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RESUMEN

En el presente trabajo se desarroll6 el disefio de una planta para la elaboraciéon de
un deshidratado para infusion de Sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntz),
con la finalidad de potenciar una planta tipica de la region Andina del Ecuador. El
Sunfo tiene propiedades medicinales conocidas por la poblacion en general, con
caracteristicas organolépticas agradables y poco explotadas comercialmente. La
planta obtenida del sector ElI Chaupi, ubicado en el canton Mejia en la Provincia
de Pichicha fue identificada botanicamente en conjunto con el personal del
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Central del Ecuador. Para
determinar las condiciones Ooptimas del proceso productivo se aplicaron 9
tratamientos para el secado con temperaturas de 60, 50 y 40 °C y flujos de 7, 5 y
3 unidades. Mediante la elaboracion y analisis de las curvas de secado se
determinaron las condiciones 6ptimas para el secado: temperatura de 50 °C y
flujo 5 por un tiempo no mayor a
4h. Se realiz6 encuestas a especialistas y potenciales consumidores,
determinandose que el deshidratado para infusién de Sunfo tiene caracteristicas
organolépticas mas apetecibles al realizar un secado a 50 °C con un flujpode 7 0 5
unidades. Se determind que el secado a 60 °C altera el sabor del deshidratado
debido a la pérdida de componentes volatiles de la planta. El secado a 40 °C no
es eficiente en tiempo y redujo un menor porcentaje de humedad, ademas permite
la proliferacion de microorganismos termofilos, por lo cual se determiné que no es
adecuado efectuar el secado a esta temperatura. Finalmente se realizé un analisis
financiero, mediante el cual se demostré la factibilidad econdémica de la planta de
procesamiento, obteniéndose un excedente de 2 087,00 USD de acuerdo a lo
indicado en el VAN, una TIR del 39,46% y un punto de equilibrio de 16 758

unidades.

Palabras clave: Sunfo, Deshidratado, Infusién, Curvas de Secado, Analisis

Financiero.
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INTRODUCCION

El presente trabajo muestra una alternativa para potenciar el cultivo del Sunfo,
una planta tipica del paramo andino ecuatoriano y surge como respuesta ante la
problematica de la desaparicion de especies nativas. El Ecuador atraviesa por un
momento critico en el sector agricola, la falta de rentabilidad, incentivos
econdmicos Yy facilidades para el desarrollo de cultivos han provocado que los
pequenos agricultores abandonen el campo e incursionen en otras actividades. La
agricultura tradicional ha perdido espacio frente a las grandes extensiones de
monocultivo industrializado y varias especies endémicas han desaparecido o se
ha reducido su cultivo en gran medida. En vista de esta situacion, en el presente
trabajo se plantea el disefio de una planta de produccion de deshidratado para
infusion de Sunfo Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze, dandole valor
agregado a un producto que tradicionalmente se lo expende como planta
medicinal pero sin un proceso adecuado, lo cual en el plano social genera fuentes
de empleo y brinda una opcién significativa de progreso para el agricultor del
sector ElI Chaupi, lugar de donde se obtuvo la materia prima empleada en este
estudio, ubicado en el canton Mejia provincia de Pichincha, Ecuador. Esta planta
tiene caracteristicas muy apetecidas por la sociedad actual, pues se le han
atribuido propiedades antioxidantes, antitrombéticas, combaten fragilidad capilar,
protegen al higado y estdmago, capacidad antibacteriana, antiinflamatoria y
analgésica. Ademas, tiene la ventaja de ser un cultivo ya adaptado a la region
interandina, por lo cual se reduce los costos de fertilizacién y fitosanitarios. Dados
los beneficios y las ventajas del cultivo se requiere encontrar las condiciones de
procesamiento que permitan elaborar un producto de calidad y rentable
econdmicamente. En este sentido, se desarrolla a continuacién un estudio en el
cual se buscara las condiciones éptimas en relacién a temperatura, flujo de aire y
tiempo de secado, asi como las preferencias de los consumidores respecto a las
caracteristicas organolépticas de la infusion y un analisis financiero que determine

la factibilidad de implementar la planta de produccién.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. SUNFO CLINOPODIUM NUBIGENUM (KUNTH) KUNTZE

