACION

La planta agroindustrial operara en el parque industrial de la ciudad de Ibarra, ubicado
en las calles Fray Vacas Galindo y Federico Larrea (via antigua a Urcuqui). En la
Figura 1.3, se puede observar una imagen aérea del sitio propuesto.

Figura 1.3. Ubicacion satelital (0°21'31.7"N 78°08'14.3"W) de la microlocalizacion
seleccionada
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO

En esta fase del proyecto se definiran las caracteristicas del producto final, basadas
en las particularidades de cada una de las materias primas; se elegira la tecnologia de
transformacion y se definirA el proceso productivo; considerando varias opciones

tecnoldgicas presentadas en trabajos investigativos y experimentales.

2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Las barras energéticas estan consideradas como alimentos funcionales, combinados,
enriquecidos o fortificados; formuladas comUnmente con cereales, frutos secos,
aceites vegetales, semillas, frutas deshidratas y mezcla de edulcorantes naturales
usados como agentes aglutinantes, que le brindan caracteristicas nutricionales
significativas, sabor y apariencia agradables; ademas, son de facil manejo y listas para

el consumo (IRarritu y Vega, 2001, p. 8; Zenteno, 2014, p. 59).

2.1.1. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Las barras energéticas son un alimento organico, tipo snack, y elaborado a base de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) expandida, amaranto (Amaranthus caudatus)
reventado y uvilla (Physalis peruviana L.) deshidratada, endulzado con miel de panela

y jarabe de glucosa de maiz liquida.

2.1.1.1. Composicién

Para establecer el porcentaje de cada una de las materias primas en el producto final,
se ha tomado como punto de partida el trabajo experimental de Villacrés (2013), en el
que se desarrolla una formulacion de barra de cereales, sus materias primas son:

mezcla extruida de arroz y maiz (5,4 %), quinua expandida (42,4 %), chocho tostado
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(16 %), platano deshidratado (3 %), zapallo osméticamente deshidratado (4,5 %), coco
deshidratado (1,5 %), amaranto reventado (3 %) y como edulcorante-aglutinante una
mezcla de miel de panela y glucosa (24,2 %) (p. 10). Debido a la cantidad y variedad
de ingredientes presentes en el producto formulado por Villacrés (2013) y de acuerdo
al costo unitario de las materias primas; en el presente proyecto se propone la siguiente

formulacion para la barra energética:

o Quinua expandida (inflada): 50 %
o Amaranto reventado (pop): 14 %
. Uvilla deshidratada: 9 %

o Mezcla edulcorante-aglutinante:

o Jarabe de panela: 11 %

o Glucosa de maiz: 16 %

2.1.1.2. Caracteristicas organolépticas

Las barras energéticas no presentaran rancidez, mal olor, deberan estar libres de
materiales extrafios, seran de textura crocante, color caracteristico de un producto
horneado y sabor agradable (NTE INEN 2217, 2012, p. 3).

2.1.1.3. Presentacion comercial

La barra energética tendra presentacion unitaria de 35 g, sera de forma rectangular
(10 cm de largo, 3 cm de ancho y 2 cm de espesor, aproximadamente) y estara

envasada en polipropileno bi-orientado metalizado.
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2.1.1.4. Perfil nutricional

Las barras energéticas en presentacion de 25 a 35 g aportan vitaminas B1, B2, Bs;
proporcionan un valor energético entre 85 a 154 kcal, el porcentaje promedio de
carbohidratos y grasas es 70 y 13 %, respectivamente; en tanto que, el contenido de
proteina varia entre 3 a 7 % (Ifarritu y Vega, 2001, p. 10; Marroquin, 2012, p. 5; Mejia,
2003, p. 133; Olivera, Giacomino, Pellegrino y Sambucetti, 2009, p. 280).

2.1.2. PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

Para producir alimentos sanos, organolépticamente agradables y nutricionalmente
adecuados, se debe garantizar que la actividad microbiolégica no ponga en riesgo la
calidad del alimento, ni la salud del consumidor (Andino y Castillo; 2010, p. 7; Maroulis

y Saravacos; 2003, p. 21).

2.1.2.1. Requisitos microbiolégicos

En Ecuador, no existe un marco regulatorio que establezca exigencias microbiolégicas
para barras de cereales y/o energéticas; por lo tanto, se tomara como referencia la
Norma NTE INEN 2217:2012, que establece los requisitos microbiolégicos para

turrones, productos de caracteristicas similares a las barras energéticas.

En la Tabla 2.1, se detallan los pardmetros microbiol6gicos que deberan cumplir las

muestras de barras energéticas.



16

Tabla 2.1. Requisitos microbioldgicos para turrones (en este caso, productos de caracteristicas
similares a las barras energéticas)

Requisito NUmero de Nivel de NUmero de Método de
unidades de | aceptacidn unidades ensayo
muestra defectuosas que se
aceptan
Coliformes fecales 5 <30 0 NTE INEN
0 -
(NMP/g) x 10 1529-17
Mohos y levaduras 5 1,0 x 103 0 NTE INEN
(UFC/g) 1529-10
Staphylococcus 5 <1,0 0 NTE INEN
aereus x 101 1529-14
(UFC/g)

(NTE INEN 2217, 2012, p. 5)

2.1.2.2. Vida util

Es importante considerar posibles cambios en el aroma, sabor o textura de las barras
energéticas; anomalias que pueden ocurrir durante el periodo de almacenamiento bajo

condiciones ambientales (Olivera et al., 2012, p. 22; Villacrés, 2013, p. 18).

Las barras energéticas que no contienen preservantes, tienen una vida atil entre 60 a
180 dias, cuando son almacenadas a temperaturas que oscilan entre 20 a 35 °C (De
la Paz y Coello, 2012, p. 4; Escobar, Estévez y Guinez, 2000, p. 153; Fernandez y
Farifio, 2011, p. 124; Villacrés, 2013, p. 27).

2.2. CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Establecer el estado inicial de los ingredientes que seran parte de la barra energética,
permite ajustar las condiciones de operacién y determinar el tipo de unidad de

produccion a utilizar en el proceso de transformacién (Paez, 2013, p. 15).
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En este subcapitulo, se hara mencion a cuatro elementos de las materias primas que
tienen influencia directa en el disefio de la planta: propiedades fisicas y quimicas,
condiciones de almacenamiento, pretratamientos requeridos y disponibilidad en el
mercado (Casp, 2005, p. 50).

2.2.1. QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)

Para obtener la quinua expandida, se empleara la variedad desarrollada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) conocida como Tunkahuan
(dulce). En la Tabla 2.2, se detallan las caracteristicas fisico-quimicas de esta

variedad.

Tabla 2.2. Caracteristicas fisico-quimicas de la variedad de quinua INIAP Tunkahuan

Caracteristica Resultado
Color Blanco
Didmetro promedio 1,7a20
(mm) (Grande)
Contenido de 0,06
saponina (%) (Bajo)
Humedad (%) 13,7
Proteina (%) 13,9
Grasa (%) 4,95
Carbohidratos (%) 66,73
Cenizas (%) 3,70
Fibra (%) 8,61

(Peralta, 2009, p. 15; NTE INEN 1673, 2013, p. 2)

Los granos de quinua, limpios y con una humedad inferior al 13 %, seran almacenados
en recipientes cerrados (costales), dispuestos en bodegas higienizadas, secas,
protegidas del ataque de roedores e insectos y con circulacion de aire; o en silos
metalicos de uso exclusivo para el almacenamiento de granos (Peralta, 2009, p. 13;
Quiroga et al., 2014, p. 272).
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Segun Peralta (2009, p. 13) y Rojas et al. (2010, p. 121) para la industrializacion de la

quinua es necesario un proceso de pretratamiento que consta de dos fases:

o Limpieza y clasificacion: Procedimiento mecanico que permite retirar piedras,
hojas, polvo y todo material extrafio proveniente del campo; adicionalmente,
se seleccionan los granos de quinua aptos para su procesamiento.

o Eliminacion de la saponina o escarificado: Es un método abrasivo via seca, en

el cual se obtienen granos pulidos o perlados de quinua.

La quinua puede ser cultivada en las 10 provincias de la Sierra ecuatoriana, como se
puede apreciar en la Figura 2.1. Histéricamente Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi
y Chimborazo se han destacado en la produccion de este pseudocereal para abastecer
a parte de la demanda local e internacional (Peralta y Mazén, 2014, p. 467; Instituto

de Promocion de Exportaciones e Inversiones, 2015, p. 5).

339/, carcH
"_|7 2 ? ﬂ/"g MBABLURA
P & 8%

PICHINGHA
99/, cotorax
159, cHimeorazo

Figura 2.1. Distribucion geografica de la produccion de quinua en Ecuador para el afio 2014
(Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones, 2015, p. 5)
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2.2.2. AMARANTO (Amaranthus caudatus)

El amaranto tiene cantidades importantes de almidon y otras caracteristicas similares
a las de los cereales; sin embargo, por ser una dicotiledonea, es considerado como un
pseudocereal (Becerra, 2000, p. 3). En la Figura 2.2, se puede observar los granos de
amaranto de la variedad Alegria, desarrollada por el INIAP y que seran utilizados para
producir amaranto reventado. En la Tabla 2.3, se detallan algunas de las

caracteristicas fisico-quimicas de esta variedad.

Figura 2.2. Granos de amaranto variedad INIAP Alegria
(Peralta, 2012, p. 23)

Tabla 2.3. Caracteristicas fisico-quimicas de la variedad de amaranto INIAP Alegria en base

Seca
Caracteristica Resultado
Color Blanco / Crema
Tamafio (mm) 0,7al4
Forma Redondo
Proteina (%) 15,5
Grasa (%) 8,78
Carbohidratos (%) 68,41
Cenizas (%) 3,06
Fibra (%) 4,7

(Peralta, 2012, p. 23)
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Los granos secos de amaranto, con humedad inferior a 13 %, deberan ser
almacenados en sacos, en bodegas limpias, con circulacién de aire, protegidas del
ataque de insectos y roedores, o en silos metélicos de uso exclusivo para el
almacenamiento de granos (Rojas et al., 2010, p. 116).

Al igual que los granos de quinua, el amaranto debe pasar por una fase de limpieza y
clasificacion, con el fin de retirar piedras, hojas, polvo y todo material extrafio;
seleccionando asi Unicamente los granos aptos (Peralta, 2012, p. 15).

El cultivo de amaranto se desarrolla principalmente en las provincias de Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Azuay y Loja (Pinto, 2016). A escala
nacional, se estima que el area cultivada de amaranto es de 50 ha y la produccién
alcanza las 20 t (Horton, 2014, p. 25).

2.2.3.  UVILLA (Physalis peruviana L.)

Para la obtencion de uvilla deshidratada se empleara el ecotipo Golden Keniano o
Colombiano, ampliamente distribuida en Ecuador. En la Tabla 2.4, se detallan algunas

de las caracteristicas fisico-quimicas de esta variedad.
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Tabla 2.4. Caracteristicas fisico-quimicas de la uvilla ecotipo Golden Keniano o Colombiano

Caracteristica Resultado
Color Amarillo / anaranjado
Tamafio (cm) 1,25a2,50
Forma Ovoide
Peso (Q) 4210
Humedad (%) 87 + 0,08
Sélidos solubles (°Brix) 13+0,2
pH 3,7+0,3
Cenizas (%) 1,0

(Uzca, 2008, p. 11; Sanchez, Puentes y Botia, 2014, p. 125)

Las uvillas con capuchén en estado de madurez 3 6 4 (segun carta colorimétrica),
seran almacenadas en bodegas limpias, ventiladas, aisladas de fuentes de
contaminacion, a temperatura ambiente (18 — 20 °C) y en gavetas plasticas apiladas
sobre pallets (Garcia et al.,, 2014, p. 97). Durante el almacenamiento sera muy
importante tomar en cuenta que la uvilla estd considerada como un fruto climatérico
(Balaguera et al., 2014, p. 116).

Las uvillas deben someterse a un pretratamiento, que consiste en una clasificacion por
tamafio y por grado de madurez; finalizada esta etapa, se puede dar inicio a los

procesos de transformacion (Fischer et al., 2014, p. 8).

La uvilla, al igual que la quinua y el amaranto se cultiva en la region Sierra del Ecuador,
particularmente en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Azuay (Instituto de Promocion de Exportaciones e
Inversiones, 2014, p 4). Se estima que anualmente se cosecha alrededor de 4 080 t
de uvilla, de esta produccion el 40 % se concentra en Imbabura, el 27 % en Pichincha,
el 10 % en Carchi y el 23 % en el resto de provincias de la Sierra (Instituto de

Promocién de Exportaciones e Inversiones, 2013, p. 19).
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2.2.4. JARABE DE PANELA

También conocido como melaza, jarabe o miel hidrolizada de cafia, es un liquido
viscoso, de color café claro y sabor agridulce, que se produce principalmente en la
agroindustria panelera; adicionalmente, se la puede obtener como subproducto de la
fabricacion o refinacion de azucar (Chen, 1991, p. 465; Quezada, 2007a, p. 40). En la
Figura 2.3, se puede observar una muestra de miel hidrolizada y algunas de sus

caracteristicas fisico-quimicas se detallan en la Tabla 2.5.

Figura 2.3. Muestra de miel de cafia procedente de la industria panelera
(Quezada, 20074, p. 40)

Tabla 2.5. Caracteristicas fisico-quimicas del jarabe de panela

Caracteristica Resultado
Densidad relativa 15
Sélidos solubles (°Brix) 70a85
Humedad (%) 21,5
Sacarosa (%) 27,0
AzUcares reductores (%) 50,0
Cenizas (%) 2,25

(Chen, 1991, p. 498)
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El jarabe de panela sera almacenado en un tanque, sus caracteristicas de disefio se
pueden observar en el apartado 4.7.2 “Disefio de los tanques de almacenamiento de
edulcorantes” Para permitir una adecuada ventilacion del jarabe y evitar la
acumulacion de gases producidos por una posible descomposicion, sélo se podran

utilizar los dos tercios de la capacidad total del contenedor (Chen, 1991, p. 480).

En Ecuador, alrededor de 50 000 ha de cafia de azUcar se cosechan para la produccién
de panela, alcohol artesanal y aproximadamente un 10 % de esta area se destina para
obtener miel (Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar del Ecuador, 2013, p. 1;
Revista Lideres, 2012). Las provincias en las que se produce miel de cafa son:

Guayas, Canfar, Los Rios, Loja e Imbabura (Gilces y Veloz, 2006, p. 22).

2.25. GLUCOSA DE MAIiZ

Es un edulcorante calérico que se obtiene de la hidrdlisis controlada del almidén, su
consistencia es similar a la miel, es utilizado en la industria de alimentos con el fin de
potenciar el sabor y endulzar; proporciona un grado del dulzor entre el 40 a 70 % al
producto en el que sea aplicado (Organizacion Internacional del Azucar, 2012). En la
Tabla 2.6 se muestran algunas caracteristicas fisico-quimicas de la glucosa de maiz
liquida.
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Tabla 2.6. Caracteristicas fisico-quimicas de la glucosa de maiz liquida

Caracteristica Resultado
Color Incoloro / transparente
Olor Neutral / Ligeramente dulce
Humedad (%) 16a19
Extracto seco (%) >70
Azucares reductores (%) >20
(Referido a extracto seco)
Cenizas (%) <1
(Referido a extracto seco)

(S&nchez, 2003, p. 149)

El jarabe de glucosa de maiz sera almacenado en un tanque, sus caracteristicas de
disefio se pueden observar en el apartado 4.7.2 “Disefio de los tanques de

almacenamiento de edulcorantes”

En Ecuador, no se registra produccion de glucosa; anualmente se importa alrededor
de 10 000 t de jarabe de glucosa de Colombia, Peru y Estados Unidos, principalmente
(Banco Central del Ecuador, 2014). A pesar de no ser una materia prima local, se
consideré al jarabe de glucosa como ingrediente de la barra energética por su

capacidad aglutinante y bajo costo.

2.3.  INVESTIGACION DE LAS OPCIONES TECNOLOGICAS

Las alternativas tecnologicas deben ser evaluadas con base a criterios técnicos,
econdmicos e higiénicos; una vez realizado el andlisis se definira la opcién mas viable
(Casp, 2005, p. 52).

En Ecuador, se han realizado una serie de investigaciones y propuestas
experimentales para estimular el uso y consumo de materias primas locales

subutilizadas con gran potencial nutricional y agroindustrial. Por ejemplo, Chavez y
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Miranda (2008), realizan una formulacion de barra energética para el consumo de
nifos y mujeres embarazadas, consideran como materias primas: avena, salvado de
trigo, quinua, amaranto, pasas, mani, miel, panela, clara de huevo, mantequilla y
gelatina (p. 37). El proceso tecnoldgico considera un pretratamiento a la quinua y
amaranto; en el caso de la quinua se realiza lavado, centrifugado y secado; en tanto
que, el amaranto es horneado. A continuacion, se realiza la coccion de los
ingredientes liquidos; luego se lleva a cabo el horneado de los ingredientes solidos;
finalizados estos procesos, todos los ingredientes son mezclados, una vez que se
consigue homogenizar la mezcla, se realiza el prensado, pesado, envasado y

almacenado del producto final.

Ramos (2011), presenta una formulacion de barra energética para el consumo de
deportistas de aventura, utilizando las siguientes materias primas: avena, quinua,
amaranto, guineo, coco, uvilla, pasas, chocolate, miel de abeja, panela y mantequilla
(p. 60). En cuanto al proceso tecnoldgico, este inicia con la recepcion de la materia
prima; luego se lleva a cabo el pesado de los ingredientes; a continuacion se pica el
guineo y la uvilla; se realiza un tostado de la avena y se mezclan todos los
ingredientes para después ser cocinados; concluida la coccién, el producto final es

moldeado, enfriado y empacado.

Villacrés (2013), desarrolla una formulacion de barra de cereales para el programa
de desayuno escolar, las materias primas utilizadas son: mezcla extruida de arroz y
maiz (5,4 %), quinua expandida (42,4 %), chocho tostado (16 %), platano
deshidratado (3 %), zapallo osméticamente deshidratado (4,5 %), coco deshidratado
(1,5 %), amaranto (3 %) y como edulcorante mezcla de miel de panela y glucosa
(24,2 %) (p. 10). El proceso tecnoldgico involucra la recepcion y clasificacion de todas
las materias primas; a continuacién la etapa de pretratamiento, para el caso de las
frutas, lavado y deshidratado; en tanto que, el arroz y maiz, se mezclan, humectan y
extruyen; la quinua se somete a escarificado, humectado y expandido; el chocho es
desamargado, presecado y tostado; finalmente, el amaranto es reventado. Una vez

gue se tienen todas las materias primas acondicionadas, se procede con el mezclado,
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endulzado, moldeado, horneado, enfriado, desmoldado y empacado de las barras de

cereales.

En el Anexo |, se puede observar el flujograma de las tres opciones tecnoldgicas antes

mencionadas.

Para plantear la produccién a escala industrial de barras energéticas a base de
quinua, amaranto y uvilla, endulzadas con miel de panelay jarabe de glucosa liquida,
se eligio la opcion tecnoldgica analizada en el trabajo de Villacrés (2013), debido a
que, de la bibliografia consultada, es el trabajo investigativo y experimental que
detalla con mayor grado de profundidad las operaciones unitarias; adicionalmente,
en el proceso productivo se involucran técnicas de transformacion novedosas y los
equipos necesarios para el procesamiento son de fabricacion nacional y/o estan

disponibles en el mercado local (p. 9).

2.4. DESCRIPCION DEL PROCESO

La tecnologia necesaria para la transformacion de materias primas en producto final
debe estar completamente definida, y para ello, sera importante establecer un
conjunto secuencial y l6gico de operaciones unitarias (Casp, 2005, p. 20; Paez, 2013,
p. 13).

Las operaciones unitarias en el proceso productivo son las siguientes: inspeccion y
recepcion de materia prima, clasificacion y limpieza, tostado, escarificado,
acondicionado, expandido, deshidratado, mezclado, moldeado, horneado, enfriado y

envasado.

La inspeccion y recepcion de materia prima se lleva a cabo, de acuerdo con los
pardmetros organolépticos y de calidad establecidos, como: tamafio, grado de

madurez, porcentaje de humedad, cantidad de impurezas, entre otros. Una vez que
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se verifica la calidad de las materias primas, se procede con la etapa de
pretratamiento individual de las materias primas. Dentro de la planta se establecen
tres lineas principales de pretratamiento; la primera para la quinua, que inicia con la
clasificacion y limpieza, para eliminar polvo y materia extrafia;, a continuacion el
escarificado, en esta etapa se elimina mediante friccion la capa externa de los granos
de quinua y con ella la saponina, y se obtiene quinua pulida; sigue la etapa de
acondicionamiento, que consiste en humectar a la quinua para que finalmente pueda
ser expandida o inflada. La segunda linea de pretratamiento es para el amaranto,
inicia con la clasificacion y limpieza, el amaranto apto pasara al proceso de tostado,
donde se obtendra un producto reventado de tipo “pop” o “canguil’. Finalmente, la
tercera linea de pretratamiento es para la uvilla, de inicio se tiene la clasificacion por
tamafo y grado de madurez, de forma simultanea se realiza la limpieza en seco;
luego el deshidratado, que permite concentrar las caracteristicas organolépticas de
la fruta. Finalizada la etapa de pretratamiento de las materias primas, estas pasan al
proceso de mezclado, en el cual se afiaden la miel de panela y el jarabe de glucosa;
la mezcla homogenizada es colocada en moldes y llevada al proceso de horneado,
donde se obtendran barras energéticas crujientes. Concluido el horneado, es
necesario que las barras energéticas se enfrien, para finalmente ser envasadas y

almacenadas hasta su despacho para la venta.
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3. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio tienen como objetivos: facilitar el proceso productivo, reducir la
manipulacion de materiales, optimizar el movimiento del personal, mantener
flexibilidad en operacion y distribucion, alcanzar un alto volumen de trabajo en proceso,
controlar la inversion en equipamiento, hacer uso econdmico del edificio, promover la
eficiencia energética, brindar a los empleados confort y seguridad en sus tareas,

incrementar el beneficio y minimizar los costos de produccién (Casp, 2005, p. 35).

3.1. INSPECCION Y RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS

Comprende la verificacion de las caracteristicas organolépticas y fisico—quimicas que
deben cumplir las materias primas antes de su almacenamiento y durante su

procesamiento.

Los granos de quinua y de amaranto, ambas materias primas de grado de calidad 1 6
2, cuyas caracteristicas se indican en las Tablas 3.1 y 3.2; se recibiran en sacos de
45 kg en un area especifica para esta tarea e inmediatamente se aplicara el plan de

muestreo detallado en la Tabla 3.3.

Tabla 3.1. Caracteristicas fisicas y de calidad de los granos de quinua

Requisito Grado 1 Grado 2
Minimo | M&ximo | Minimo | Méximo
Granos enteros (%) 94 90
Granos no aptos para procesamiento (%) 4,4 7,75
Impurezas totales (%) 0,25 0,3

(NTE INEN 1673, 2013, p. 3)
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Tabla 3.2. Caracteristicas fisicas y de calidad de los granos de amaranto

Requisito Grado 1 Grado 2
Minimo | M&ximo | Minimo | Maximo
Masa hectolitrica (kg/hL) 80 >72 <80
Tamafio del grano (mm) 1,14 0,87 1,13
Masa de 1000 granos (@) 1,43 0,94 1,42
Granos dafiados (%) 2,5 4
Materias extrafas (%) 0,5 2,5

(NTE INEN 2646, 2012, p. 3)

Tabla 3.3. Plan de muestreo para lotes aislados de quinua y amaranto

Materia prima | Tamafio del lote | NUmero de muestras | Tamafio de muestra | Tamafio muestra
(Sacos de 45 kg) | elementales aleatorias elemental reducida
(gramos) (gramos)
Quinua 23 10 70a 1000 1500
Amaranto 8 8 70a 1000 1500

(NTE INEN 1233, 1995, p. 3)

En las muestras reducidas, se verificara los atributos bromatolégicos y microbiolégicos

que se detallan en las Tablas 3.4, 3.5y 3.6.

Tabla 3.4. Requisitos bromatoldgicos para lotes aislados de quinua

Requisito Resultado
Minimo Méximo Método de ensayo
Piedrecillas en 100 g de muestra Ausencia NTE INEN 1671
Insectos (enteros, partes o larvas) Ausencia NTE INEN 1671
en 100 g de muestra
Tamafio de grano (mm) 1,7 2,0 NTE INEN 1673
Humedad (%) 13,5 NTE INEN 1235

(NTE INEN 1673, 2013, p. 2)



Tabla 3.5. Requisitos bromatoldgicos para lotes aislados de amaranto

Requisito Resultado
Minimo Maximo Método de ensayo
Insectos en 1000 g de muestra Ausencia NTE INEN 1465
Tamafio de grano (mm) 0,87 1,13 NTE INEN 2646
Humedad (%) 12 NTE INEN 1235
Temperatura (°C) 18

(NTE INEN 2646, 2012, p. 3)

Tabla 3.6. Requisitos microbiolédgicos para lotes aislados de quinua y amaranto

30

Microorganismo Unidad Numero Numero Valor Método de ensayo
de muestras | de muestras | maximo
permisibles | permisible
Mesdfilos aerobios viables 1x 10° NTE INEN 1529-5
Escherichia coli 3 1x 10! NTE INEN 1529-8
ufc/ 5

Mohos y levaduras 9 1x10* | NTE INEN 1529-11
Salmonella en 25 g - Ausencia | NTE INEN 1529-15

(NTE INEN 1673, 2013, p. 3; NTE INEN 2646, 2012, p. 5)

Una vez concluida la inspeccion y determinada la condicion de la muestra, se

aprobaran o rechazaran los lotes de quinua y/o amaranto recibidos.

Las uvillas con capuchén de grado de calidad |, cuyas caracteristicas se indican en la

Tabla 3.7, seran inspeccionadas en el sitio de cosecha.

Tabla 3.7. Caracteristicas de calidad de las uvillas grado |

Caracteristica Resultado
Defectos de la forma Leve
Defectos en la coloracion Leve
Defectos de la piel Leve
Tolerancia* (%) 10

* Porcentaje en nimero 0 en masa de uvillas que no cumplan las caracteristicas de este grado.
(NTE INEN 2485, 2009, p. 2)
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Cuando el lote este completo, se dara inicio al proceso de muestreo detallado en la
Tabla 3.8 y se verificara que las caracteristicas fisicas de la muestra reducida cumplan

con los parametros que se indican en la Tabla 3.9.

Tabla 3.8. Plan de muestreo para lotes aislados de uvilla con capuchon

Materia prima Tamafio del lote Numero de gavetas Tamafio muestra
(Gavetas de 7 kg) (muestras reducida
elementales aleatorias) (gramos)
Uvilla 94 8 1000

(NTE INEN 1750, 1994, p. 3)

Tabla 3.9. Requisitos fisicos para lotes aislados de uvilla con capuchon

Requisito Resultado
Grado de madurez 3 0 4 (Segun carta colorimétrica)
Consistencia Firme

Aspecto Fresco, sano

Sabor Caracteristico

Olor Caracteristico
Plagas y/o materia extrafia visible Ausencia
Humedad externa* Ausencia

*Excepto la condensacion resultante del almacenamiento en cAmara frigorifica.
(NTE INEN 2485, 2009, p. 3)

En la Figura 3.1, se puede apreciar la escala de colores de la uvilla con y sin capuchén,

este es un método rapido para identificar el grado de madurez de la fruta.
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Figura 3.1. Carta colorimétrica de los estados de madurez de la uvilla
(NTE INEN 2485, 2009, p. 4)

Finalizada la inspeccioén y establecida la condicién de la muestra, se procedera con la
aprobacion o rechazo del lote de uvilla; si el lote es aprobado, las frutas envasadas en
gavetas plasticas, 7 kg de uvilla en cada una, seran transportadas hasta el lugar de

recepcion y almacenamiento en la planta de procesamiento.

Los lotes de jarabe de panela y de glucosa de maiz liquida seran recibidos al granel;
cabe mencionar que no existe normativa nacional que rige el muestreo en lotes
aislados de glucosa de maiz; por lo tanto, para ambas materias se procedera con el

plan de muestreo detallado en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10. Plan de muestreo para lotes aislados de jarabe de panela y glucosa

Producto Tamario NUmero de muestras Volumen minimo de
del lote elementales aleatorias | la muestra extraida
(kg) (L)
Jarabe de panela 164 2 3
Glucosa de maiz 238 2 3
liquida

(NTE INEN 0263, 1980, p. 1)
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En la muestra extraida del lote de jarabe de panela, se verificara los requisitos que se

especifican en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Requisitos bromatoldgicos para lotes aislados de jarabe de panela

Requisito Resultado
pH Entre 3,8 24,0
Color Entre3a9
(Segun abanico colorimétrico) Optimo 7
Sélidos solubles (°Brix) Entre 77 a 85
Humedad Entre 17 a 26,5
Materias extrafias Libre

(NTE INEN 0261, 1980, p. 1; Quezada, 20073, p. 41)

El color del jarabe de panela es una caracteristica para determinar la aceptacion o
rechazo del lote (Quezada, 2007b, p. 27). En la Figura 3.2, se observa el abanico
colorimétrico, utilizado para establecer la calidad de la muestra de jarabe de panela o

miel hidrolizada.

Figura 3.2. Abanico colorimétrico para la miel hidrolizada de panela
(Quezada, 2007b, p. 27)
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En cuanto al lote de glucosa de maiz liquida, se comprobara que la muestra extraida
cumpla con los requisitos indicados en la Tabla 3.12, elaborada sobre la base de los

requerimientos planteados en la norma mexicana NMX F 005 1983.

Tabla 3.12. Requisitos bromatoldgicos para lotes aislados de glucosa de maiz liquida

Requisito Resultado
i g Entre 1,42 a 1,45
Densidad ( /Cm3)
pH Entre 4,7a5,3
Materias extrafias Libre

(NMX F 005, 1983, p. 2)

Una vez analizadas las muestras, se determinara si los lotes de edulcorantes son
aprobados o no. Los lotes de jarabe de panela y glucosa aprobados seran
almacenados en tanques diseflados de acuerdo a las necesidades requeridas. Las
caracteristicas de los tanques de almacenamiento se detallan en el apartado 4.7.2

“Disefio de los tanques de almacenamiento de edulcorantes”.

3.2. CLASIFICACION Y LIMPIEZA

Las operaciones de clasificacion y limpieza tienen como obijetivo el procesamiento de
materias primas de mejor calidad. En esta etapa se hace una seleccién de acuerdo
a las caracteristicas fisicas y organolépticas que se establecen en el proceso
productivo para cada materia prima; adicionalmente, se separan de forma total las

impurezas presentes (Brennan, Butters, Cowell y Lilley, 1998, p. 19).

Los lotes tanto de quinua como de amaranto seran limpiados y clasificados de
acuerdo al tamafio del grano, aplicando el método mecénico con ventilador y
zarandas o cribas; durante el procesamiento de los granos se dan pérdidas entre 13
a 15 % (D’Antonino, Texeira, Marques, Ribeiro y Pereira, 1993, p. 69; Meyhuay, 1997,

p. 18). Para complementar el proceso de limpieza, se empleara un separador
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magneético, que permitira retirar cualquier material metalico que pudiera contaminar a

la quinua y/o amaranto.

Finalizado el proceso de clasificacion y limpieza se obtendran quinua de tamafio

grande y amaranto de grado 2. En las Tablas 3.13 y 3.14 se detallan los diferentes

tipos de quinua y amaranto de acuerdo al tamafo de los granos.

Tabla 3.13. Clasificacion de quinua considerando el tamafio del grano

Parametro Resultado Denominacion Malla
Tamafio de grano >2,0 Extra grande 85 % retenido en la
(Diametro promedio en malla ASTM 10
milimetros) 1,7a2,0 Grande 85 % retenido en la
malla ASTM 12
14al7 Mediano 85 % retenido en la
malla ASTM 14
<l4 Pequefio 85 % que pasa por la

malla ASTM 14

(NTE INEN 1673, 2013, p. 2)

Tabla 3.14. Clasificacion de amaranto considerando el tamafio del grano

Parametro Resultado Denominacién
Tamafio de grano >1,14 Grado 1
(mm) 0,87a1,13 Grado 2
<0,87 Grado 3

(NTE INEN 2646, 2012, p. 3)

La clasificacion de las uvillas se

la realizard manualmente

sobre bandas

transportadoras con perforaciones; se seleccionaran los frutos que tengan nivel de

madurez avanzado (grado 4 6 5, segun carta colorimétrica), calibre mediano y

grande, apariencia fresca y no presenten golpes o rastros de podredumbre. En la

Tabla 3.15, se muestra la clasificacion de las uvillas segun su calibre.
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Tabla 3.15. Clasificacion de la uvilla de acuerdo a su didametro en mm de la zona ecuatorial

Diametro ecuatorial (mm) Calibre
> 22 Grande

18 - 22 Mediano

<18 Pequefio

(NTE INEN 2485, 2009, p. 2)

Paralelamente al proceso de clasificacion, las uvillas seran sometidas a limpieza en
seco, se utilizaran cepillos de cerdas suaves para retirar todo material extrafio en
contacto con la fruta. Se estima que el porcentaje de pérdida de fruta no superard el

10 % en masa del lote en proceso (Garcia et al., 2014, pp. 93-95).

3.3. TOSTADO

El proceso de tostado permite obtener amaranto reventado, que es un producto de
humedad cercana al 2,3 %, sabor agradable y excelente digestibilidad (Mejia, 2003, p.

131; Mufoz, Gaytan, Lugo, Martinez y Flores, 2005, p. 2).

El amaranto limpio y clasificado seré llevado hasta el interior de un tostador de tambor
giratorio, este equipo se calentard por conduccién, mediante la aplicacion de llama
directa sobre el tambor. Una vez que el tostador alcance los 168 °C, se controlara que
el tiempo de reventado del amaranto no supere los 20 s (Mujica, Berti e Izquierdo,
1997, p. 84; Villacrés, 2013, p. 78).

Durante el proceso de tostado, algunos granos de amaranto no revientan y otros se
gueman, situacion que origina pérdidas que pueden alcanzar hasta el 20 % (Escobar,

Estévez, Vasquez, Castillo y Yafiez, 1994).
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3.4. ESCARIFICADO

Es un método mecénico abrasivo, que permite eliminar la saponina presente en la capa
exterior del grano de quinua y que le da un sabor amargo. Al finalizar el proceso de
escarificado se obtiene quinua perlada (Meyhuay, 1997, p. 19).

Los granos de quinua limpios y clasificados, entraran en una pulidora o escarificadora
en donde serdn sometidos a friccién y golpeado, el polvillo de saponina es separado
mediante succionadores de aire y el grano de quinua pulido es tamizado. La merma
en el escarificado es aproximadamente del 5 % (Delatorre, Sanchez, Delfino y Oliva,
2013, p. 113).

3.5.  ACONDICIONADO

Proceso que se realiza a temperatura ambiente (18 — 20 °C) y consiste en incrementar
la humedad de la quinua libre de saponina de 13 a 17 %, aproximadamente; mediante

la adicion de 30 mL de agua por cada kg de quinua (Villacrés, 2013, p. 78).

La quinua perlada sera colocada en un contenedor plastico, cuyas caracteristicas de
disefio se mencionan en el apartado 4.7.3 "Disefio del tanque de acondicionamiento”,
se afiadira la cantidad de agua correspondiente y se dejara que el grano se humecte

en reposo durante un tiempo entre 15 a 20 min (Cueva, 2012, p. 78).

3.6. EXPANDIDO

Es un proceso tipo batch que permite conseguir productos tostados y crujientes,
gracias al incremento del volumen y reduccion de la humedad de los granos de

quinua de 17 a 5 %, aproximadamente (Egas et al., 2010, p. 10). En la Figura 3.3, se
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explica brevemente el principio operativo del proceso de expandido en granos y

cereales.

«Vapor de Agua
Camara receptora /

Cogaidn del grano

Transmision
de calor

B Coccion Hidrotermica
B Coccion Termomecanica

Esfuerzo mecanico

Figura 3.3. Proceso de expansion de granos y cereales
(Villacrés, Salazar, Peralta y Ruilova, 2009, p. 10)

Para conseguir la expansion de la quinua se utilizara un equipo conocido como

pistola, cafidén o tunel expansor. La quinua humectada o acondicionada pasara a la

camara de expansion, el equipo se calentara por conduccién, aplicando llama directa

sobre la superficie del cilindro o cafidén y una vez que se alcance las condiciones

requeridas de temperatura, 160 °C y presién, 140 psi, se realizara la descarga para

obtener los granos de quinua expandidos (Villacrés, Egas, Mazon y Peralta, 2011, p.

15).



39

3.7. DESHIDRATADO

Proceso en el cual se utiliza una corriente de aire caliente y seco para eliminar
determinada cantidad de agua presente en un alimento, con el fin de alargar su vida
atil, reducir tamafio y peso, sin perder las caracteristicas organolépticas y
nutricionales originales (lbarz y Barbosa, 2005, p. 583; Pilamunga, Juntamay y
Lucero, 2011, p. 44).