1.1.1. ORIGEN

Ecuador es un pais con una gran riqueza biologica, razon por la cual es
catalogado como pais mega diverso, puesto que posee una extensa variedad de
especies vegetales por metro cuadrado de extension, entre las cuales existe una
gran cantidad de plantas medicinales y aromaticas. Dentro de este grupo de
plantas se encuentra el Sunfo Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze, misma
que se observa en la Figura 1.1, es una planta aromatica perteneciente a la
familia Lamiaceae, también conocida con el nombre de Micromeria nubigena
(Kunth) Benth., Satureja nubigena (Kunth) Briq., Thymus nubigenus Kunth
(Tropicos, 2010, p. 1).

Figura 1.1 Planta de Sunfo

(Fourier, 2015)

De acuerdo a UTN, (2008), la planta de Sunfo es una especie nativa del Ecuador,
propiamente del paramo El Angel perteneciente al cantén Espejo (p.21); se la
puede encontrar también en las provincias de Bolivar, Pichincha, Chimborazo,
Tungurahua, Canar, Azuay y Cotopaxi. Ademas, esta presente en paises vecinos



como: Colombia, Peru, Venezuela, y el resto de Latinoamérica de forma extendida
y se ubica desde los 3 200 hasta los 4 300 msnm (UTN, 2008, p. 20)

1.1.2. EL SUNFO EN ECUADOR

El Sunfo es una planta poco conocida por la poblaciéon general, razén por la cual
carece de un desarrollo y proteccién adecuada que permita el impulso de su
frontera agricola, es producida en condiciones adversas, sobre el pastoreo del
ganado vacuno y caballar, siendo afectado también por cultivos transitorios, en la
Figura 1.2 se determina la distribucion geografica a nivel nacional de ésta planta
(UTN, 2008 p. 20).

Figura 1.2. Mapa de la distribucion geografica del Sunfo en el Ecuador



Tradicionalmente, el uso del Sunfo estd limitado al consumo casero de
poblaciones rurales en el paramo andino, con la finalidad de aliviar dolores
musculares debido a sus propiedades antiespasmaddicas (Burgo & Barrera, 2002,
pp. 24-46).

La recoleccion de flores del Sunfo, se realiza antes que éstas se abran en su
totalidad para conservar su aroma. Finalmente se recolectan tallos y ramas, las
cuales contienen elevadas cantidades de aceites esenciales que se deben a que
poseen la funcién de transporte de sustancias a través del xilema y floema
poseen. Los tallos y ramas deben ser recolectados después del desarrollo de las

hojas, sin embargo, unos dias antes de la floracion.

El habitat del Sunfo cultivado generalmente es un huerto o el jardin de una casa,
es decir que no se realizan cultivos extensivos o de caracter formal debido a que
se las utiliza en mayor medida como planta ornamental. El Sunfo silvestre crece
en zonas altas y con elevada humedad, cercanas a rios u ojos de agua (UTN,
2008, pp. 22).

1.1.3. CARACTERIZACION TAXONOMICA DEL SUNFO

El Sunfo es una planta perteneciente a la familia Lamiacea, la cual comprende a
mas de 3 500 especies vegetales, con aproximadamente 200 géneros,
comprendidas por hierbas perennes, también constan algunos sub arbustos y
raramente arboles o trepadoras, las plantas de esta familia son de gran
productividad debido a su alto contenido de aceites esenciales en todos los

organos de la planta (Vega, 2001, p. 201).

1.1.3.1. Clasificacion Taxonomica

Reino: Plantae
Clase: Equisetopsida C. Agardh



Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Superorden: Asteranae Takht.

Orden: Lamiales Bromhead

Familia: Lamiaceae Martinov

Género: Clinopodium L.

Especie: C. nubigenum

Nombre Cientifico: Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze
Sinénimos: Micromeria nubigena. Satureja nubigera

Nombre Comun: Sunfo, sunfillo, surumba (Caicedo y Otavalo, 2007, p.7).

Cabe mencionar que, la realizacion del analisis fitoquimico de la muestra de la
planta de Sunfo, se realiza segun la muestra proporcionada, sea esta de flores,
tallos u hojas secas, lo cual facilita la determinacion de presencia o ausencia de

los siguientes elementos.

e Coumarinas e Saponinas

e Triterpenos y esteroides ¢ Flavonoides

e Glicosidos cardioténicos e Aceites esenciales
e Aceites fijos e Antraquinonas

e Taninos

1.1.4. DESCRIPCION BOTANICA

A continuacién, se realiza la descripcidon botanica del Sunfo, tanto a nivel general

como especifica.

1.1.4.1. Descripcion general

Como se puede observar en la Figura 1.3, el Sunfo es un tipo de hierba terrestre

rastrera o postrada a 15 cm de altura caracterizada por su gran intensidad de

aroma, cuyos tallos son de color café rojizo, cubierta de tricomas o vellosidades



de color blanco. Sus hojas son opuestas con una medida aproximada de 4 mm de
largo acumuladas entre los tallos, en las cuales se ubican las flores en solitario,
sus pétalos son de color lila muy claro y con un color oscuro en el centro. Es una
planta conocida comunmente como “Sunfo, sunfillo o surumba”, que habita en
casi todos los paramos y regiones elevadas del Ecuador, propia de lugares

humedos y cercanos a las vertientes naturales de agua (Varea, 2010, p.99).

Figura 1.3. Sunfo florecido

(Vares, 1992, p. 65)

1.1.4.2. Descripcion especifica

El tallo es de forma cuadrangular, cuenta con angulos notorios y prominentes, con
una corteza ligeramente exfoliante, principalmente en los tallos de mayor edad,
con un color café rojizo caracteristico, cubierto de pelos o tricomas esparcidos de
color blanco y distinguido por contar con una ramificacion tipicamente verticilada
(Calderéon y Rzedowsky, 2010, p. 26).



Como se observa en la figura 1.4, las flores del Sunfo son labiadas, zigomorfas y
vistosas, 5 pétalos desiguales de tonalidad lila muy claro y en su centro con una
coloracién oscura, los pétalos miden de 3 a 5 mm, posee 5 sépalos de color
verde, estambres basifijos con filamentos curvos y desarrolla un fruto seco

indehiscente tetraquenio (Jorgensen y Yanez, 2000, p. 45).

Figura 1.4. Plantaciones de Sunfo

(Alvarez, 2007, p. 12)
a) Habitat del Sunfo; b) Plantaciones; ¢) Cultivo

Las hojas son simples opuestas, con una medida aproximada de 4 mm de largo y
3 mm de ancho; su forma es lanceolada oval y se identifican por poseer un apice
que va de recto a obtuso, una base ligeramente truncada y un borde entero o

levemente sinuoso (Calderén y Rzedowsky, 2010, p. 28).



1.1.5. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

1.1.5.1. Cultivo

El cultivo mas amplio dentro del Ecuador se lo realiza principalmente en las
ciudades de El Angel, y Mira en la provincia del Carchi, y en los sectores de El
Consuelo y Mascarilla, donde se conoce los beneficios econémicos y para la
salud del Sunfo. Es decir que el suelo y las condiciones ambientales de la region
norte del Ecuador son las mas apropiadas para el cultivo de esta planta

(Mayanquer y Slazar, 2009, p. 20).