Las uvillas limpias y clasificadas seran colocadas dentro de un secador vertical de
bandejas con conveccion forzada y flujo constante de aire caliente. La deshidratacion
de las frutas se llevara a cabo a una temperatura de 60 °C durante 165 min, de esta
manera se conseguird disminuir la humedad de 80 a 12 % (Fischer, Miranda,
Piedrahita y Romero, 2005, p. 57; NTE INEN 2996, 2015, p. 2; Pilamunga et al., 2011,
p. 44).

3.8. MEZCLADO

Es la operacién mas frecuente en el procesamiento de alimentos, permite una
distribucién uniforme de los componentes en el producto final (Brennan et al., 1998;
p. 95). Cuando se pretende mezclar ingredientes sélidos, el grado de mezcla depende

del tamario, forma y densidad de las particulas (Rodriguez, et al., 2002, p. 65).

El mezclado sera un proceso tipo batch, llevado a cabo en una mezcladora horizontal,
se operara a temperatura ambiente (18 — 20 °C) y los ingredientes se mezclaran a
razon de 370 mL de edulcorantes (jarabe de panela y glucosa de maiz liquida) por
kg de masa total de ingredientes secos, durante un tiempo de 20 min (Villacrés, 2013,
p. 9; Yacila y Barraza, 2014, p. 62).
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3.9. MOLDEADO

La mezcla obtenida sera dispuesta en bandejas de acero inoxidable, su disefio se
detalla en el apartado 4.7.4 “Disefio de las bandejas de moldeado” Una vez que, la
masa sea esparcida a lo largo y ancho de la bandeja, se realizar4 un prensado
manual con una placa de acero inoxidable de al menos 4 kg, para conseguir que las
barras tengan un espesor homogéneo de 2 cm (Lascano, 2013, p. 55; Yacila y
Barraza, 2014, p. 62).

3.10. HORNEADO

Es un proceso que se caracteriza por aplicar condiciones de alta temperatura y baja
humedad, permite obtener productos de textura crocante. El horneado por conveccion
forzada, es uno de los métodos aplicados con mayor frecuencia en el procesamiento

de alimentos (Pérez y Sosa, 2013, p. 42).

Las barras energéticas seran llevadas al interior de un horno de bandejas de
conveccion forzada; las condiciones de temperatura y tiempo seran: 185 °C
(constante) por 25 min (De la Paz y Coello, 2012, p. 5). Una vez que, el proceso de
horneado ha finalizado, se obtendran barras energéticas crujientes, con una humedad
entre 2 a 3,5 % (Mejia, 2003, p. 133; Villacrés, 2013, p. 31).

3.11. ENFRIADO

Proceso que se realiza con el fin de evitar que el producto se humedezca y pierda

crocancia dentro del envase.

Las barras energéticas se enfriaran en bastidores, estructuras metalicas, cuyo disefio

se detalla en el apartado 4.7.5 “Disefio de bastidores”, a temperatura ambiente (18 —



41

20 °C) y durante un tiempo maximo de 30 min (Villacrés, 2013, p. 81). Concluido el

proceso de enfriamiento, las barras energéticas seran envasadas y selladas.

3.12. ENVASADO

Las barras energéticas seran envueltas en polipropileno bi-orientado metalizado, el
cual permite que la vida util del producto alcance 171 dias (Villacrés, 2013, p. 27).
Finalizado el proceso de envasado, las barras energéticas serdn empacadas
manualmente en cajas de cartén, 100 unidades por caja, y almacenadas sobre pallets

en la bodega de producto terminado.

En la Figura 3.4, se puede observar el conjunto secuencial de operaciones unitarias
necesarias para obtener barras energéticas con base a quinua expandida, amaranto
reventado y uvilla deshidratada, endulzadas con miel de panela y glucosa de maiz

liquida.



Saponina <€—

Quinua, amaranto y uvilla

v

Inspeccion y Recepcién
de Materia Prima

| Uvilla

Agua —

Agua <«— Expandido
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rQuinua y Amaranto l
Clasificacion | Material extrafio y Clasificacion | Uvillas no
y Limpieza granos no aptos y Limpieza aptas
QuinuaJ—Amaranto
J ! v
Escarificado Tostado +—» Agua Deshidratado —>» Agua
Acondicionado i
Edulcorantes Jarabe de panela
l Mezclado liquidos Glucosa de maiz
Moldeado
Horneado —>» Agua
Enfriado
Envasado
Barras
Energéticas

Figura 3.4. Operaciones unitarias que comprenden el proceso productivo de barras
energeéticas con base a quinua, amaranto y uvilla, endulzadas con miel de panela y jarabe de

glucosa
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4. DISENO DE LA PLANTA

El disefio de plantas agroalimentarias es una actividad tecnoldgica y creativa que
requiere un tratamiento especifico, debido a las caracteristicas especiales que atribuye
la naturaleza biolégica tanto de las materias primas como del producto terminado

(Maroulis y Saravacos, 2003, p. 58).

4.1. DIAGRAMAS DE BLOQUES (BFD) Y DIAGRAMA DE FLUJO
(PFD)

Los diagramas BFD y PFD son representaciones gréaficas sencillas de un proceso
productivo, exponen de forma secuencial y logica las operaciones basicas con sus

respectivas caracteristicas o condiciones (Casp, 2005, p. 57)

En la Figura 4.1, se presenta el diagrama de bloques (BFD) del proceso productivo
para obtener barras energéticas a base de quinua expandida, amaranto tostado y uvilla
deshidratada; endulzadas con miel de panela y glucosa de maiz liquida, de acuerdo,

con la formulacién propuesta.

En la Tabla 4.1, se detallan los equipos requeridos para producir barras energéticas
con su respectiva representacion gréafica; en tanto que, el diagrama de flujo (PFD) se

muestra en la Figura 4.2.
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5,37 kg vapor de agua

Expandido

1,95 kg Agua
) 4,56 kg a8 kg
2,13 kg Granas partidos ¥ Quinua quinua
HIpening perlada ) acandicionada
44— Escanficado p Acondicionade ¥
F Y
1,55 kg vapor
42,69 kg Quinua Ei agua
limpia
45,64 kg Quinua
1737 kg amarante | luspeccidn Clasificacion
A7k pecciony g ¥ L Tostado
5268 kg Wvilla recepcion limpreza 14,94 kg 10,40 kg Amaranta
Amaranta reventado
limipia

.95 kg Quinua na apta

2,43 kg Amaranta no apt H—

3,27 kg Wvilla no apta

Y

22,78 kg airg

Deshidratado

hurmeda

2,98 kg Amaranta na
reventada y/o guamada

28,42 kg wvilla limpia

2000 unidades

. Envasado
barras energeticas

S —

B17 kg Miel de 11,88 kg Glucasa
panelz de maiz
57,14 kg Quinua
expandida
L
»  Mezclado p  Moldeado
> 74,29 kg
Mezcla
8,68 kg Uilla
deshidratada
74,29 kg Meicla
L
o Enfriade o Homeado
2 000 Barras Tokg
enargaticas Fraducto
4,28 kg vapsr
de agua

Figura 4.1. BFD del proceso productivo de 2 000 unidades de barras energéticas por dia
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Tabla 4.1. Simbologia de los equipos empleados en el PFD de barras energéticas

Cadigo Equipo Esquema grafico

BC-A01 Banda transportadora de chevrones

BM-A01 Bloque magnético ﬁ

BT-A01 Banda transportadora horizontal IE}

CV-A01 Clasificadora vibratoria de granos '/_\‘

M

Pulidora de granos/escarificadora de

EQ-A0L quinua ><

HG-HO01 Horno de bandejas )

MH-HO01 Mezcladora Y

SC-E01 Selladora /\JO O

l

SV-A01 Secador vertical de bandejas —

TA-A01 Tanque de acondicionamiento

TC-A01 Tostador de cereales 9

TE-A01 Cafidn/tlnel expansor | (;ll
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Tabla 4.1. Simbologia de los equipos empleados en el PFD de barras energéticas
(continuacion...)

Cadigo Equipo Esquema grafico
|
TJ-HO1 Tanque de glucosa
I ——
TJ-H02 Tanque de miel de panela
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Materia extrafia

Aire himedo {+——

Glucosa

— TJ-HOZ
Miel de panela @ J

i}-®

TJ-HO1
Nota: El flyo de
edulcorantes  desde
Uvilla 16 '@ 18 20 los  tanques de
BT-A01 almacenamiento
SV-AD1 Vapor de agua < +——— hasta la mezcladora
6 ;
Amaranto 10 CV-AD1
Quinua 1 BC-AN 3 | TC-AD1
BM-AD1
TE-A01/02/03/04 MH-HO01
UR—®> ; <G
EQ-A01 .’ TA-ADY L
Vapor de agua <« — 3
@ T
“apor de agua <& —— —— —— —
HG-HO1/02
Nota: En todo el proceso productivo. el
abastecinuento de los equipos es de forma
l [ sC-ED1
CORRIENTE
Caracteristica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 15 16 17 18 19 20 | 2 22 23 24 25 26
Estado S S S S S L S G S S S S G S S S S S G S L L S G S S
Temperatura (°C) 18 18 18 18 18 18 18 160 | 160 18 18 18 | 168 | 168 | 168 18 18 18 60 60 18 18 18 185 [ 185 18
Presion (atm) 08 |08 08 |08 | 08 |08 (953 08] 08 08 |108] 08 |08 08| 08 0.8 08| 08 08 |08 08[ 08| 08 08| 08 08
Flujo masico componentes (kg/dia)
Quinua 49 64 42 69 40,56 42 51 3714
Amaranto 17.37 14.94 10,40
Uvilla 32,69 29,42 6,69
Agua 1,95
Mel de panela 817
Glucosa 11,89
Vapor de agua 537 1.55 22,73 4.29
Materia extrafia 6.95 243 3.27
Desperdicios 213 299
Mezcla 7429
Producto
terminado 70,00 | 70,00

Figura 4.2. PFD del proceso productivo de 2 000 unidades de barras energéticas por dia
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4.2. BALANCE DE MASA

En el balance de masa se aplica la ley de la conservacion de la materia para calcular
el caudal o flujo y la composicion de las diferentes corrientes que entran y salen de un

sistema (Ibarz y Barbosa, 2005, p. 86).

En la Tabla 4.2, se plantea el resumen del balance de masa del proceso productivo de
barras energéticas; en tanto que, en el Anexo Il se describe el balance de masa

realizado en cada operacion unitaria que forma parte del proceso productivo.

Tabla 4.2. Flujo mésico de los componentes necesarios para la produccion de barras
energéticas

Flujo masico

Componente , ~
kg/dia kg/mes kg/afio
Quinua cruda 49,64 992,88 11 914,56
Quinua expandida 37,14 742,88 8 914,56
Amaranto crudo 17,37 347,49 4 169,88
Amaranto reventado 10,40 208,00 2 496,00
Uvilla fresca 32,69 653,74 7 844,88
Uvilla deshidratada 6,69 133,72 1 604,64
Miel de panela 8,17 163,43 1961,16
Glucosa de maiz liquida 11,89 237,72 2 852,64

Agua 1,95 39,09 469,08
Producto final 70,00 1 400,00 16 800,00
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4.3. PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

La produccion de barras energéticas se realizara bajo un régimen normal de horarios,
se trabajara durante 20 dias al mes, 8 horas al dia, con el objetivo de producir 2 000
barras energéticas diarias.

El proceso productivo en planta inicia con la inspeccién y recepcion de la materia
prima, se toman muestras de las mismas, se realiza un analisis rapido en el laboratorio
y se determina su aceptacion o rechazo. Si los lotes de materias primas son aceptados,

estas son acopiadas en sus respectivas zonas de almacenamiento.

Las diferentes materias primas almacenadas, ingresan a sus respectivos procesos de
pretratamiento; una vez acondicionadas, son llevadas a la zona de mezcla, en donde
se homogenizan con los jarabes liquidos; la masa obtenida es colocada en las
bandejas de moldeado y es llevada a los hornos. Concluido el proceso de horneado,
las bandejas con las barras energéticas son colocadas en bastidores para trasladarlas
al area de enfriado y envasado, donde seran envueltas en bolsas de polipropileno
metalizado y selladas. Finalmente, el producto terminado sera almacenado hasta su

venta.

En la Figura 4.3, se puede observar la planificacion de la produccién en un dia laboral,
en funcion de la capacidad de los equipos y de la duracion establecida para cada una

de las actividades o tareas que se llevan a cabo dentro de la planta.



50

L. . 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Actiidad tares e T T [T T Tl T T T [T [T T T[T TThTIITTHITI[THITITTHI]
1 |Control y monitoreo de procesos (1) 4 horas
2 |Inspeccion v recepeion de MP 1 hora
3 |Clasificacion y limpieza de MP 30 min |
4 |Deshidratado de uvilla 170 min
5 |Escarificado de quinua 30 min
6 |Acondicionado de quitua 20 min
7 [Expandido de quinua (2 batch) 60 min batch | | |
8 |Tostado de amaranto (2 batch) 23 min/batch | |
9 |Limpieza de equipos e instalaciones (1) 30 min | |
10 {Control v monitoreo de procesos (2) 4 horas
11 (Mezclado (2 batch) 20 min/batch I_ |
12 |Moldeado (2 batch) 30 minbatch | |
13 |Homeado (4 batch) 23 min/batch | | |
14 |Enfriado (¢ batch) 30 minbatch | |
15 [Envasado y almacenado PT 120 min
16 |Limpieza de equipos e instalaciones (2) 60 min

Figura 4.3. Diagrama de Gantt para la produccién de 2 000 barras energéticas diarias
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4.4. BALANCE DE ENERGIA

El concepto de conservacion de la energia es algo mas complejo que el de
conservacion de la masa, ya que la energia puede manifestarse de varias maneras;
por lo tanto, para el célculo energético sera necesario considerar que la energia
contenida en las corrientes que ingresan a un sistema mas la energia afiadida es igual

a la energia total que sale de él (Earle, 1988, p. 2).
En la Tabla 4.3, se plantea el resumen del balance de energia del proceso productivo
de barras energéticas; en tanto que, en el Anexo lll se describe el balance energético

realizado en cada operacién unitaria, que lo amerite.

Tabla 4.3. Resumen del balance de energia del proceso productivo de barras energéticas

. Energia
Potencia .
Proceso h requerida
(hp) (kd/dia)
Pretrqtamle_nto 0,70 89 400,36
materias primas
. Tostado 0,50 11 641,97
o Expandido - 23 328,49
. Deshidratado 0,20 54 429,90
Horneado de la 2,68 311 540,12
mezcla
Total 400 940,48

La energia requerida para tostar el amaranto es de 11 641,97 kJ por dia; para expandir
la quinua se necesita una energia de 23 328, 49 kJ por dia; la energia necesaria para
deshidratar la uvilla es de 54 429,90 kJ por dia; finalmente, para hornear la mezcla y
obtener barras energéticas crujientes se precisa una energia de 311 540,12 kJ por dia.

El balance energético total en la planta de produccion se detalla en la Tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Balance energético en la planta de produccion de barras energéticas

Potenci . .
Cédigo Equipo a Potencia Tlgmpo uso Consun?o
(kw) diario (h) kw-h/dia
(hp)
BC-A01 Banda transportadora de 1,47 1,10 0,06 0,07
chevrones

CV-A01 Seleccionadora vibratoria 3,00 2,24 0,17 0,38
BT-A01 Banda transportadora 5,36 4,00 0,17 0,68
TC-A01 Tostador 0,50 0,37 1,00 0,37
SV-A01 Secador vertical 0,20 0,15 2,75 0,41
EQ-A01 Escarificadora 2,00 15 0,36 0,54
MH-HO1 | Mezcladora 1,00 0,75 0,67 0,50
HG-HO01 Horno 2,68 2,00 1,67 3,34
SC-EO01 Selladora de banda 0,67 0,50 1,00 0,50
Total (kwWh) 6,79

El total de energia por dia que requiere la planta para operar es de 6,79 kWh; es decir,

gue al mes seran necesarios 135,8 kW.

4.5.

DISPOSICION EN PLANTA Y PLANOS DE ELEVACION

Optimizar la distribucion en la planta, permite el desarrollo de un sistema de produccion

eficiente y eficaz, para fabricar a bajo costo la cantidad requerida de producto, con la

calidad que exigen las entidades regulatorias y el mercado (Niebel y Freivalds, 2009,

p. 86).

La planta propuesta cuenta con 17 areas claramente diferenciadas,

Sus

especificaciones se detallan en la Tabla 4.5; en tanto que, en las Figuras 4.4, 4.5y 4.6,

se puede observar el Layout y las vistas de los cortes longitudinal y transversal de la

planta, respectivamente. Los procesos de pretratamiento y transformacion estan

distribuidos en la planta de produccion en forma lineal.



Tabla 4.5. Especificaciones de las reas distribuidas en la planta productora de barras

energéticas

NUmero Nombre del area Superficie atil
(m?)
Recepcion y almacenamiento
1 . . 9,00
de materias primas
2 Oficina de gerencia 8,50
3 Laboratorio 7,80
4 HaII_d_e ent(ada para pe_rsonal 24,00
administrativo y operativo
5 Vestld_ores para personal 10,50
operativo
6 Zor]a d_e desinfeccion y 17,50
sanitarios
7 Aconc_jwmqamwnto de 163,00
materias primas
8 Mezclado, moldeado y 53,00
horneado
9 Enfriado y Envasado 12,50
10 Oficina de supervisién 10,20
11 Bodega de producto terminado 44,00
12 Oficina de ventas 9,00
13 Almacén de venta directa 36,20
14 Patio de maniobras y 32000
parqueadero
Tanque de almacenamiento de
15 GLP 14,50
16 Contenedores desechos sélidos 8,50
17 Garita de seguridad 5,00
TOTAL 753,20

53
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Figura 4.4. Layout de la planta productora de barras energéticas
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Figura 4.6. Vista del corte transversal de la planta productora de barras energéticas
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46. DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (P&ID) Y
CONTROL

El diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID) y control, permite identificar las
lineas de flujo que se conectan entre los procesos y reconocer los puntos de control
necesarios. Para la planta de produccion propuesta, Unicamente en el proceso de
mezclado se incorporan los liquidos edulcorantes-aglutinantes, como se muestra en la
Figura 4.7; adicionalmente, en la Tabla 4.6 se muestra la codificacion usada para el
P&ID.

Tabla 4.6. Codificacion del diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID) y control

ITEM CANTIDAD CODIGO
Banda transportadora 1 BT-A01
Banda transportadora de chevrones 1 BC-A01
Bloque magnético 1 BM-A01
Clasificadora vibratoria 1 CV-A01
Escarificadora de quinua 1 EQ-A01
Horno de bandejas 2 HG-H01/02
Mezcladora horizontal 1 MH-HO01
Secadora vertical de bandejas 1 SV-A01
Selladora codificadora de banda 1 SC-EO01
Tanque de acondicionamiento 1 TA-A01
Tangue de almacenamiento de jarabes 2 TJ-H01/02
Tostador de cereales 1 TC-A01
Tunel expansor 4 TE-A01/02/03/04
Tuberia de jarabe de glucosa 1 11/2"-GLU-INOX-1,8m
Tuberia de miel de panela 1 1 1/2"-MIEL-INOX-1,8m
Vélvula manual 4 VVM-01/02/03/04
Indicador de temperatura 4 TI1-01/02/03/04
Indicador de presion 4 P1-01/02/03/04
Tuberia de fluidos |—I
Corrientes del proceso _—
Tuberia de desfogue de vapores e 2
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Los indicadores de temperatura se encuentran en la secadora vertical de bandejas, en
el tostador de cereales y en los hornos de bandejas; en tanto que, los indicadores de
presion estan instalados en los tuneles expansores. Las tuberias son de acero
inoxidable grado alimenticio, los detalles del disefio se encuentran en el Anexo IV.
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BC-A01 SV-A01 BM-A01 TC-A01 TA-A01 TE-A01/02/03/04 TJ-H01/02
Banda transportadora de Clasificafi‘(ln-r‘;?/::.bratoria Banda ::r;iw:rradora Secador vertical Bloque magnético  Tostador de cereales Escarific:do-faoje Linua Tanque de acondicionamiento Tunel expansor Tanque de almacenamiento
chevrones Capacidad: 400 kg/h  Capacidad: 2’3800 ke/h Capacidad: 55 kg/a Largo: 0,59 m Capacidad: 15 kg/h Capacidad: 120?( /h de quinua Capacidad: 7 kg/h de edulcorante
Capacidad: 1200 kg/h ppotenci'a‘ 3 Hpg Eotencia" 536 HE Potencia: 0,2 HP Ancho: 0,31 m Potencia: 0,5 HP ‘;mnci'a_ 3 Hpg Capacidad: 0,25 m? Consumo GLP: 0,33 kg/h Capacidad: 0,45 m?
Potencia: 1,47 HP . i TI: 60 °C Alto: 0,13 m TI: 168 °C . Material: Acero inoxidable PI: 140 psi Material: Acero inoxidable
MH-HO01
- = R Nota: El flujo de Mezcladora horizontal
Alre himedo <¢-=3 edulcorantes  desde Glucosa Capacidad: 50 kg/batch
los tanques de TJ-HO1 TJ-H02 Potencia: 1 HP

almacenamiento
hasta la mezcladora
se da por gravedad

Miel de panela

Uvilla

=]

BT-A01

Materia extraflale«—=
Desperdicios

SV-AOL ( Vapor de agua(d=====3
i

VM-01

1”-MIEL
ACINOX >

1%"-GLU

BM-A01

Materia extrafladé——

Nota: En todo el proceso productivo, el
abastecimiento de materia prima a los
equipos se lo realiza de forma manual.

EQ-A01

Barras energéticas(¢+————————

TA-A01

=

I sc-eo1l

HG-HO01

HG-H01/02
Horno giratorio
Capacidad: 19,7 kg/batch
Consumo GLP: 3,5 kg/h
TI:185°C

SC-E01
Selladora continua
Potencia: 0,67 HP

Vapor de agua

Figura 4.7. Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID) y control
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4.7. DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACIONES DE LOS
EQUIPOS

En cada operacion unitaria se seleccionaran los equipos necesarios, de acuerdo con
la informacion disponible en la ficha técnica entregada por el fabricante (Casp, 2005,
p. 174).

Con base al balance de masa y el diagrama de Gantt, se han especificado flujos de
materia para cada uno de los procesos, y se ha seleccionado la maquinaria que
permita obtener un producto de calidad en el tiempo determinado. En la Tabla 4.7, se
muestra cada uno de los procesos, con sus respectivos flujos y los equipos disponibles
en el mercado, con sus capacidades; adicionalmente, en el Anexo V se encuentran las

hojas técnicas de los equipos seleccionados para la produccién de barras energéticas.
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Tabla 4.7. Caracteristicas de los equipos requeridos para la produccién de barras energéticas

FLUJO MASICO

/ m g
(kg/dia) o 2 < W 2
FLUJO — [a) O < g =
PROCESO < = < | TOTAL EQUIPO 2 Q i o oS
3 c s ] NECESARIO S < = = s
5 © = %) < e =
Z =
|_
Banda transportadora 1 200,00
Transporte entre 496 174 0,0 67,00 p 1,47 HP 1 3.4
procesos de chevrones ka/h
i 400,00
496 | 174 | 00 | 67,00 Seleccionadora - 3,0 HP 1 10,0
vibratoria kg/h
N/
Clasificacion y 400.00
limpieza 49,6 17,4 0,0 67,00 Separador magnético —— kg}h N/A 1 10,0
Banda transportadora 1 043,90
00 | 00 |327]| 3270 port SEEe 5,36 HP 1 10,0
para seleccién kg/h
9,50
Tostado 0,0 14,9 0,0 14,90 Tostadora k/h 0,5HP 1 59,8
. — 55,00
Deshidratado 0,0 0,0 29,4 29,40 Secador — kg/h 0,2 HP 1 165,0
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Tabla 4.7. Caracteristicas de los equipos requeridos para la produccién de barras energéticas (continuacion...)

FLUJO MASICO

[%2}
@]
(kg/dia) o 9 < ‘g E
FLUJO - o o < Ez
PROCESO o g TOTAL EQUIPO 2 o z 0 =3
= S o . NECESARIO s < ~ = =
c i = (kg/dia) = o 5 ST
5 © = » < © =
o £ ) O o oZ w
g =
|_
. e 120,00
Escarificado 42,7 0,0 0,0 42,70 Escarificadora >< k/h 2,0HP 1 21,4
. . 0,24
Acondicionado 425 0,0 0,0 42,50 Bandeja de reposo - N/A 1 20,0
Expandido 42,5 0,0 0,0 42,50 Tunel expansor (;l 7,00 N/A 4 60,00
' ' ' ' l | kg/batch '
Mezclado Mezcla 74,30 Mezcladora 50,00 kg_ 1,0 HP 1 40,0
batch/20 min
. 19,68 kg
Horneado Mezcla 74,30 Horno de bandejas . 15HP 2 100,0
batch/25 min
. 49,23 30,0
Enfriado Mezcla 70,00 Bastidor ) N/A 2
kg/bastidor c/batch
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Tabla 4.7. Caracteristicas de los equipos requeridos para la produccion de barras energéticas (continuacion...)

FLUJO MASICO . 8
(kg/dia) o 0 % Z_E) al 2
= < ET
PROCESO o 2 TOTAL EQUIPO 2 ® 0 O ST
> S S . NECESARIO S < — =z =
c © = (kg/dia) = a 5 = o ©
5 @ = %] < a o 2
o S > O S w
< =
7 560,00
Envasado Mezcla 70,00 Selladora — 0 0,67 HP 1 60,0
bolsas/h

El expandido es la operacion unitaria que presenta un “cuello de botella”, por dos razones en particular, la capacidad del
equipo seleccionado y las caracteristicas organolépticas de la quinua expandida. En cuanto al equipo, este no cumple
las condiciones para ser calificado como de escala industrial; en tanto que, la quinua expandida debe ser trasladada
rapidamente hacia la mezcladora, debido a que se humecta facilmente y esto modifica significativamente su textura en
el producto final. Por lo tanto, se decidi6é adquirir 4 cafiones expansores, con el fin de aprovechar al maximo la capacidad
individual de cada equipo; de esta manera, obtener en el menor tiempo posible la cantidad diaria requerida de quinua

expandida.

Para el célculo de la capacidad del horno seleccionado, se considera la capacidad por bandeja detallada en el apartado

4.7.4 “Diseiio de las bandejas de moldeado” y que permite establecer la siguiente relacion:

16 bandejas 1,23 kg
*

1 batch 1 bandeja = 19,68 kg/batch
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Determinada la capacidad del horno, se establece que, 1 equipo debe realizar 4
paradas (batch), para hornear toda la mezcla (74,3 kg) necesaria para producir 2 000
unidades de barras energéticas; sin embargo, se considera necesaria la adquisicién
de un horno adicional, que sirva de “back-up” en el proceso de horneado y en el
proceso de deshidratado; ya que, el horno seleccionado puede trabajar en un rango

desde 50 hasta 250 ° C, la hoja técnica del equipo esta disponible en el Anexo V.

4.7.1. DISENO DEL CUARTO DE ALMACENAMIENTO

El almacenamiento de materiales es importante en cualquier proceso de produccion;
en el caso de la industria alimentaria el cuarto de almacenamiento debe ser disefiado
de manera tal, que permita abastecer a la planta y también mantenga las materias

primas en condiciones 6ptimas.
Para disefiar el cuarto de almacenamiento, es preciso conocer la capacidad necesaria
para cada una de las materias primas. En la Tabla 4.8, se indica la masa que se

requiere almacenar diaria y semanalmente.

Tabla 4.8. Masa de materia prima requerida en el proceso productivo de barras energéticas

PERIODO | UNIDADES QUINUA AMARANTO UVILLA TOTAL
Diario kg/dia 49,64 17,37 32,69 99,71
Semanal kg/semana 248,22 86,87 163,44 498,53
1 240 (Cervilla, 462,3 (Gocken,
Dersia (i) | MU Cantt | 1038 (i, | .ty
p. 4) 2320)
Semanal mé/semana 0,20 0,08 0,35 0,64

Con los datos de la Tabla 4.8, se ha determinado que el volumen de materias primas
solidas que se requiere almacenar por semana es de 0,64 m3. Una vez obtenido el

volumen de materiales que se desea almacenar y tomando en cuenta que, el cuarto
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de almacenamiento debera, al menos, abastecer la produccion de un mes, la altura de
almacenamiento no sera mayor a 1,5 m, el crecimiento anual planteado para
produccion serad 10 % y debera contar con suficiente ventilacion; se decidié que las
dimensiones del cuarto de almacenamiento sean: 3 m de largo, 3 m de ancho y de alto

3m.

472. DISENO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
EDULCORANTES

El jarabe de panela y la glucosa son materias primas que no necesita de un proceso
previo de acondicionamiento y son usadas directamente en el proceso de mezclado.
Al poseer altas concentraciones de azucares (80 °Brix jarabe de panela 'y 70 °Brix la
glucosa), las dos sustancias pueden ser almacenadas a temperatura ambiente, en un

recipiente hermético de acero inoxidable 304 y 3 cm de espesor.

El aprovisionamiento de edulcorantes serd una vez al mes, por lo que, se realiz6 el
disefio de un recipiente con la suficiente capacidad de almacenamiento. El célculo de
la capacidad de los tanques se muestra en la Tabla 4.9 y el disefio final de los tanques

se puede observar en la Figura 4.8.

Tabla 4.9. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de edulcorantes

Flujo .
Flujo Dimensiones del tanque de | Volumen del
Material ) reqﬁuendo almacenamiento tanque
kg/dia | kg/semana | kg/mes m /mes) (m) (m3)

Glucosa - 1 mde alto x 0,75 m de

(20 °C) 11,89 59,45 237,8 0,17 didmetro 0,44
Jarabe de

panela | g17 | 4085 | 1634 0,12* 1 m de alto x 0,75 m de 0,44
(50 °Brix, didmetro

18 °C)

*Para el calculo del volumen se utilizaron las densidades de 1 426 kg/m? para el jarabe de glucosa (Schellart, 2011,
p. 1080) y de 1 356 kg/m? para la miel de panela (Naranjo, 2008, p. 96).
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re

1,00 m

Figura 4.8. Vista isométrica de los tanques de almacenamiento de edulcorantes liquidos

4.7.3. DISENO DEL TANQUE DE ACONDICIONAMIENTO

El proceso de acondicionado consiste en sumergir la quinua en agua con una relacion

de 30 mL de agua por cada kg de quinua, aproximadamente (Villacrés, 2013, p. 78).

Para llevar a cabo el acondicionamiento, se establecieron las siguientes caracteristicas
de disefo para un tanque de polietileno de alta densidad: 1 m de largo, 0,5 m de ancho
y 0,5 m de alto; por lo tanto, una capacidad de almacenamiento de 0,25 m3. En la
Figura 4.9, se puede apreciar el disefio del tanque acondicionador que recibira

diariamente 40,56 kg de quinua y 1 954,5 mL de agua.
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I_a

100 m 1

Figura 4.9. Vista isométrica del tanque acondicionador de quinua

4.7.4. DISENO DE LAS BANDEJAS DE MOLDEADO

Las bandejas de moldeado deberan ser construidas en funcion del tamafio del horno
gue se ocupe, en este caso se ha decidido trabajar con el Horno G10 de 16 bandejas,
fabricado localmente por la empresa INOX; la ficha técnica del mismo se puede
observar en el Anexo V.

Las medidas establecidas por el fabricante para las bandejas de este horno son de:
0,46 m de ancho y 0,66 m de largo; adicionalmente, se considera que las medidas
deseadas para la barra energética son: 2 cm de espesor, 3 cm de ancho y 10 cm de
largo. El disefio propuesto para las bandejas de moldeado se puede observar en la
Figura 4.10.
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0,02m

0,10 m
|

046 m
0,03 m

0,66 m |

Figura 4.10. Vista isométrica de las bandejas para moldeado y horneado

A partir de este disefio, se puede calcular la capacidad del horno y el nimero de
bandejas que seran necesarias para producir diariamente 2 000 barras energéticas de

35 g cada una. Los célculos, son los siguientes:

33 unidades 0,037 kg mezcla por hornear 123 kg
* = _—
1 bandeja 1 unidad """ bandeja

Se conoce que el horno tiene capacidad para 16 bandejas; por lo tanto:

16 bandejas 1,23 kg mezcla por hornear 1968 kg
* =
1 batch 1 bandeja """ batch

Adicionalmente, del balance de masa se obtuvo que diariamente se requiere hornear

74,29 kg de mezcla, entonces:

1 bandeja

7 61 i
123 kg 61 bandejas

74,29kg mezcla por hornear *
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4.75. DISENO DE BASTIDORES

Un bastidor es una estructura metélica que se la utiliza para colocar las bandejas de
moldeado con la mezcla de materiales secos y edulcorantes-aglutinantes liquidos, en
dos momentos particulares; el primero, durante el tiempo de espera en el horneado y

el segundo, mientras se da el enfriamiento a temperatura ambiente.

Para establecer las caracteristicas de los bastidores, se consider6 las medidas de las
bandejas: 0,66 m de largo, 0,46 m de ancho y 0,02 m de alto. En la Figura 4.11, se

puede observar el disefio propuesto.

0.65 m—
: » V N~ > V_;—r
o > 0,60 m
155m L N — |
0.03m ‘T_; S
142m !

Figura 4.11. Vista isométrica del bastidor para bandejas

En cada bastidor se pueden colocar 48 bandejas; por lo tanto, se requeriran 2

bastidores, para ubicar todas las bandejas que se disponen.
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4.7.6. DISENO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE GAS LICUADO DE
PETROLEO (GLP)

Varios de los equipos seleccionados para la produccion de barras energéticas
funcionan con gas licuado de petrdleo (GLP); es asi que, resulta necesario contar con
una estacion de almacenamiento de GLP. Para disefiar el tanque horizontal de
almacenamiento, se considerdé la normativa ecuatoriana NTE 2260:2010 (Instalaciones

de gases combustibles para uso residencial, comercial e industrial. Requisitos).

Para determinar las especificaciones técnicas que debe cumplir el tanque de
almacenamiento de GLP, es necesario conocer el volumen anual que sera
almacenado, este se establece a partir de las siguientes consideraciones: la densidad
del GLP a 15 °C y 1,2 atm es 559 kg/m® (DIGENOR, 2002) y el consumo diario es
10,90 kg; el calculo detallado del consumo de GLP se encuentra en el Anexo lll. Asi
se obtiene que, el volumen de GLP necesario anual es de 4,68 m3; por lo tanto, el
tanque de GLP esté clasificado en el grupo A-0, cuyas caracteristicas se indican en la
Tabla 4.10.

Tabla 4.10. Especificaciones técnicas para tanques de almacenamiento de GLP grupo A-0

Caracteristica Resultado
Volumen (m?) Desde 1 hasta 5
Dimensiones: largo y didmetro (m) 2X%X2
Distancia libre alrededor (m) 0,6
Distancia al cerramiento (m) 13
Distancia a los muros (m) 0,6
Distancia al lindero de la propiedad (m) 2
Distancia a la boca de carga del tanque cisterna (m) 3

(NTE INEN 2260, 2010, p. 37)
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El andlisis econémico permite determinar la rentabilidad del proyecto, con este fin, se

realiz6 una investigacion de la oferta nacional y regional de maquinaria que cumpla

con los requerimientos descritos en capitulos anteriores. Se consulto localmente los

costos de construccion, asi como, el precio del producto en el mercado, los salarios

percibidos por profesionales y obreros en el pais. Los detalles del analisis econdémico

se encuentran en el Anexo VI.

51. INVERSIONES

La inversion total comprende la adquisicion de todos los activos fijos e intangibles

necesarios para dar inicio a la operacion de la planta. En la Tabla 5.1, se detalla los

rubros considerados en la inversion inicial.

Tabla 5.1. Inversion total

Rubro (\(Jaslclsr) %
Inversion fija 273 535,31 82,59
Capital de operaciones 57 645,77 17,41
INVERSION TOTAL 331 181,08 100,00
CAPITAL PROPIO - 0,00
FINANCIAMIENTO 331181,08 100,00

La inversion fija estd conformada por la compra del terreno, construccién de areas,

maquinaria, equipos y otros activos como: equipos de oficina, laboratorio, entre otros.

El resumen de estos rubros se muestra en la Tabla 5.2.




Tabla 5.2. Inversion fija
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Rubro Valor
(USD) %

Activos fijos (Tabla AVI.1) 136 346,00 49,85
Magquinaria y equipo (Tabla AV1.2) 60 661,72 22,18
Otros activos (Tabla AV1.4) 63 502,10 23,22
SUMAN 260 509,82 95,24

Imprevistos de la inversion fija (5 %) 13 025,49 4,76
TOTAL 273 535,31 100,00

La maquinaria y equipos fueron cotizados en empresas tanto locales como

internacionales, esta informacion se encuentra detallada en la Tabla AVI.3.