Respecto al cultivo de plantas medicinales resulta indispensable efectuar una
adecuada gestion, asi como unos cuidados intensivos; considerando que tanto las
condiciones de cultivo como su duracién cambian los niveles de calidad de la
planta. Cabe recordar que vegetales medicinales que se necesite. Si no existen
datos cientificos publicados o documentados sobre el cultivo, deben aplicarse los
métodos de cultivo tradicionales, siempre que sea viable y en su defecto, se debe
desarrollar uno mediante la investigacion y aplicando adecuados principios y
técnicas agrondmicas de conservacion, permitiendo que se mejore el contenido
organico y la humedad idénea del suelo (Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), 2003, p.17).

1.1.5.2. Clima

El Sunfo Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze se desarrolla en el clima frio
caracteristico de las tierras andinas que va desde los 10 hasta los 15 °C. Pero se
puede desarrollar incluso en un clima semitropical a temperatura maxima de 26 °C
(AME, 2014, p. 5).



1.1.5.3. Suelo

El suelo ideal para la plantacion de Sunfo debe ser preferentemente arcilloso o
limoso, debe ser un suelo aireado, permeable y bien drenado, con la finalidad de
permitir y favorecer la circulacion del aire y agua, condiciones fundamentales para
el apropiado proceso de crecimiento y desarrollo de este tipo de plantas, tanto si
se siembra en maceta o jardin, se puede agregar compuestos organicos y arena
para mejorar la relacion carbono - nitrégeno del suelo. Las proporciones
adecuadas son partes iguales de tierra, fertilizante organico y arena gruesa limpia,
es decir 33 % de cada uno de estos componentes (Calderén y Rzedowsky, 2010,
p. 15).

El Sunfo se desarrolla en una variedad de suelos que retienen gran cantidad de
agua, siendo convenientes los suelos areno-arcillosos, francos, ligeros, humiferos
o terrenos de aluvion, también se desarrolla en suelos calcareos, fértiles y de

buen drenado.

Segun AME (2014), el pH ideal del suelo para el cultivo de Sunfo debe fluctuar
entre 6 y 7,5, es decir preferentemente neutro, pero puede variar desde
ligeramente acido a ligeramente alcalino. En suelos secos y compactos, el

desarrollo de la planta es atenuado y su rendimiento se ve disminuido (p.3).

1.1.5.4. Preparacion del suelo

En los cultivos tecnificados se efectua a través del arado y rastreado, ambos
procesos son indispensables para conseguir un suelo adecuadamente
disgregado. Debido a que el cultivo de Sunfo se lo realiza a pequefia escala, el
arado se lo realiza usualmente de forma manual, a diferencia de los culticos

extensivos que emplean maquinaria pesada para este proceso. Ademas, es muy



importante realizar la nivelacién del suelo, con la finalidad de evitar la generacion
de acumulaciones de agua o la formacion de depresiones, lo cual produce que la
distribucion de agua sea irregular (Calderén y Rzedowsky, 2010, p. 18).

No es necesario la elaboracion de camas o monticulos de tierra ya que se trata de
una planta con gran capacidad de absorcion de agua. A pesar de ser una planta
caracteristica del paramo andino, crece sin dificultad en terrenos de abundante
humedad; lo cual permite realizar un adecuado y eficiente uso del recurso hidrico
y aprovechamiento del agua proveniente de vertientes y de la lluvia (Lépez y
Contreras, 2008, p. 15).

1.1.6. LABORES CULTURALES

El terreno donde se cultiva el Sunfo debe estar libre de malezas, ya que éstas a
mas de dificultar el crecimiento de la planta interfiere en factores como la esencia,
puede conferir sabores extrafios, entre otras afectaciones que conllevan a la
reducciéon de la calidad del producto o de cualquier derivado de la mismo
(NARMAP, 1996, p. 15).

Es importante realizar estudios que relacionen a las especies catalogadas como
malezas para conocer las afecciones que podria ocasionar a la plantacién de
Sunfo; ademas, mediante revision bibliografica, se seleccionaran los

procedimientos mas efectivos para combatir dichas malezas (lITA, 1997, p. 79).

En cuanto al riego, se debe tomar en cuenta la frecuencia y constancia del mismo,
considerando que el Sunfo es una planta andina proveniente de los paramos
ecuatorianos, por lo que esta especie demanda alto porcentaje de agua; en el
caso de que el cultivo este expuesto a sequias se debe contar con una
planificacién sobre riego controlado el cual puede ser: por goteo, por aspersion,
entre otros, garantizando el crecimiento 6ptimo de la planta (NARMAP, 1996, p.
17).
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1.1.6.1. Duracion de la plantacion

Generalmente la planta de Sunfo suele vegetar diversos afios en un mismo suelo,
ya que es un cultivo perdurable, tal como: la menta (Mentha piperital.), el
orégano (Origanum vulgare) y la hierba buena (Mentha rotundifolia), esta
caracteristica afecta a la productividad y calidad del cultivo, por lo que se
considera imprescindible realizar plantaciones anuales o maximo bianuales
(Zahiga, 2004, p. 13).

Es importante tomar en cuenta que durante el primer afio del cultivo es facil
distinguir las lineas de plantacioén, favoreciendo el control de malezas, con el paso
del tiempo la densidad del cultivo es mayor por lo que se complica dicho control,
este hecho justifica que el cultivo sea renovado con una periodicidad anual, ya
que una vez desarrollada la plantacion resulta imposible e inviable mecanizar la

lucha contra cualquier tipo de maleza (Zuniga, 2004, p. 15).

1.1.6.2. Fertilizacion

El uso de una misma superficie de cultivo de Sunfo no es recomendable, ya que
afecta a la disminucion tanto de materia organica como inorganica las cuales son
de suma importancia para el crecimiento de la planta; lo que conlleva al uso

desmedido de fertilizantes sintéticos (Baraona y Sancho, 2011, p. 24).

El fertilizante adquirido se debe aplicar considerando el estudio previo de las
caracteristicas fisicas y quimicas del mismo; para un mejor rendimiento del
fertilizante a utilizar se debe tomar en cuenta la dosis que la planta requiere, el
tipo de cultivo y ciertas caracteristicas del suelo como humedad, tipo de suelo
entre otras (Cortés, 2004, p. 247).

Para un adecuado cultivo organico se debe considerar tanto la asociacion como la
rotacion de cultivos y un método efectivo para conservar el estado del suelo fértil y

altos rendimientos en los cultivos (Cock, 2010, p. 120).
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1.1.6.3. Plagas y Enfermedades

Entre las posibles plagas y enfermedades que pueden afectar al cultivo de
plantaciones de Sunfo se menciona lo siguiente:

Plagas

Cortadores, coledpteros, hormigas, bichos, entre otros, que pueden producir
danos a ciertas partes de la planta o dependiendo de la gravedad a la planta

completa.

Enfermedades

e Antracnosis: Es causada por el hongo (Sphaceloma menthae), se
caracteriza por la aparicion de manchas grises y bordes rojizos en hojas
jévenes, pueden diseminarse hasta los brotes provocando la caida y

muerte de los mismos (Centeno, 2003, p. 170).

e Pulgén lanigero: Es una enfermedad que se sitia en las raices y
desencadena notables dafios significativos (Jacas, Caballero, & Avila,
2005, p. 115).

e Roya: Es producida por un hongo (Puccinia menthae) que ataca hojas y
tallos. Se caracteriza por la aparicion de pustulas amarillentas que se
obscurecen hasta un tono pardo, provocando la caida de las hojas
(Herbotecnia, 2008, p. 2).

De acuerdo a Rogg (2000), para evitar la proliferacion de plagas y enfermedades

que afecten al Sunfo, se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones
(pp- 9-89):

e Seleccionar un terreno en el que previamente no se haya cultivado
plantaciones de Sunfo o similares de dicha familia, a fin de optimizar el uso
del suelo (Rogg, 2000, p. 9).
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e Elegir partes vegetativas y plantas sanas, de manera que se favorezca la
multiplicacion de plantaciones nuevas (Rogg, 2000, p. 59).

e Llevar a cabo un proceso adecuado de lavado y desinfeccién de los
estolones y plantas, esto se consigue con: soluciones de Sulfato de
nicotina 300 cm3, jabon 0,25 kg, agua 100 litros (Rogg, 2000, p. 89).