5.2. CAPITAL DE OPERACION

Cuando una empresa arranca su actividad econémica, es posible que transcurra algin

tiempo antes de que empiece a recibir ingresos; por lo tanto, es necesario un capital

de operacién que sostenga la produccion durante ese periodo inicial; para este caso,

se considerara un periodo de 3 meses. El capital de operacién se encuentra detallado

en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Capital de operacion

Tiempo Valor

Rubro (meseps) (USD)
Materiales Directos (Tabla AV1.6) 3 14 993,02
Mano de Obra Directa (Tabla AVI.7) 3 5 175,00
Carga Fabril*(Tabla AV1.8) 3 18 336,64
Gastos de venta (Tabla AV1.9) 3 6 609,75
Gastos administrativos* (Tabla AV1.10) 3 8 783,10
Stock de materias primas 3 3748,26
TOTAL 57 645,77

* Sin depreciacién ni amortizacién
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5.3. COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccion tiene relacion con los gastos directos para elaborar el producto
como: materia prima, mano de obra directa y la carga fabril. En la Tabla 5.4, se muestra

la estructura del costo unitario de produccion.

Tabla 5.4. Estructura del costo de produccion

Rubro (\(Jaslg) %
Materiales directos (Tabla AVI1.6) 59 972,08 35,20
Mano de obra directa (Tabla AVI.7) 20 700,00 12,15
Carga fabril (Tabla AVI.8)
Mano de obra indirecta 37 950,00 22,27
Materiales indirectos 19 920,00 11,69
Depreciacién 15 581,23 9,15
Suministros 836,46 0,49
Reparacion y mantenimiento 7 265,50 4,26
Seguros 7 265,50 4,26
Imprevistos 888,19 0,52
TOTAL 170 378,95 100,00

El costo unitario es un valor que permite cubrir todos los gastos directos de produccion,
entre ellos, los gastos administrativos, de publicidad y venta. Este valor esta en
relacion inversamente proporcional a la produccion; es decir, mientras mayor sea el
namero de unidades producidas, menor sera el costo unitario; por lo tanto, se
incrementa el margen de utilidad por unidad. En la Tabla 5.5, se desglosa el costo

unitario cuando se producen 480 000 unidades anuales.

Tabla 5.5. Estructura del costo unitario

Rubro Valor (USD) %

Costo de produccién (Tabla 5.4) 170 378,95 68,65
Gastos de ventas (Tabla AV1.9) 1 259,00 0,51
Gastos administrativos y generales (Tabla AVI.10) 35 750,40 14,41
Gastos financieros (Tabla AVI.11) 40791,70 16,44
TOTAL 248 180,05 100,00

Unidades producidas por afio 480 000

Costo unitario del producto 0,52
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54. PRECIODE VENTA

Para establecer el precio de venta al publico (PVP), en funcion de una oferta real, se
realizd “Bench marking”, entre los meses de enero a marzo de 2017, en diferentes
cadenas distribuidoras de productos de consumo masivo como: Fybeca, Tia y
Supermaxi; se encontré tres marcas de barras energéticas con sus respectivos

precios, esta informacion se muestra en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Precios de barras energéticas ofertadas en el mercado local

Precio unitario Precio por gramo
Marca Peso (g)
(USD) (USD)
Barra cereal xtrapoder multigrain 30 0,80 0,027
Barra bolt pasas y coco 35 0,56 0,016
Barra energética giga quinua y banana 30 0,55 0,018

Con base a la relacion precio/gramo, el precio promedio del gramo de producto es de
0,020 USD; por lo tanto, el PVP para la barra energética propuesta (35 g) seria de 0,70
USD; considerando que, en el mercado existen barras energéticas que tienen menor
precio que los mencionados en la Tabla 5.6, se ha definido que el PVP de la barra
energética sea de 0,65 USD.

5.5. FLUJO DE CAJA

El flujo de caja es el resumen de todas las entradas y salidas de dinero a lo largo de
un periodo de tiempo, para el caso en andlisis sera de diez afios. Se considerara un
crecimiento anual del 10 % en produccién y ventas; ya que, segun Morales y Sanchez
(2015), el 58,6 % de los ecuatorianos estan dispuestos a consumir alimentos organicos
en el corto plazo; adicionalmente, la capacidad instalada de la planta permitira este
incremento de produccion, si se utilizan los equipos durante mas tiempo por dia y se
contrata mas mano de obra directa (p. 68). En la Tabla 5.7, se puede apreciar el

resumen del flujo de caja proyectado para 10 afios de operacion.
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Para calcular el aumento de los ingresos por ventas, de los costos directos y de la
carga fabril, en el periodo de 10 afios, se utilizé la formula presentada a continuacion:

Xi= (valor inicial + (1 + %aumento de la produccic’m)) * indice de inflacion
[5.1]

Donde X; representa el rubro a calcular y el indice de inflacién se calcula como se

indica en la Tabla 5.8.
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Tabla 5.7. Flujo de caja proyectado a 10 afios de operacion

Afo
CONCEPTO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aumento capacidad de 0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%
produccion
Unidades Producidas (35 g) 480 000 528 000 576000 624000| 672000 720000| 768000| 816000 864 000 912 000
Inversion inicial (USD) 331181,08
Ingreso por ventas (USD) -| 31200000| 35258897 | 39516523 | 439 807,15 | 486 595,86 | 535 615,43 | 586 952,80 | 640 698,38 | 696 945,24 | 755 790,10
Costos Directos (USD) -| 8067208 91166,94 | 102 175,65 | 113718,46 | 125816,35 | 138491,06 | 151 765,10 | 165661,77 | 18020520 | 195 420,39
Carga Fabril (USD) -| 89706,87| 101377,09| 11361871 | 126454,24 | 139907,02 | 154 001,23 | 168 761,88 | 184 214,89 | 200387,10| 217 306,29
Gastos Ventas (USD) .| 26439,00 27162,30| 2790538| 28668,79| 2945300| 3025884| 3108663| 31937,08| 32810,78| 3370839
(Gjétgi Administrativos -| 3575040 3672843 | 3773321| 3876549 | 3982600| 4091553 | 42034,86| 4318481| 4436622|  45579,96
Costos Totales (USD) -| 23256835| 25643476 | 281432,95| 307 606,97 | 335002,46 | 363 666,65 | 393 648,47 | 424 998,55 | 457769,3L| 492 015,03
Utilidad marginal (USD) S| 7943165 96 154,21 | 113732,29 | 132200,18 | 151503,40 | 17194877 | 193304,42 | 215699,83 | 23017593 | 263 775,07
Impuestos (USD) -| -27801,08 3365397 | -39806,30 | -46270,06 | -53057,60 | -60182,07 | -67 656,55 | -75494,94 | -83711,58 | -92321.27
Valor Rescate Infraestructura
(USD) 29 754,67
Valor Rescate Equipos
(USD) 5 604,59
Flujo neto efectivo (USD) | -331181,08 | 51 630,57 6250024 | 7392599 | 85930,11| 9853571 | 111766,70 | 125 647,87 | 14020480 | 15546435 | 19560387
Valor actual (USD) -331181,08 | 43671,19 4471547 | 4473643 | 4398429 | 4266128 4092991 | 3891088 | 3673395| 3445270| 3666553

La actividad econdémica reporta ganancias desde el primer afio de operacién; al considerar que, el primer afio se
produciran 48 000 unidades de barras energéticas y en el afio 10 se debera alcanzar una produccién de 912 000 barras

energeéticas.
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Tabla 5.8. indice de inflacion promedio

Periodo Tasa de inflacion (%)
2014 3,2
2015 31
2016 2,8
Tasa de inflacion esperada maxima 2017 2,7
Tasa de inflacion esperada minima 2017 2,3
Valor esperado promedio 2017 2,5
PROMEDIO 2,7

(Banco Central del Ecuador, 2017)

El indice de inflacidn se lo obtiene al realizar un promedio de la inflacion anual de los

4 (ltimos afos.

5.6. INDICADORES FINANCIEROS

En el analisis financiero se debe considerar todos los criterios de rentabilidad
necesarios, tanto a corto como a mediano plazo (Casp, 2005, p. 220). A continuacion,
se detallan tres de los indicadores financieros mas utilizados para determinar la

rentabilidad del proyecto.

5.6.1. PUNTO DE EQUILIBRIO (PE)

Una vez establecido el costo unitario, se puede calcular el PE, es decir, conocer la
cantidad minima de unidades a producirse para que la actividad econdmica no genere

pérdidas, ni utilidad.

Para obtener el PE, es necesario calcular los ingresos totales y los egresos totales.
Los ingresos se determinan, multiplicando la produccion, asumiendo su venta

completa, por el precio fijado (0,65 USD). Los egresos totales se calculan al sumar los
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costos fijos con los costos variables; para encontrar los costos variables se multiplican

las unidades producidas por el costo unitario variable. Los datos necesarios para el

calculo de PE se pueden observar en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Matriz de costos totales versus ingresos

Unidades Producidas Costos Fijos Costos Variables Costos Totales Ingresos
(USD) (USD) (USD) (USD)
0,00 158 983,47 0,00 181 740,78 0,00
4.000,00 158 983,47 953,14 159 936,61 2 600,00
120 000,00 158 983,47 28 594,14 187 577,61 78 000,00
236 000,00 158 983,47 56 235,15 215 218,62 153 400,00
352 000,00 158 983,47 83 876,16 242 859,63 228 800,00
468 000,00 158 983,47 111 517,16 270 500,63 304 200,00
480 000,00 158 983,47 114 376,58 273 360,05 312 000,00
528 000,00 158 983,47 125 814,24 284 797,70 343 200,00
576 000,00 158 983,47 137 251,89 296 235,36 374 400,00
624 000,00 158 983,47 148 689,55 307 673,02 405 600,00
672 000,00 158 983,47 160 127,21 319 110,68 436 800,00
720 000,00 158 983,47 171 564,87 330 548,34 468 000,00
768 000,00 158 983,47 183 002,52 341 985,99 499 200,00
816 000,00 158 983,47 194 440,18 353 423,65 530 400,00
864 000,00 158 983,47 205 877,84 364 861,31 561 600,00
912 000,00 158 983,47 217 315,50 376 298,97 592 800,00
Se conoce que:
PE = Costos totales [5.2]

Al reemplazar valores se tiene que:

Precio de venta—Costos variable unitario

PE = 386 149 unidades/afio

Adicionalmente, los datos de la Tabla 5.9 se grafican en un plano X-Y como se muestra

en la Figura 5.1. El punto donde se cruzan los ingresos con los egresos totales es el

PE.
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Costos vs Ingresos
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Figura 5.1. Determinacion gréfica del punto de equilibrio (PE)

El PE resulté de 386 149 unidades; por lo tanto, se generara utilidad desde el primer
aflo de operacion; ya que, esta planificado iniciar con una produccion de 480 000
unidades de barras energéticas.
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5.6.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La TIR es una tasa de rendimiento utilizada en el presupuesto de capital para medir y
comparar la rentabilidad de las inversiones, en su célculo no intervienen factores
externos como tasa de interés o la inflacion. La TIR del proyecto propuesto resulté ser
de 23,13 %, porcentaje superior a la tasa de interés que ofrece la banca nacional; por
lo tanto, la planta de produccién de barras energéticas sera rentable para los posibles

inversionistas.

5.6.3. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Este indicador financiero refleja la cantidad de dinero adicional que se obtendria si se
desarrollara el proyecto sobre la rentabilidad normal esperada por los inversionistas.
Con los datos presentados en el flujo de caja, se tiene que el VAN es 76 289,54 USD;

al ser un valor positivo, indica la viabilidad econémica del proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En Ecuador, la oferta, comercializacion y consumo de barras energéticas,
muestra un crecimiento sostenible, ya que, es un producto organolépticamente
agradable, microbiolégicamente seguro, nutricionalmente aceptable vy
econdémicamente accesible.

La planta agroindustrial producira, inicialmente, 70 kg de producto terminado o
2 000 unidades de barras energéticas por dia, a partir de un total de 121,71 kg
de materia prima por dia; lo que significa, un rendimiento del 57,5 %.

La capacidad instalada en la planta, permitira sostener un crecimiento anual del
10 % en produccion, durante al menos 10 afios, si se incrementa el tiempo de
uso de equipos por dia y la mano de obra directa.

Al realizar una evaluacion técnica de los criterios de localizacion, entre 3
posibles opciones: Tulcan, Ibarra y Quito; se determino que el lugar 6ptimo para
la instalacién de la planta agroindustrial es el cantdn Ibarra de la provincia de
Imbabura.

La operacién unitaria que presenta un “cuello de botella” es el expandido, ya
que el equipo del cual se pudo obtener la informacion técnica, no abastece para
una produccion a escala industrial; razén por la cual, se opt6é por instalar 4
tuneles expansores para incrementar la capacidad de produccion y reducir el
tiempo de procesamiento.

El precio de venta para cada unidad de barra energética de 35 g fue establecido
en 0,65 USDy el costo unitario es de 0,52 USD; por lo tanto, se tiene una utilidad
unitaria del 25 %.

El volumen de produccion minimo o punto de equilibrio (PE), quedo establecido
en 386 149 unidades por afo; la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual
neto (VAN) del proyecto resultaron de 23,13 % y 76 289,54 USD,
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respectivamente; por lo tanto, la produccién a escala industrial de la barra
energética con la formulacién propuesta, bajo los parametros establecidos para

la opcidn tecnoldgica seleccionada, es técnica y econémicamente viable.

RECOMENDACIONES

Elaborar un andlisis de costo-beneficio entre la compra de materia prima
acondicionada y la inversidbn en maquinarias para el pretratamiento de las
materias primas dentro de planta, permitiria identificar la opcién
econdmicamente mas rentable para la instalacion e implementacion de una
planta agroindustrial productora de barras energéticas.

Realizar un analisis de mercado profundo, permitiria determinar la demanda
nacional e internacional insatisfecha y establecer las posibilidades reales de
crecimiento que tiene una planta productora de barras energéticas.

Establecer acuerdos comerciales con los productores bajo la figura “ganar-
ganar”, permitiria la adquisicion de materias primas con mayor grado de calidad;
logrando asi, reducir pérdidas, mejorar la eficiencia y la productividad de la
planta agroindustrial.

Investigar sobre la existencia de equipos expansores de mayor capacidad, o
plantear el disefio de un cafibn expansor, que se adapte a las condiciones de
produccion industriales, permitiria optimizar el proceso de expandido de la
quinua.

Reemplazar la tostadora de cereales por una canguilera industrial, podria ser
una alternativa para mejorar el rendimiento del proceso de obtencién de

amaranto “pop” o reventado.
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ANEXO |

OPCIONES TECNOLOGICAS PARA LA ELABORACION DE BARRAS
ENERGETICAS

Recapcion & inspaccion

de materia prima

Prueba de&
Calidad

'

Pesado de materia

Sl pasa

|

Mezclado v batido de la

materia prima.

}

Harmeado

Caortado y moldeadao.

|

Reformulacian del
producta.

Empaque de producto.

:

Almacanado

Figura Al.1 Opcidn tecnologica para la elaboracion de barras energéticas con base a quinua

y amaranto
(Chavez y Miranda, 2008, p. 37)
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é INICIO ‘

Materia prima

~ Materia prima
350 g

Verificacion de
albarran

Picado de guineos y uvillas

v

Tostado de la avena

RECHAZAR

Mezclado de materia seca

|

Cocinado de toda la materia seca, azUcares y grasas

RECHAZAR

Moldeado

Volteado

\ 4
Enfriado

Bl

T = ambiente
t =20 min

—»wfwoducto terminado>

Figura Al.2 Opcidn tecnologica para la elaboracion de barras energéticas para deportistas de

aventura
(Ramos, 2011, p. 62)




99

RECEPCION
CLASIFICACION | Impurezas
ACONDICIONADO
Dulezcla (20 % hmnedad) — —— Grano (17 % nunedsd)
v k4
Gritz de arroz (50 %) EXTRUSION EXFPANSION
Giritz de maiz (50 %) (130-130-180 =) (140 psi )
h
SECADO
(90 °C, 3 min )
Fs | F1
Arroz /£ maiz (30/50) extrndo Arrez /maiz (300507 extruids
Quinna expandida ¢ Cebada expandida
Chocho tostads Checheo tostade
Plitanc ——» MEZICLADO il
Zapallo Zapallo
Coco Coco
Amaranto Amaranto
h Glucose (35 "Brix)
TJarabe (60 “Brix) EMNDULZADO ENDULZADO Tarabe (60 “Brix)
400 L [ kg granc GEANQLA BARRA Eelacicn 1-1
370mlL / kg grano
: \_‘
SECADOD
(60°C. 21} MOLDEADO s
75 *Brix
L
ENFRIADO HORNMNEADO
(30 mun) (200 °C, 12 mun)
h
ENFRIADO
PESADO s
h
DESMOLDEADO
L
EMPACADO

Figura Al.3 Opcion tecnoldgica para la elaboracion de granola y barras de cereal para el

desayuno escolar

(Villacrés, 2013, p. 10)



ANEXO 11

100

BALANCE DE MASA

Se consideré como punto de partida la produccién mensual de 40 000 unidades de

barras energéticas de 35 g cada una, y se realizo el balance de masa en direccion

contraria al flujo del proceso, es decir, se inicia en el proceso de envasado y se llegara

al célculo de la cantidad de materia prima necesaria.

o ENVASADO

Mezcla fria

—_
A

Envasado

40 000 unidades
barras energéticas
A .

»

B

Figura All.1. Corrientes involucradas en el proceso de envasado

Con base a la Figura All.1, el calculo del balance de masa es el siguiente:

Entra = Sale

A=B

B = 40 000 unidades * 35_g

1unidad

1400 kg de producto = A [All.1]
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o ENFRIADO

Producto 1 400 kg
caliente ) Producto
Enfriado
A

Figura All.2. Corrientes involucradas en el proceso de enfriado

De acuerdo con la Figura Al1.2, la ecuacion del balance de masa seria la siguiente:
Entra = Sale

A =B = 1400 kg de producto [All.2]

o HORNEADO, MOLDEADO Y MEZCLADO

Para determinar el balance de masa en el proceso del horneado, es necesario calcular
la humedad de la mezcla, a partir de la humedad de cada uno de sus componentes.

Considerando la Figura All.3, las ecuaciones del balance de masa son las siguientes:

Mielde c o Glucoss
panels de maiz
Humedad 21,5 % l l Humedad 17,5 %
B E . - . E T 1400k |
Humedad 5% ;
QuinUa Enpandids  —— F G Froducta .
Mezclade +——p Moldeadoc ———» Horwado ~———p  Enfriado
Amaranta reventady —— Humedad 55%
A Hurmedad 2.3 % Mezcls umedad 55%
FHL medad 12 %
E H
Lhilla Vapor de agua
deshidratada

Figura All.3. Corrientes consideradas para el balance de masa en el proceso de horneado
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Entra = Sale

Balance de base seca:

o Horneado:
G = H + 1400 [Al1.3]
o Moldeado:
F=G [All.4]
o Mezclado:
A+B+C+D+E=F [All.5]

Al reemplazar las Ecuaciones All.3 y All.4 en la Ecuacion All.5, se tiene:
A+B+C+D+E=H+1400 [All.6]

Balance de agua:

o Mezclado:
0,023*A+0,05*xB+0,215«C+ 0,175+ D + 0,12 * E = %Humedad * F [AILL7]
o Horneado:
%Humedad x G = H + 0,035 = 1 400 [AlL.8]

Al reemplazar las Ecuaciones All.3 y All.4 en la Ecuacion All.8, se tiene:
%Humedad * F = F — 1400 + (0,035 * 1 400) [Al1.9]

Se conoce que, la composicién de la barra energética es: 14 % de amaranto reventado,
50 % de quinua expandida, 11 % de miel de panela, 16 % de jarabe de glucosay 9 %
de uvilla deshidratada, al reemplazar estos datos en la Ecuacion All.7, se tiene:
0,023 = (0,14) + 0,05 * (0,5) + 0,215 * (0,11) + 0,175 * (0,16) + 0,12  (0,09)

= %Humedad F
Humedad de F = 9,07 %
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De la Ecuacion All.9, se obtiene:
0,091 « F = F — 1400 + (0.035 * 1 400)
F =1485,76 kg de mezcla

Al considerar, nuevamente, la composicion de la barra energética se tiene que:
A =0,14 x F = 208 kg Amaranto reventado

B =0,5+F =742,88 kg Quinua expandida

C =011%F =163,43 kg Miel de panela

D =0,16 x F = 237,72 kg Jarabe de glucosa

E = 0,09 « F = 133,72 kg Uvilla deshidratada

De la Ecuacioén All.6, se obtiene:

H = 85,76 kg Vapor de agua
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o TOSTADO

Vapor

T B de agua

A Humedad 2,3 %

» Tostado -
208 kg Amaranto
reventado

Amaranto
limpio

Humedad 12 %
Equivale al 20 % del amaranto limpio

¢ wAmaranto no reventado y/o
guemado

Figura All.4. Flujos involucrados en el proceso de tostado

Con base a la Figura All.4, las ecuaciones del balance de masa son las siguientes:

Entra = Sale

Balance de base seca:
A=B+C+ 208

Se conoce que C = 0,20 * A, entonces:
A=B+0,20*A+ 208
B =0,80+A— 208 [All.10]

Balance de agua:

Se considera despreciable la humedad del amaranto quemado (corriente C),
entonces:

0,12 * A= B + 0,023 * 208 [All.11]

Se reemplaza la Ecuacion All.10 en la Ecuacion All.11:
0,12*A=080+«A—208+ 0,023 = 208
A = 298,84 kg Amaranto limpio
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Por lo tanto, C = 0,20 * A = 59,77 kg Amaranto quemado
De la Ecuacion All.10, se obtiene:

B = 31,07 kg Vapor de agua



o DESHIDRATADO

Uvilla limpia
A Humedad 80 %

Deshidratado

Humedad 12 %

Vapor de agua

B

133,72 kg Uvilla

deshidratada

Figura All.5. Flujos involucrados en el proceso de deshidratado

Si se considera la Figura All.5, el célculo del balance de masa es el siguiente:

Entra = Sale

A =B+ 133,72

Balance de agua:
08+*A=B+0,12%133,72

Se reemplaza la Ecuacion All.12 en la Ecuacion
0.8 *x (B +133,72) = B + 16,04
B = 454,66 kg Vapor de agua

De la Ecuacion All.12, se obtiene:
A = 588,37 kg de Uvilla limpia

All.13:

106

[All.12]

[Al.13]
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o EXPANDIDO

Vapor de agua

B
Quinua
acondicionada . 742,88 kg .
A . Quinua expandida
————— > Expandido >
Humedad Humedad
17 % 5%

Figura All.6. Flujos involucrados en el proceso de expandido

De acuerdo con la Figura All.6, las ecuaciones del balance de masa son las siguientes:

Entra = Sale

A =B +742,388 [All.14]

Balance de agua:
0,17 * A = B + 0,05 = 742,88 [All.15]

Se reemplaza la Ecuacién All.14 en la Ecuacién All.15:
0,17 « (B + 742,88) = B + 0,05 * 742,88
B = 107,40 kg Vapor de Agua

De la Ecuacion All.14, se obtiene:

A = 850,28 kg Quinua acondicionada
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o ACONDICIONADO

Agua
A B 850,28 kg
Quinua Quinua
perlada acondicionada
——» Acondicionado ——
Humedad Humedad
13 % 17 %

Figura AllL.7. Flujos involucrados en el proceso de acondicionado

Con base a la Figura All.7, las ecuaciones del balance de masa son las siguientes:
Entra = Sale

A+ B = 850,28 [All.16]

Balance de agua:
0.13* A+ B = 0.17 * 850,28 [All.17]

Al reemplazar la Ecuacion All.16 en la Ecuacion All.17, se tiene:
0.13*A—A+ 850,28 = 0.17 * 850,28
A = 811,19 kg Quinua perlada

De la Ecuacion All.16, se obtiene:
B =39,09 kg Agua
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o ESCARIFICADO

811,19 kg

%umin:;a . Quinua perlada
mpla ) Escarificado >
A

B | Granos partidos
y saponina

5 % pérdidas

Figura All.8. Flujos involucrados en el proceso de escarificado

De acuerdo con la Figura All.8, el calculo del balance de masa es el siguiente:

Entra = Sale

A=B+811,19

A=0.05+A4+811,19

A = 853,88 kg Quinua limpia

B = 42,69 kg Granos partidos y saponina
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o CLASIFICACION, LIMPIEZA, INSPECCION Y RECEPCION

853,88 kg
Quinua limpia
Quinua A Quinua > ! 298,84 kg
Amaranto Inspeccién y B Amaranto | Clasificaciony | Amaranto limpio
Uvilla recepcion c  wila_| limpieza >
588,37 kg
14 % Quinua no apta Uvilla limpia
14 % Amaranto no apto €«—
10 % Uvilla no apta

Figura All.9. Flujos involucrados en el proceso de clasificacion y limpieza

Si se observa la Figura All.9, el célculo del balance de masa es el siguiente:
Entra = Sale

A=0,14+ A+ 853,88

A =992,88 kg Quinua

B =0,14 « B + 298,84

B = 347,49 kg Amaranto

C =0,10« C + 588,37

C = 653,74 kg Uvilla

En el proceso de inspeccion y recepcion no se tiene pérdidas de los flujos de las

materias primas.
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ANEXO I11

BALANCE DE ENERGIA

El detalle del balance de energia de los procesos que involucran calor, se describe a

continuacion:

o TOSTADO

El amaranto limpio y clasificado seré llevado hasta el interior de un tostador de tambor
giratorio, este equipo se calentard por conduccion, mediante la aplicacion de llama
directa sobre el tambor. Una vez que el tostador alcance los 168 °C, se controlara que
el tiempo de reventado del amaranto no supere los 20 s (Mujica, Berti e Izquierdo,
1997, p. 84; Villacrés, 2013, p. 78). Segun los valores obtenidos en el balance de masa,
el proceso de tostado tendria los flujos mostrados en la Figura Alll.1. Se considera
que, la temperatura inicial del amaranto es 16 °C, temperatura promedio en Ibarra
(Climate-Data, 2015).

Vapor
B de agua
31,07 kg
A Humedad 2,3 %
Tostado -
208 kg A t
Amaranto | g Amaranto
limpio reventado
umedad 12 % 59,77 ke
298,84 kg Equivale al 20 % del amaranto limpio
I C wAmaranto no reventado y/o
quemado

Figura Alll.1. Flujos involucrados en el proceso de tostado
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Las ecuaciones del balance de energia que rigen este proceso se indican a

continuacion:

Q = my * Cps * (Ty — To) + my * Cpy * (Tep — To) + My, * Lp +my, * Cpy, * (T — Tep)
[Alll1]

Donde:

mg:  Masa de materia seca que entran al proceso (kg)

m;:  Masa de agua que entran al proceso (kg)

Cps: Calor especifico de la materia seca (kJ /kg °C)

Tr:  Temperatura final que alcanza el proceso (°C)

T,:  Temperatura inicial del proceso (°C)

T.,: Temperatura de ebullicion del agua en funcion de la presion (°C)
Cp;: Calor especifico del agua liquida (kJ/kg °C)

m,: Masa de vapor de agua (kg)

Cp,: Calor especifico del vapor de agua (kJ/kg °C)

Lp:  Calor latente de vaporizacion del agua (kJ/kg)

Para calcular la T,, del agua en la ciudad de Ibarra, se utiliza la ecuacion de Sidney-

Young, descrita a continuacion:

(100 — T,,) = (760 — P) * Ksy * (273,15 + T,;) [Alll.2]

Donde:

P: Presion (mmHg), para el caso en estudio 582 mmHg (2 225 msnm, Climate-
Data, 2015)

Ksy: Constante de Sidney-Young, igual a 0,00012 para liquidos polares como el agua
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Al reemplazar los valores en la Ecuacion Alll.2, se tiene:
100 — T,, = 178 « 0,00012 * (273,15 + T,;)

T,, + 0,021 * T, = 100 — 7,605

T, = 92,20 °C

Adicionalmente, para la resolucion de la Ecuacion Alll.1 se tiene los siguientes datos:

CPagua = 3,91 k';f - (Sydney Postharvest Laboratory & Food Science Australia, 2001)
LPagua a 582 mmug = 2 275 KJ/Kkg (Perry, Green y Maloney, 1997, p. 223)
CPagua = 4,18’:;—{6 (Perry, Green y Maloney, 1997, p. 109)
CPyapor de agua = 1,84}(;—{6 (Perry, Green y Maloney, 1997, p. 115)

Al considerar la composicién de las corrientes de la Figura Alll.1 y reemplazar los

valores conocidos en la Ecuacién Alll.1, se obtiene:

Q =262,97 3,91+ (168 — 16) + 4,78 4,18 (92,2 — 16) + 31,07 * 2 275
+31,07 1,84 « (168 — 92,2)

Q =232839,41kJ
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EXPANDIDO

El proceso de expandido se produce en una camara que se calienta por contacto con

llama directa, hasta alcanzar la temperatura de 160 °C y una presion de 140 psi

(Villacrés, Egas, Mazon y Peralta, 2011, p. 15).

107,40 kg
Vapor de
agua

850,28 kg

Quinua - 742,88 kg
acondicionada ) Quinua expandida
Expandido >

Humedad

5%

Figura AllL.2. Flujos involucrados en el proceso de expandido

La ecuacion del balance de energia que rige este proceso se indica a continuacion:

Q=ms*cps*(Tf_T0)+ml*Cpl*(Teb_TO)+mv*Lp+mv*va*(Tf_Teb)

[All1.3]

Donde:

mg:

ml:

Cps:

Masa de materia seca que entran al proceso (kg)

Masa de agua que entran al proceso (kg)

Calor especifico de la materia seca (kJ/kg °C)

Temperatura final que alcanza el proceso (°C)

Temperatura inicial del proceso (°C)

Temperatura de ebullicion del agua en funcién de la presion (°C)
Calor especifico del agua liquida (kJ/kg °C)

Masa de vapor de agua (kg)

Calor especifico del vapor de agua (kJ/kg °C)

Calor latente de vaporizacion del agua (kJ/kg)
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Como dato adicional se tiene:

CPquinua = 1,9l:g—£c (Romero, Tirado y Davalos, 2015, p. 50)

Si se considera la composicion de las corrientes de la Figura Alll.2 y se reemplaza los

valores conocidos en la Ecuacion Alll.2, se obtiene:

Q = 705,74 %1,9 » (160 — 16) + 37,14 + 4,18 (92,2 — 16) + 107,40 = 2 275
+107,40 = 1,84 (160 — 92, 2)
Q = 462 664,26 k]
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o DESHIDRATADO

La deshidratacion de las uvillas se llevara a cabo a una temperatura de 60 °C durante
165 min; de esta manera, se conseguira disminuir la humedad desde 80 hasta 12 %
(Fischer et al., 2005, p. 57; NTE INEN 2996, 2015, p. 2; Pilamunga et al., 2011, p. 44).
Los valores de las corrientes, obtenidos en el balance de masa, se muestran en la
Figura Alll.3.

588,37 kg
Uvilla limpia
A Humedad 80 %

Humedad 12 %

Deshidratado |

133,72 kg Uvilla
deshidratada

454 66 kg
Vapor de agua

B

Figura AllL.3. Flujos involucrados en el proceso de deshidratado

La ecuacion del balance de energia que rige este proceso se indica a continuacion:
Q = mCpAT + m,Lp
[Alll.4]

Donde:

m: Masa de la especie que entra al proceso (kg)

Cp: Calor especifico del alimento que entra al proceso (kJ/kg °C)
AT:  Diferencia de temperatura (Ty,oceso — Tampiente) €N °C

m,: Masa de vapor de agua (kg)

Lp:  Calor latente de vaporizacién del agua (k//kg)
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Para resolver la Ecuacion Alll.4, es necesario calcular el calor especifico (Cp) de la
uvilla. Segun Ibarz y Barbosa (2005), para el célculo del Cp de alimentos con un alto
contenido en humedad, se utiliza la siguiente férmula (p. 342):

Cp = 0,837 + 3,349 * X, [Alll.5]

Donde:
Cp: Calor especifico del alimento que entra al proceso (kJ/kg °C)

Xigua: Fraccion masica de agua del alimento

Se conoce que la uvilla contiene 80 % de humedad; al reemplazar valores en la
Ecuacion Alll.5, se tiene:
CPuviie = 0,837 + 3,349 % 0,80

kJ
kg°C

Couvita = 3,52

Para resolver la Ecuacién Alll.4, se requiere el siguiente dato:

Lpagua aso°c = 2 354,27 :—é (Perry, Green y Maloney, 1997, p. 23)

Al Reemplazar los valores conocidos en la Ecuacion Alll.4, se tiene:
Q = 117,67 * 3,52 x (60 — 16) + 454,66 = 2 354,27
Q =1088576,26 kJ
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. HORNEADO

Las barras energéticas seran llevadas al interior de un horno de bandejas de
conveccion forzada; las condiciones de temperatura y tiempo seran, 185 °C
(constante) por 25 min (De la Paz y Coello, 2012, p. 5). Finalizado el proceso de
horneado, se obtendran barras energéticas con una humedad entre 2 a 3,5 % (Mejia,
2003, p. 133; Villacrés, 2013, p. 31). Los valores obtenidos en el balance de masa del

proceso de horneado se muestran en la Figura Alll.4.

1 485,76 kg 1 400,00 kg
mezcla moldeada Producto
——— 3% Horneado P
9,07 % 3,5%
Humedad [ Humedad
85,76 kg
Vapor de agua

Figura Alll.4. Flujos involucrados en el proceso de horneado

Las ecuaciones del balance de energia que rigen este proceso, se indican a
continuacion:
Q = mCpAT + m,,Lp
[Alll.6]

Donde:

m: Masa de la especie que entra al proceso (kg)

Cp: Calor especifico del alimento que entra al proceso (kJ/kg °C)
AT:  Diferencia de temperatura (Tyroceso — Tampiente) €N °C

m,: Masa de vapor de agua (kg)

Lp:  Calor latente de vaporizacion del agua (k//kg)
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Cp = Y xi* Cpi [AlILT]

Donde:
Cp: Calor especifico del producto o mezcla (kJ/kg °C)
Cpi: Calor especifico de la especie i (k] /kg °C)

Xi: Porcentaje de la especie i en la composicion del producto

Adicionalmente, se conocen los siguientes datos:

Cp quinua = 1,9}:;—{6 (Romero et al., 2015, p. 50)

k]
kg°C

Cp amaranto = 3,91 (Sydney Postharvest Laboratory & Food Science Australia,

2001)

—— kJ
Cp uvilla = 3,52 "o C

Cp miel de panela = 89,74 (Sugartech, 2017)

kj
kg°C

Cp jarabe de glucosa = 92,00 kZ{C (Sugartech, 2017)

Al desarrollar la Ecuacion Alll.7, se tiene:

Cpmezcla = Cpquinua * 0, 5+ Cpamaranto *0,14 + Cpuvilla *0,09 + Cpmiel panela *0,11

+ ijarabe glucosa * 0,16
CPomezcia = 1,9*0,5+ 3,91 0,14 + 3,52 0,09 + 89,74 « 0,11 + 92 x 0,16
CPmezcia = 1,9*0,5+ 3,91 0,14 + 3,52 0,09 + 89,74 « 0,11 + 92 x 0,16

kj
kg°C

Cp mezcla = 26,41

Al reemplazar los valores conocidos en la Ecuacion Alll.6 y si se considera el dato de
LPagua a18s°c = 2 354,27 k] /kg (Perry, Green y Maloney, 1997, p. 23), se obtiene:

Q =1351,00 « 26,41 * (185 — 16) + 85,76 * 2 354,27

Q = 8650 287,13 kJ
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o CALCULO DE LA PERDIDA DE CALOR DE LAS BARRAS ENERGETICAS
HACIA EL AMBIENTE DESPUES DEL HORNEADO

El enfriamiento de las barras energéticas, en los bastidores, se produce por conveccion
natural; por lo tanto, segun la ley de enfriamiento de Newton, la transferencia de calor

por conveccion sigue la Ecuacion Alll.8:

Q =hx*(Ts —Tg) x Ag [Alll.8]
Donde:

Q: Flujo de calor transferido (W)

h: Coeficiente de conveccion (W /m? x °C)

Ag:  Areade la superficie de la barra energética (m?)

T,:  Temperatura de la superficie de la barra (°C)

T,:  Temperatura del aire (16 °C)

Para obtener h, se requiere conocer la relacion que existe entre el coeficiente de
conveccién en los nimeros adimensionales de Nussell (Nu) y Rayleigh (Ra). Kreith,
Manglik y Bohn (2012), mencionan que estos factores se relacionan de la siguiente

manera (p. 312):

Nu=h=xLc/k [AllL.9]

Donde:

Nu: Numero de Nussell

Lc:  Longitud caracteristica (m)

k: Conductividad térmica (W /m = K)

Debido a que se trata de una conveccion natural desde una superficie hacia el aire, se

tiene una relacion entre el namero de Nussell y el de Rayleigh:
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Nu = 0,15 * Ra'/* [Alll.10]

Donde:
Nu: NuUmero de Nussell

Ra: Numero de Rayleigh

Se conoce que, el nimero de Rayleigh se calcula de la siguiente manera:

_ g*B+(Ts—Ta)+Lc3
e *

Ra Pr [Alll.11]

Donde:

Ra: Numero de Rayleigh

g: Gravedad 9,8 m/s?