1.1.6.4. Cosecha

Como hoja seca: La cosecha para este estado del Sunfo se realiza antes o al

inicio del proceso de floracion (Mufioz, 2012, p. 57).

Para efectos de produccion de esencia: Se debe realizar en la etapa de floracion
plena, debido a que, es la etapa cuando el contenido total de los aceites
esenciales se encuentra en mayor cantidad y son de mejor calidad (Grijalvo,
2011, p. 65).

Este tipo de plantas medicinales deben ser cosechadas durante aquellos periodos
o temporadas Optimas, de manera que se pueda garantizar la recoleccién tanto de
materias vegetales de caracter medicinal, como productos herbarios,
resguardando siempre la mejor calidad posible. Sin embargo, cabe tener presente
que la concentracion de componentes que poseen actividad bioldgica y los
componentes vegetales autéctonos venenosos no deseados, cambia en funcion
de la etapa de ciclo de vida y desarrollo de la planta; en tal virtud, el momento
mas adecuado para cosechar (temporada y horas del dia) se establece de
acuerdo a la calidad y la cantidad de componentes con actividad bioldégica, mas
no segun el rendimiento total en materia vegetal de las partes de las plantas.
Ademas, se debe evitar la mezcla de materias extrafas, plantas toxicas, siendo
aconsejable efectuar esta actividad previa al rocio de la manana, evitando a toda
costa la lluvia y altos niveles de humedad y si por cualquier circunstancia llegara a
humedecerse, se debe trasladar inmediatamente a la planta de secado, evitando
asi posibles efectos perjudiciales por fermentaciéon microbiana, o enmohecimiento.

En cuanto a instrumentos de corte, estos deben mantenerse limpios a fin de
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reducir pérdidas por dafos mecanicos, contaminacion con tierra, entre otros
materiales y deben ser guardados en un lugar no contaminado y seco
(Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 2003, p.13).

Precauciones

e La etapa correcta y adecuada para desarrollar actividades de recoleccion
varia en funcién del destino de la produccion. Si la finalidad es ser
comercializada como hoja seca, la cosecha se realiza antes o al inicio de la
floracién (Centeno, 2003, p. 177).

e En caso de destinar la produccién al ambito industrial de obtencién de
esencia, se debe realizar la recoleccion en la etapa de floracién plena del
Sunfo, es decir, cuando el contenido total de aceites esenciales es el
maximo y de Optima calidad. Para este ultimo caso debe tomar en cuenta
varias consideraciones y precauciones (Rogg, 2000, p. 33).

e Cuando se realiza la cosecha en espacios reducidos, es aconsejable
hacerlo en plena floracion; sin embargo, cuando se trata de extensiones
grandes, se debe adelantar el corte, es decir, llevar a cabo la cosecha a
inicios de la etapa de floracion, lo cual permite finalizar las tareas de
recoleccion mientras las ultimas plantas estén llegado a floracidon plena
(Romero, 2004, p. 18).

e Al dar inicio al corte en la etapa de floracion plena, existe el riesgo de que
empiece la caida de las hojas, provocando una notable disminucion tanto
de la cantidad como calidad de la misma, lo que finalmente disminuye el
contenido de aceites esenciales de la planta (Ramirez, 2004, pp. 23-30).

e Es fundamental adelantar el proceso de cosecha de modo que se realice
antes de la etapa de floracidon cuando las plantas se encuentran afectadas
por algun tipo de enfermedades que causen la caida de las hojas (Mufoz,
2012, p. 60).

e Para efectos de recoleccion se debe efectuar en dias soleados, por la
mafana o por la tarde, evitando hacerlo en dias nublados, o con viento o

cuando exista la posibilidad de lluvias (Rogg, 2000, p. 55).
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e En aquellos cultivos de poca superficie, es posible realizar la recoleccion
de forma manual, mientras que en los cultivos extensos lo mas productivo

es hacerlo de manera mecanizada (Ramirez, 2004, pp. 23-30).