B: Coeficiente de dilataciéon térmica del aire (1/K)
Lc:  Longitud caracteristica (m)

T,:  Temperatura de la superficie de la barra (185 °C)
T,:  Temperatura del aire (16 °C)

Pr:  Numero de Prandtl

v: Viscosidad cinematica (m/s?)

Se tiene que, para el enfriamiento de una barra al ambiente, la longitud caracteristica
(Lc) es igual al area superficial (A5) de la barra dividida para el perimetro. Y las
propiedades termodinamicas como el coeficiente de dilataciéon térmica, la
conductividad y el numero de Prandtl son datos bibliograficos, mostrados en la Figura

Alll.5; se considera que la temperatura promedio (Tp) del aire es de 100 °C.
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Figura AlIL5. Propiedades termodindmicas del aire seco

(Kreith et al., 2012, p. 314)

Se conocen los siguientes datos:

k =0,0307W/mK

g =268K"
v = 23,6 m?/s
Pr=20,71

A, = 0,003 m?, entonces L, = 0,012 m

Entonces al reemplazar valores en la Ecuacion Alll.11, se tiene:

_9,8%2,68 * (185 — 16) * (0,012)3

Ra

(23,6)

De la ecuacioén Alll.10 se tiene;

Nu = 0,015

De la Ecuacion Alll.9, se tiene:

0,015 0,307
N 0,012

= 0,384 W/m? x°C

*0,71 =9,77 x 1075
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De la Ecuacion Alll.8, se tiene:
Q = 0,384 « (185 — 16) * 0,003 = 0,195 W

e CALCULO DE CONSUMO DE GLP
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El tostador, los tuneles expansores, el secador y los hornos funcionan con GLP; por lo

tanto, se puede calcular el volumen consumido al mes de este combustible. Se conoce

el consumo por hora y el tiempo aproximado de uso de cada equipo. En la Tabla Alll.1,

se muestra la operacion unitaria, las caracteristicas de la maquinaria involucrada y el

consumo de GLP.

Tabla Alll.1. Consumo de GLP por dia en el proceso productivo de barras energéticas

CONSUMO

NUMERO DE

TIEMPO DE

OPERACION |MAQUINARIA| DEGLP EQUIPOS USO DIARIO CONSUM,O
. GLP (kg/dia)
(kg/h) (min)
Tostado Tostadora 0,15 1 60,00 0,15
Expandido Cafion expansor 0,74 4 120,00 5,92
Deshidratado Secador 0,33 1 165,00 0,91
Horneado Horno 3,5 1 100,00 5,83
TOTAL (kg) 12,81
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ANEXO IV

INGENIERIA DE DETALLE

Los unicos fluidos involucrados directamente en el proceso productivo de barras
energéticas son, el jarabe de glucosa y la miel de panela; para su almacenamiento e
incorporacion a los ingredientes soélidos en la etapa de mezclado, se disefiaron dos
tanques de acero inoxidable, que estan ubicados en la parte superior del area de

horneado, cerca de la mezcladora horizontal.

Para descargar los jarabes, sobre la mezcladora se disefid una tuberia que sale desde
la parte inferir de los tanques de almacenamiento hasta una llave distribuidora, como

se muestra en la Figura AIV.1.

0,75m

Tanque de 1.00 m
almacenamiento '

-
\ 0,27 m

0,30 m [

Figura AlV.1. Diagrama de la tuberia del tanque de almacenamiento de jarabes

!

0,20 m

Para determinar la cédula y el diametro de la tuberia del tanque de almacenamiento,
se utilizaron las ecuaciones de balance de masa y de energia que se muestran a

continuacion:
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Balance de masa

Donde:

Qi Flujo (kg/h)

o Densidad del compuesto i (kg/m3)
v Velocidad del fluido i (m/s)

A;: Areade la tuberia (m?)

Entonces:
Entra = Sale

Q1 = Q;
Gy xVyx Ay =6, x V% Ay

Si la densidad y el diametro de la tuberia se mantienen constantes:
82:81; VZZVI;AZZAl

Balance de energia — Ecuaciéon de Bernoulli

l(z—g)+g(22—Zl)+%+2F+Wt=O [AIV.2]

2\,

Donde:

a;: Coeficiente de correccion por flujo turbulento
v Velocidad del fluido i (m/s)

g: Gravedad (9,8 m/s?)

z;: Altura del punto i (m)

pi: Presion en el punto i (Pa)

pi Densidad sustancia i (kg/m3)

TF: Sumatoria de fuerzas de rozamiento ( m?/s?)
Wt: Trabajo de bomba (m?/s?)
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El coeficiente de correccion del flujo en la ecuacion de Bernoulli, corresponde a 2
cuando se trata de flujos laminares y a 1 en los turbulentos. Para determinar la
naturaleza de los jarabes se utilizé el nimero de Reynolds, Ecuaciéon AlV.3, mientras
que se considerd que la presion era la misma en los dos puntos del balance. El
sumatorio de fuerzas de rozamiento (XF) es funcién del flujo, tipo de fluido y sus
propiedades reoldgicas; asi como, de los accesorios de la tuberia. El trabajo externo

(Wt) esigual a 0 debido a que no existe trabajo por bomba.

VixDx*
Re = —* [AIV.3]
u
Donde:
v Velocidad del fluido i (m/s)
D: Diametro de la tuberia (m)
pi Densidad sustancia i (kg/m3)
U: Viscosidad (Pa * s)
De la Ecuacion AlV.1, se tiene:
v, =2 [AIV.4]

- §;*A;

Se considera que:

11,89 kg kg

leucosa = W = 178,35 T
8kg kg

Qmielpanela = % = 163,4 T

Segun Ibarz y Barbosa (2005), para calcular las propiedades reoldgicas de los fluidos

se pueden utilizar las siguientes ecuaciones (p. 345):

Entonces para glucosa se tiene:

5glucosa = Xagua * 6agua + Xacarbohidatos * 6carbohidratos [AIV-S]
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Donde:
S: Densidad del (kg/m3)

X;: Concentracion de la sustancia i

Adicionalmente, se conoce que:
8carbohidratos = 1,6 X 103_0’31T(kg/m3) ;81, T =18°C

Xcarbohidratos = 0,7; Si, jarabe tiene 70 °Brix

Al reemplazar valores, se tiene:
8gtucosa = 1 415,46 kg/m?

La Ecuacién para la viscosidad de la glucosa es la siguiente:

1 T T
K= 0,1372-0,00163+°Brix N 3,835—-0,04563+°Brix + 412,1-4,9090+°Brix

[AIV.6]

Donde:
u = Viscosidad (Pa*s)

T = Temperatura del proceso (°C)

Al reemplazar los valores conocidos, se tiene:
u=1994 Pa *s

En la Tabla AlV.1, se puede observar el resumen de las propiedades reoldgicas de la

miel de panela, obtenida de bibliografia, y de la glucosa, anteriormente calculadas.
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Tabla AlV.1. Propiedades reoldgicas de la miel de panela y del jarabe de glucosa

Propiedades reoldgicas
Material
Densidad (kg/m3) | Viscosidad (Pa*s) Bibliografia
Jarabe de glucosa (18 °C, 80 ° Brix) 1593,51 19,94 Ibarz y Barbosa, 2005, p.345
Miel de panela (18 °C, 70 °Brix) 1356 13,8 Naranjo, 2008, p. 26

En tanto que, el nimero y tipo de accesorios que se utilizan en la tuberia se indican en
la Tabla AIV.2.

Tabla AlIV.2. Propiedades y accesorios de la tuberia del tanque de almacenamiento — valvula
de distribucion

Tuberia Tuberia

oo . T | Flujo | Codo ; . Valvulas .
Descripcion | Fluido R vertical | horizontal Material | Color
P cc) | (kgih) | 90 ) (my | deglobo
Tanque de
almacenamiento | Jarabe 18 |178.35 3 0,57 1,23 2 Acero Verde

—valvula de 70 %
distribucion 1

inoxidable | Oscuro

Tanque de Md':I
almacenamiento | o0 | 1 | 1634 | 3 0,57 1,23 p | Acero Verde
—valvula de 80 inoxidable | Oscuro
distribucion 2 °Brix

Una vez determinado el nimero y tipo de accesorios que se necesitan, se puede

establecer la ecuacién para el sumatorio de fuerzas de rozamiento ). F.

V2 V2 V2 V2 L V2
XF=3xKc *?+2 *Kval*7+Kcont*7+Kexp*7+f*5*?
[AIV.7]
Donde:
Kcqy: Constante de carga por codo de 90 ° = 0,7 (Ibarz y Barbosa, 2005)
|4 Velocidad de flujo en el punto (m/s)

K,,: Constante de carga por valvula de globo = 10 (Ibarz y Barbosa, 2005)
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K..nt: Constante de carga por contraccion = 0,5*V?/2g (Ibarz y Barbosa, 2005)
K.x,: Constante de carga por expansion = V?/2g (Ibarz y Barbosa, 2005)
fi: Factor de friccion = 64/Re (Ibarz y Barbosa, 2005)

L: Longitud de tuberia (m)

D;: Diametro interno de la tuberia (m)

Para obtener el valor del diametro de la tuberia se utiliza la herramienta Solver de
Excel sobre todas las ecuaciones presentadas, de tal manera que el computador nos
otorga un valor inicial, que sirve como referencia para buscar en los catalogos de
tuberias de acero inoxidable (Novacero, 2017) y finalmente tener los valores reales

gue se muestran en la Tabla AIV.3.

Tabla AlV.3. Caracteristicas de las tuberias de distribucién de miel de panela y jarabe de

glucosa
Fluido Color Material Cédula | Descripcion | Diadmetro | Diametro | Longitud
externo interno (m)
(cm) (cm)
Miel de Verde Acero 40 1« 4,22 3,51 1,8
panela oscuro inoxidable bajo
ASTM A 53
Jarabe de Verde ASTM A 53 20 1%~ 4,83 3,81 1,8
glucosa 0scuro
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ANEXO V

FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE BANDA TRANSPORTADORA DE

CHEVRONES VULCANO TECNOLOGIA

EQUIPO (Ref.): Banda de transporte vertical

SIMBOLOGIA: BC-A01

FUNCION: Transporte de materia prima

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Equipo indicado para transportar y elevar producto, y
conectar a la siguiente maquina dentro de la linea
productiva, asi mismo para poder alimentar a algun equipo
a una altura fuera del promedio. Estructura de soporte con
perfiles rigidos regulables para alcanzar mas altura.
Amplia tolva de recepcién de productos. Sistema de giro
por rodillos. Tensado por rodajes tensores especiales. Faja
de transporte sanitaria. Laterales y tolva en acero
inoxidable AISI 304.

PRODUCTIVIDAD (kg/h): 1 200

DIMENSIONAMIENTO

Geometria |Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 1,05 m Ajustable Ajustable 120 kg
o Potencia (HP) | Tensién (V) Frecuencia (Hz)
Electrica
1,47 220 X
Agua Vapor Aire comprimido
Consumo
X X X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE CLASIFICADORA VIBRATORIA

EQUIPO (Ref):
INDUSTRIAS

Seleccionadora  ventiladora

MAKU

SIMBOLOGIA: CV-A01

FUNCION: Seleccionadora, limpiadora de granos

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Clasifica el grano por su tamafio
especifico de dos cribas planas con
ventiladores de absorcion, retira toda
clase de pajillas u otros elementos
derivados del campo y separa por
completo las impurezas del producto.
Funciona por vibracion. Es fabricada
completamente en acero inoxidable.

PRODUCTIVIDAD (kg/h): 400

DIMENSIONAMIENTO

Geometria | Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 1,70 m 3,55m 3,4m 640 kg
L Potencia requerida (HP) Tension (V) Frecuencia (Hz)
Eléctrica
3,0 220 X
Agua Vapor Aire comprimido
Consumo
X X X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE SEPARADOR MAGNETICO

EQUIPO (Ref.): Blogue magnético

SIMBOLOGIA: BM-A01

FUNCION:

Permite separar impurezas de hierro en los
cereales

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Los bloques magnéticos se pueden
aplicar en la extraccion de particulas
metélicas del material que circula sobre
una cinta transportadora, durante la caida
en vertical o sobre canales inclinados,
por encima de rampas, etc.

CAMPO MAGNETICO EFECTIVO: 05mx0,2m

DIMENSIONAMIENTO

Geometria |Largo Ancho Alto Peso
Rectangular | 0,59 m 0,31 m 0,13 m 95 kg
L Potencia requerida (HP) Tension (V) Frecuencia (Hz)
Electrica
X X X
Agua Vapor Aire comprimido
Consumo
X X X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE BANDA TRANSPORTADORA PARA

SELECCION DE UVILLA

EQUIPO (Ref): Banda
NEGAVIM

transportadora de seleccion

SIMBOLOGIA: BT-A01

FUNCION:

Permite transportar la uvilla y seleccionarla

simultdneamente

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Transporte de uvilla. Disefio de
fabricacion en planchas de 5/64 — 1/8 —
3/32. Parrillas base de soporte de faja
sanitaria. 02 rodillos en acero inoxidable
calidad 304 que permite el
desplazamiento de la faja. Tolva de
alimentacion de paso de producto de
forma continua. Tablero de control con
encendido de arranque directo. Acabado
sanitario.

PRODUCTIVIDAD (kg/h): 2 800

DIMENSIONAMIENTO

Geometria [Ancho Largo Alto Peso
Rectangular | 0,64 m 1,90 m Ajustable 2 800 kg
L Potencia requerida (HP) Tension (V) Frecuencia (Hz)
Eléctrica
5,36 220 X
Agua Vapor Aire comprimido
Consumo
X X X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE TOSTADOR DE CEREALES

EQUIPO (Ref.): Tostador de cereales 100-S

SIMBOLOGIA: TC-A01

FUNCION: Tostar amaranto

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Tuesta cereal con una fuente de calor de
2 hornillas de gas y una carga batch de

hasta 20 kg.
PRODUCTIVIDAD (kg/h): 15
DIMENSIONAMIENTO
Geometria |Ancho Largo Alto Peso
Rectangular | 0,60 m 0,8m 1,50 80 kg
o Potencia requerida (HP) Tensién (V) Frecuencia (Hz)

Electrica

0,5 220 X

Agua GLP Aire comprimido
Consumo

X 0,15 kg/h X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE SECADOR VERTICAL

EQUIPO (Ref.): Secador vertical ALF 100 GA

SIMBOLOGIA: SV-A01

FUNCION: Deshidratar uvilla

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Equipo para secado. Camara interna de
secado con 12 bandejas de 0.75 x 0.80m
de 4érea. Con termorregulador por
resistencia. Rango de temperaturas de O a
90°C. Cémara para el quemador de gas
propano y soplador independientemente
separados de la cadmara de secado.
Montado en 4 ruedas giratorias. Bandejas
de acero inoxidable AIS1430. No incluye
guemador.

PRODUCTIVIDAD (kg/h): 55

DIMENSIONAMIENTO

Geometria |Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 1,0 m 0,90 m 1,55m 95 kg
L Potencia requerida (HP) Tension (V) Frecuencia (Hz)
Eléctrica
0,2 220 X
Agua GLP Aire comprimido
Consumo
X 0,74 kg/h X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE ESCARIFICADORA DE QUINUA

EQUIPO (Ref.): Escarificadora de quinua EQV-25-40 I-C

SIMBOLOGIA: EQ-A01

FUNCION: Remover la saponina de la quinua

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Equipo disefiado para la remocion de
saponina en medio seco, mediante

friccion.
PRODUCTIVIDAD (kg/h): 120
DIMENSIONAMIENTO
Geometria |Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 1,5m 1,1m 14m 120 kg
o Potencia requerida (HP) Tension (V) Frecuencia (Hz)

Eléctrica

2,0 220 X

Agua Vapor Aire comprimido
Consumo

X X X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE TANQUE DE ACONDICIONAMIENTO

EQUIPO (Ref.): Tanque de acondicionamiento de quinua SIMBOLOGIA: TA-A01

FUNCION:

Permite humectar la quinua N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Tanque de acero inoxidable que
permite sumergir la quinua en agua.

PRODUCTIVIDAD (kg/h): N/A

DIMENSIONAMIENTO

Geometria |Ancho Largo Alto Peso
Rectangular | 1,0 m 0,50 m 0,50 m 2,8 kg
o Potencia requerida (HP) Tension (V) Frecuencia (Hz)

Electrica

X X X

Agua Vapor Aire comprimido
Consumo

X X X

|
S0 m
0,50 m

—l:ﬂﬂm4‘
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
EDULCORANTES

EQUIPO (Ref.): Tanques de almacenamiento de edulcorantes

SIMBOLOGIA: TJ-H01, TJ-
HO02

. N°
FUNCION: Almacenar los edulcorantes UNIDADES: 1
Tanque de acero inoxidable
disefiado para el

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

almacenamiento de jarabe de
panela y glucosa de maiz
liquida.

PRODUCTIVIDAD (kg/h): N/A

DIMENSIONAMIENTO

Geometria |Diametro Alto Peso
Circular 0,75 m 1,00 m 50 kg
. . . Frecuencia
Potencia requerida (HP) | Tension (V
Eléctrica a (HP) M) (Hz)
X X X
Air
Agua Vapor e .
Consumo comprimido
X X X

re

1,00 m
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CANON EXPANSOR DE QUINUA

EQUIPO (Ref.): Tanel expansor TEESIN

SIMBOLOGIA: TE-A01, TE-A02, TE-
A03, TE-A04, TE-AOQ5, TE-A06 y TE-AQ07

FUNCION: Expandir los granos de quinua

N° UNIDADES: 7

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Equipo para expandido de quinua. Incluye
soplete para calentamiento y mandmetro
para verificar presion. En fierro fundido (2
medias tapas, 2 soportes laterales, volante).
Acero inoxidable 300 (tapa porta sello,
horquilla con tuerca central, eje central
roscado, eje lateral, palanca de ajuste de 5/8”
de didmetro, palanca de seguro de '%”).

PRODUCTIVIDAD (kg/h): 7

DIMENSIONAMIENTO

Geometria [Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 1,1 m 14m 1,6 45 kg

Potencia requerida ., .

Tension (V Frecuencia (Hz

Eléctrica (HP) V) (Hz)

X X X

Agua GLP Aire comprimido
Consumo

X 0,33 kg/h X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE MEZCLADORA MHV 50-1

EQUIPO (Ref.): Mezcladora horizontal MHV 50-I

SIMBOLOGIA: MH-H01

FUNCION: Mezclar los ingredientes

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Maquina ideal para la obtencion de
mezclas homogéneas de todo tipo de
Ingredientes en solidos de diferente
granulometria (harinas, balanceados,
etc.), ademés de mezclas con cierto
porcentaje de humedad y/o grasa.

PRODUCTIVIDAD: 50 kg/batch

DIMENSIONAMIENTO

Geometria |Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 0,6 m 1,4m 1,4 110 kg
L Potencia requerida (HP) Tension (V) Frecuencia (Hz)
Electrica
1,0 220 50
Agua Vapor Aire comprimido
Consumo
X X X
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE HORNO

EQUIPO (Ref.): Horno INOX Gavilan Harpia H-16

SIMBOLOGIA: HG-HO1 y HG-H02

FUNCION: Reducir la humedad de la mezcla

N° UNIDADES: 2

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Horno rotativo de conveccion a gas que

proporciona

versatilidad en la

produccion. Construido completamente
en acero inoxidable, opera en rango de
temperatura entre 50 a 250 °C.

PRODUCTIVIDAD: 19,68 kg/batch

DIMENSIONAMIENTO

Geometria | Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 1,06 m 1,48 m 2,01m 560 kg
L Potencia requerida (KW) Tension (V) Frecuencia (Hz)
Eléctrica
15 220 60
Agua GLP Aire comprimido
Consumo
X 3,5 kg/h X

/A
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE SELLADORA DE BANDA CONTINUA

EQUIPO (Ref.): Selladora de banda continua INOX

SIMBOLOGIA: SC-E01

FUNCION: Sellar los envases de las barras energéticas

N° UNIDADES: 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Banda de doble orientacion, puede
convertirse en una selladora horizontal
o vertical, construida en acero
inoxidable, sella cualquier material
termosellable incluso PE, PP vy
laminados, facil de usar. Rapido tiempo

de calentamiento.

PRODUCTIVIDAD: 12 m/min

DIMENSIONAMIENTO

Geometria |Ancho Largo Alto Peso
Rectangular| 0,34 m 0,88 m 0,55m 27 kg
o Potencia requerida (HP) Tensién (V) Frecuencia (Hz)
Electrica
0,67 110 60
Agua Vapor Aire comprimido
Consumo
X X X
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TABLAS COMPLEMENTARIAS AL ANALISIS ECONOMICO

o DETALLE DE LA INVERSION

La inversion en activos fijos se muestra en la Tabla AVI.1, los precios de la

construccion se obtuvieron de una consulta a la firma Vargas Arquitectos.

Tabla AVI.1. Activos fijos

Rubro Cantidad Valor Unitario Valor Total
(m2) (USD) (USD)

Terreno 798 59,00 47 082,00
Fabrica 239 200,00 47 740,00
Oficinas, laboratorio, vestidores 96 80,00 7 704,00
Pargueadero 320 75,00 24 000,00
Bodegas 98 100,00 9 820,00

TOTAL 136 346,00

En la Tabla AVI.2, se muestra el resumen del costo de maquinaria, equipo auxiliar y

los gastos de instalacién y montaje, equivalente al 10 % del costo de la maquinaria.

Tabla AVI1.2. Costo de maquinaria y equipos

Valor

Rubro (USD)
Equipo de produccion (oferta local e internacional) 46 158,00
Equipo auxiliar 9 887,92
Gastos de instalacion y montaje 4 615,80
TOTAL 60 661,72

En la Tabla AVI.3, se puede observar el detalle de maquinaria y equipos, los valores

de los equipos estan basados en las proformas del Anexo VII.
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Equipo de Produccion (oferta local e internacional)
Descripcion Cantidad COSt(OUlérE)';a”O Co(sbos'll:')c))tal

% Clasificadora vibratoria 1 5 515,00 5 515,00
5 Tostadora de cereales 1 2 400,00 2 400,00
8 Secador vertical 1 2 465,00 2 465,00
Q | Escarificadora 1 4 600,00 4 600,00
8 Tanque de acondicionamiento 1 150,00 150,00
E Tunel expansor 4 462,00 1 848,00
O | Mezcladora 1 4 700,00 4 700,00
£ [Homo 2 10340,00| 20 680,00
8 Selladora de banda 1 3 800,00 3 800,00
w TOTAL 46 158,00
% Valvula de globo 4 10,00 40,00
= | Tuberia de jarabe de glucosa (Novacero tuberia 6 m) 3 35,00 105,00
X | Tuberia de miel de panela (Novacero tuberia 6 m) 3 35,00 105,00
?,: Tangue de almacenamiento de jarabes 2 350,00 700,00
8 Banda transportadora de chevrones 1 3081,47 3081,47
S | Bloque magnético 1 75,00 75,00
3 Banda transportadora 1 5781,45 578145

TOTAL 9 887,92

En la Tabla AVI.4, se muestra el detalle de otros activos; los valores son aproximados.

Tabla AV1.4. Detalle de otros activos

Valor

Rubro (USD)
Equipos y muebles de oficina 5 180,00
Constitucién de la sociedad 1 000,00
Laboratorio 10 000,00
Intereses durante la construccion (11,83 % anual) 16 129,73
Gastos de puesta en marcha 692,37
Suministros de Oficina (3 meses) 500,00
Vehiculos (Distribucién, movilizacidn a nivel nacional) 30 000,00
TOTAL 63 502,10

En la Tabla AVL5, esta el detalle de muebles de oficina con valores aproximados y

obtenidos de consultas a casas comerciales locales.
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item Cantidad Coszclygg;arlo C(Zi'jgg)tal

Computador 3 630,00 1 890,00
Servidor 1 360,00 360,00
Escritorios 4 220,00 880,00
Muebles 1 450,00 450,00
Anaqueles 4 400,00 1 600,00
TOTAL 5 180,00

° DETALLE DEL CAPITAL OPERATIVO

Los materiales directos son la quinua, amaranto, uvilla, miel de panela y jarabe de

glucosa; los valores se obtuvieron de la bibliografia presentada en la Tabla AVI.6.

Tabla AVI1.6. Materiales directos

Rubro Cantidad Valor Unitario Valor Total Referencia
(TM) (USD) (USD)
Quinua 12,11 3 200,00 38 752,00 | (El Telégrafo, 2016)
Amaranto 4,17 1 300,00 5421,00| (ElI Comercio, 2012)
Miel de panela 1,96 2 307,69 4 523,07 (Quiminet, 2016)
Jarabe de glucosa 2,85 926,67 2 641,01 (Quiminet, 2016)
Uvilla 7,85 1 100,00 8 635,00 (La Hora, 2011)
TOTAL 59 972,08

La mano de obra directa, representa a los trabajadores de la etapa de produccién,

como se muestra en la Tabla AVI.7.
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Sueldo unitario
Rubro Cantidad mensual Tota(llugeDr;sual ToEﬁJISADr;uaI
(USD)
Obreros 4 375,00 1 500,00 18 000,00
SUMAN 18 000,00
Cargas sociales (15 %) 2 700,00
TOTAL 20 700,00

La carga fabril representa los gastos indirectos, suministros, servicios y depreciacion,

como se observa en la Tabla AVI.8.

Tabla AVI1.8. Detalle de la carga fabril

MANO DE OBRA INDIRECTA

Sueldo Total anual
RUBRO N° mensual (USD)
(USD)

Supervisor de planta 1 900,00 | 10800,00
Guardia 2 450,00 | 10800,00
Secretaria 1 450,00 5 400,00
Laboratorista 1 500,00 6 000,00

SUMAN 33 000,00
Cargas sociales 4 950,00

TOTAL 37 950,00
MATERIALES INDIRECTOS

. Costo unitario | Costo total

RUBRO Cantidad (USD) (USD)
Fundas polietileno transparente 3,5 kg 4800 0,15 720,00
Etiquetas 480 000 0,01 4 800,00
Empaque polipropileno 35 g 480 000 0,03| 14 400,00

TOTAL 19 920,00
DEPRECIACION

Vida
RUBRO il Costo Costo total
(afios) (USD) (USD)

Construcciones 15 89 264,00 5 950,93
Magquinaria y equipo 10 56 045,92 5 604,59
Laboratorio 3 10 000,00 3 333,33
Gastos de puesta en marcha 1 692,37 692,37

TOTAL 15 581,23
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SUMINISTROS
. Costo unitario | Costo total
RUBRO Cantidad (USD) (USD)
Energia eléctrica (Kw-h) 177761 0,20 355,52
Combustible (kg GLP) 1 368,00 0,33 451,44
Agua (m3) 10,00 2,95 29,50
TOTAL 836,46
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO
Costo Costo total
RUBRO % (USD) (USD)
Maguinaria y equipo 5,0 56 045,92 2 802,30
Edificios y Construcciones 5,0 89 264,00 4 463,20
TOTAL 7 265,50
SEGUROS
Costo Costo total
RUBRO % (USD) (USD)
Magquinaria y equipo 5,0 56 045,92 2 802,30
Edificios y Construcciones 5,0 89 264,00 4 463,20
TOTAL 7 265,50
Costo total
(USD)
Imprevistros carga fabril (1 %) | 888,19
TOTAL GENERAL 89 706,87

Los gastos de ventas y administrativos se muestran en las Tablas AVIL.9 y AVI.10,

respectivamente; los valores mostrados son aproximaciones.

Tabla AV1.9. Gastos de ventas

. Sueldo mensual Total anual
GASTOS DE PERSONAL Cantidad (USD) (USD)
Supervisor de ventas 1 650,00 7 800,00
Asistente de Ventas 1 450,00 5 400,00
SUMAN 13 200,00
Cargas sociales (15 %) 1 980,00
SUMAN 15 180,00
GASTOS DE PROMOCION
Publicidad 10 000,00
SUMAN 25 180,00
Imprevistos (5 %) 1 259,00
TOTAL 26 439,00
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. Sueldo mensual Total anual

GASTOS DE PERSONAL Cantidad (USD) (USD)
Gerente 1 1 500,00 18 000,00
Contador 1 450,00 5 400,00
Secretaria 1 400,00 4 800,00
SUMAN 28 200,00
Cargas sociales (15 %) 4 230,00
SUMAN 32 430,00
Depreciacién de muebles y equipo de oficina (10 afios) 518,00
Amortizacion de constitucion de la sociedad (10 afios) 100,00
Servicios 500,00
Teléfonos 500,00
Imprevistos (5 %) 1702,40
TOTAL 35 750,40

Los gastos financieros se producen al solicitar un crédito productivo a un banco para

financiar la inversion de la planta; la tasa de interés que se muestra en la Tabla AVI.11,

corresponde a la tasa de interés para un crédito productivo.

Tabla AVI1.11. Gastos financieros

RUBRO UsSD
Amortizacion de intereses durante la construccién (10 afios) 1612,97
Intereses del préstamo (11,8 %) 39 178,72

TOTAL 40 791,70




ANEXO VII

PROFORMAS

MAQUINAS EQUIPOS AGRO PRODUCCION

AGROINDUSTRIA * ALIMENTARIOS
FABRICACION * IMPORT * EXPORT * SERVICE

RUC: 20601434831

Servicio Importacion Exportacion Fischer Agro S.J

PROFOR
MA

TOSTADOR UNIVERSAL VOLCABLE - TOST - 100

26-10-20

TOSTADORA VOLCABLE -TOST 100S

MODELO ¢ TOSTwo S

APLICACION : TOSTAR GRANOS

CARGA BATCH @ 7 =12 KG

CAPACIDAD PORHORA | 10 - 20 KG/HORA

MOTOR 21 RPM: o.; HP, MF/TF

TOSTADO BACH : 0-30 MINUTOS |

FUENTE DE CALOR ] 2 HORNILLAS GAS GL’

CONTROL & | TERMOMETRO 2 zoo'c T

MEDIDAS CM ¢ |Lso-weo-A0

DESCARGA ! VOLCABLE

RECEPCION: BANDEJA DE ACERO
INOXIDABLE

'MATERIAL DE ACERO INOXIDABLE

cons‘raucaom

PESO : 80 KG | GARANTIA 11 ARO

INCLUYE MANUAL DE USO Y ASESORIA TECNICA

Produccion Segun habilidades del Operario 7-12 KG/ BAC
Encendido LLAVE TERMICA
- Suministro S/ | El Imagen Tostar todo tipo de Granos MOTOR 3/4 HP MF
Detalle

COSTO TOTAL - T/C Oficial OFERTA PAGOS A LA SIGUIENTE CTA BCP
COSTO TOTAL EN Uss$ 2,400.- S/. 194-2336603-0-49 BCF
DOLARES
COSTO TOTAL EN SOLES| S 8,000.- SERV. IMPORT. EXPORT FISCHER AG

SAC.
PAGO 50% CON ANTICIPO Y SALDO Entrega 10 dias Laborz
CONTRAENTREGA

[ VAUDEZDELAOFERTA'S0DIAS | Asesoriay Capacitacion Técnico

Figura AVII.1. Proforma de tostador de cereales.
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1 UI:GA,!_? Vulcano Tecnologia Aplicada E.L.R.L.
AL TRk A LA PR 1'9"3'1

27 de Moviemnbre el 2016
Chr &0 «1&

Cofizacién Preliminar

Imporioedor 5r. MBIGLUEL CHICAIZA
e=mai: migueichicoimBF @gmoil com
53] FEOD 043,
Fals Destino. Fais de arigen:
Ecuador Pesl
Consignodanio: Misdls de fransporie:
H irripanmcior Crdena o imporiodor

Escarificador De Quinoa - EQV-25-40 |-C

Farfido Aranceloria 8437107000
-\—\_\_\-‘-

S

Aplcacion
Equipz ditefiodo pora kK

resmocicin die soponing en mecdks
seco mediarie ook,

Imnogan mdasancial
1

Descripcion Especificociones

Tobma de alimerdocitn con visor v dosficodor
Cdmoro de escoficodo por medio de polefos
howteoriol v ami.

« Ssiemo mevmdlice por medo vendlodor

Produccibn oprosdmada: 120gdh

Molor princlpaol de Z0HF [¥.330W)

sEtema neumdtico de 1040 |0.7Skw),
DOipsr hinizs O l.'-l:ﬂﬂ]-l!-'.- hizsrfr 0RO L4 0ny,

rescephor de oL 50{&0Hz. Monologoo
»« Ducie de desconga frontol poro o guinua |« Peso oprouimodo del equipao: 1206g
EsCOiCoda. »  Modidos cxfenores refersnciobes:
« Transmisidn de fusrm de moior medionde o 153, I 1100, h:1430mm
Comea y polea. « Corstruido en oocemno inoddoole A5 304
«  Esinsctupn oue comscldo motor v souipo. [rmaferda en confocio con el peocucio),
s Coafoles pora la recepcitn de ko saponinio. ocano o corbons o o esruchro.
«  Facil marienimienio, implero, Eiolocdn ¥
[ n [ [y

Preclo FOB USS. 4, 400,00 Ddlores

SEDE CENTRAL: infaivule indtinl Lom PLARTA:
&y, Brigida Sikea da Ochas 354 e WUl Nt e ddes Ew. Conened Para 307
mw Pilesssiargd - Hudsdanpa
#5111 L

Figura AVII.2. Proforma de escarificador de quinua.
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e, INOX|

Clienie:

RARC:

Cludad: Ibaira

Teléfono:

Fecha: 27 de felirerg 2017

ITEM | CAT. o0, DESCRIPOON WALDR TOTAL

1 He15 45.070,53 5£59.000,53

HORMNDO TURED OE FEED DE DIESEL
Linea: HARFIA
Modelo: H 16

Agplicacidn: ldeal para producciones medianas y grandes de la
indistria panadera galleterls, pasteleria, plrzas, merengues,
dusoes.

Capacidad: 15 bandejas de $4xEE om.

Material: Acero Inoddable A 430 §f, cimara de coccldn
Acero Inow AIS5I30 de 1.5 mm o espesor y b base de la
cimiara estd fabricada en Scero Inco AEI430 de 2 mim pulido
Energlac Diésel/GLF y Ebectricidad: 230 Voltios

Medidas: Ancha: 105 cm -Alta: 205 cre Profundidad: 150 om.
[ Incluye 2 coches de coccion y 32 bande|as lsas resistentes)

Requerimintos de instalacdn:
# Punto eléctricn. Adjuntoplano:
* Punto de Agua. Sdjunto plano
# Peonhelado

sulitotal 59.070,E3

VA 14% % 1.2659,25

TOTAL 5 10.340,52
TOTAL A FAGAR 510.340,52

El costo mo incluye gasios de transporte  instalaciin.
La garantia ded equipo &5 de un afo a partir de la fecha de facturacidn
El chente debserd confirmar ks adecusdas unstalaciones que elequipo recuiere.

Entrega inmediata segdn stock.
Cotlzackdn wilkda por 20 dias.

Figura AVI11.3. Proforma de horno de bandejas.
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1 ‘.’LCANO Vulcano Tecnologia Aplicada E.IL.R.L.

PARMICANTE DF MACUWANTE AUAS L4 A8
1987

Mezcladora Horizontal MHV 50-1/C
Portida cranceloria 8438809000

Aplicacion

* Maquina ideal pam la obtencidn
de mezcios homogéneas de todo
tico de ngrecientes en sdldos ce
diferente granuometria (harinos,
balonceados, efc.), odemas de
mezcias con cierto porcenioje e

humedad y/fo grasa.
Descripcion Especificaciones
« Topa supenor cbafible pama ko climentacidn |« Caopocidad de 50 Kg/batch
con seguro. « Tiempo oprodmoco dce  mexclodo:
= Refilla superice de seguidad [cesmoniable) 10min/batch (garantia de que o 100% ce
parala corga del producto. particulas estan en movimiento)

« Cdmoro de mexciodo con gsiema de cinta |« Motor de 1.0 HP (0.74KW),.
de dobie helicade, una con retarno, fijada en Reductor de veloddod
barras verticales y suspendida en chumaceros |« Opclones de voliaje y hertz 220/380/440v,

auto cenfranie 50/60Hz monolasico
« Descarge del producic fpo compuerta |« Tablero de confrol de mando elecirico
horzonial hermética. * Medidos exteriores referencicles:
« Transmisién de movimiento medianie cameas y |« :400, 111400, h:1400mm
polecs. « Peso apeox. 110Kg
« Estructura que consolda maquing, modor con |«  Materlal construida en ocero Inaxcobie
profechones ce segunidod calidad Al 304
« Facll impieza y operacién.
Disconibiidod de repuesios
Preclo FOB USS 4, 700.00 Dolares.
SEDE CENTRAL: info@vuk anotec com PLANTA:
- Brigida Sikva de Ochoa 334 www.vultanotecoom Av. Corened Pamra 207

kom0 - Huartapo
+51.15661001 +51.64.261224

Figura AVI11.4. Proforma de mezcladora horizontal.