1.1.6.5. Post cosecha

Las labores comprendidas en la etapa de post cosecha, importantes de

considerar, son las que se muestran a continuacion:

e Someter el producto de cosecha a labores de limpieza y desinfeccion.

e Eliminar aquellas partes vegetativas que presenten problemas fitosanitarios
en cualquier parte de la planta, a fin de resguardar los niveles de calidad
del producto (Girén, 1994, p. 135).

e Proceso de secado, indispensable para todas las plantas medicinales con

propésitos de industrializacién (Sharapin, 2000, p. 28).

1.1.7. PROPAGACION

El proceso de propagacion de las plantaciones de Sunfo se realiza a través de
espolones o plantines, es decir, una planta invasiva que tiene la capacidad de
extenderse facilmente en todo su espacio disponible (Fonnegra y Jiménez, 2007,
p. 282).

a. A través de Estolones:

Para efectos de siembra o multiplicacion de las plantaciones de Sunfo, se debe
apartar los estolones de plantas madres de edad, comprendida entre uno a dos
anos, que se encuentren sanas, e inmediatamente se disponen una a una en

surcos con una profundidad promedio de 6 cm, con distancias entre 70 y 80 cm;
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seguidamente se los cubre con tierra que ligeramente se comprime. El desarrollo
de este trabajo debe realizarse durante el invierno, con elevada humedad para
optimizar las condiciones favorables del suelo (Usuna, Tapia y Aguilar, 2005, p.
17).

Las actividades de plantacién se realizan en funcién de como se vaya preparando
y seleccionando los estolones, lo cual permite evitar mantenerlos expuestos a la
accion del sol durante largos periodo de tiempo, ya que inevitablemente se

marchitarian con gran facilidad (Fonnegra y Jiménez, 2007, p. 285).

Cabe mencionar que, si no se plantan de inmediato, deben disponerse en lugares
sombreados, mojados ligeramente y cubiertos con pasto, lona o tierra, a fin de
conservar la humedad de las plantas de Sunfo. Sin embargo, lo aconsejable es
que sean plantadas de forma inmediata y es indispensable realizar labores
culturales que faciliten la preparacion del terreno anticipadamente y en forma

esmerada (Usuna et. al., 2005, p. 19).

b. A través de Plantines:

Se debe preparar plantines, se selecciona cuidadosamente trozos de rizomas de
plantas vigorosas, la cual se siembran en invierno a una profundidad comprendida
entre 4 y 8 cm, con distancias de 40 cm. De manera que, al brotar los rizomas, se
desencadenan numerosas plantulas que se pueden trasplantar al lugar definitivo
en el que pueda desarrollarse y alcanzar entre 10 y 15 cm de altura, considerando
distancias entre 70 y 80 cm entre surcos y de 30 cm entre plantas de cada surco
(Nufez, 2006, p. 179).

El trasplante de las plantaciones de Sunfo se realizaron a principios o a finales de
invierno, en dias nublados y en suelo humedo, considerando la época de menor
ventosidad, ya que el clima es hostil si se considera realizarlo de forma manual

(Fonnegra y Jiménez, 2007, p. 289).
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1.1.8. PRINCIPIOS ACTIVOS

El agua tiene como responsabilidad garantizar que las plantas realicen sus
procesos fisioldgicos de forma adecuada mediante procesos enzimaticos con el
fin de conservar intactos los principios activos mientras la planta esta viva.
Cuando la planta ha sufrido un corte, procesos necroticos o ha sido inducida a
estrés, este equilibrio enzimatico se pierde dando como resultado la produccion
de metabolitos o el cese de los mismos, estos metabolitos producidos en

ocasiones son utilizados como principios activos.

Por lo tanto, se debe tener en claro que mientras mas rapido se realice el proceso
de secado de la planta, mejor sera la conservacion de los principios activos. Para
ello es recomendable como mejor opcién cultivar en un dia seco, con humedad
relativa baja, preferentemente sin rocio y sin lluvia en los dias anteriores, para que
la planta se encuentre con proporciones de aguas bajas. En caso de requerirse,
las raices seran lavadas para quitar la tierra e impurezas, de modo que lo mas
importante en este proceso es lavar el material vegetal y ponerlo a secar
rapidamente para evitar la pérdida de principios activos (Vidanaturalia, 2015, p
18).

1.1.9. USOS Y PROPIEDADES

Histéricamente se la ha atribuido al Sunfo una variedad de usos y propiedades,
aprovechadas por los nativos de regiones andinas del Ecuador y trasmitidas
durante generaciones, entre las propiedades mas conocidas esta combatir
problemas estomacales, malestares, dolores musculares, enfermedades
respiratorias; ademas es un potente antiinflamatorio y es un fortificante del
sistema inmunoldgico. Las hojas se trituran para hacer extractos aromaticos,
también es utilizando para elaborar licor, hervido es empleado para aliviar el dolor
de estdbmago, ademas sirve para tratar problemas de frio; en la mayoria de casos
es ingerido en forma de infusion, debido a su agradable aroma (Ecociencia, 2001,
p. 22).
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Esta planta aromatica acompanada de otras hierbas medicinales con propiedades
similares es utilizada para la preparacion de aceites esenciales, de elevado
interés econdmico, ya que se conoce que los aceites de origen natural
distinguidos por su pureza y concentracion son de mejor calidad que los
sintéticos. Algunos de estos aceites, debido a su apetecible aroma son utilizados
para la elaboracion de productos agroindustriales como: desinfectantes, licores,

confites, entre otros (Mora, 2009, p. 12).

Para la poblacién indigena habitante en los paramos andinos el Sunfo constituye
un gran recurso de medicina tradicional, el pueblo Saraguro lo usa como una
infusidon acuosa de la planta para el tratamiento de resfrios (Amdrade, Armijos,
Malgon, & Lucero, pag. 8); en la region de Azuay, la planta se usa como remedio
para la gripe (Rios, Koziol, Brorgtoft y Granda, 2007, p. 84). Los pueblos Quechua
en la alta Sierra aplicaran una decoccion de C. nubigenum para curar el dolor de
estdmago; las comunidades de Canar utilizan una infusion de la planta para evitar
la incontinencia urinaria especialmente en nifios; en las provincias de Cadar,
Tungurahua, Chimborazo y Azuay, la planta encuentra aplicaciones también como
digestivo, calmante estomacal, un remedio toénico y empleado contra la disenteria
y sintomas menstruales (De la Torre, Navarrete, Muriel, Macia y Balslev, 2008, pp
5 - 8), (Gilardoni, Malangén, Morococho, Negri, Tosi, Guglielminetti, Vidari y Vita,
2011, p. 19).

1.1.10. IMPORTANCIA A NIVEL INDUSTRIAL

Mas del 25% de los productos farmacéuticos en la actualidad son producidos a
partir del procesamiento de las plantas, y los ingredientes que componen otros
medicamentos son sustituciones sintéticas derivadas de compuestos obtenidos de

metabolitos procedentes de las mismas.

Aunque no existe una amplia gama de productos comercializados procedentes de
plantas o de sus derivados, en la actualidad los estudios relacionados a la
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obtencidn de nuevos productos relacionan a las siguientes materias primas

procedentes de plantas medicinales (De la Torre y Lopez, 2014, pp. 27-32):

e Aceites esenciales
e Hierbas y especias
e Extractos (principios activos, suplementos y medicinas)

e Productos de material vegetal en fresco

Con la finalidad de darle valor agregado a la materia prima se requiere procesarla
para obtener un producto elaborado. La estrategia para desplegar un negocio
consiste en adaptarse al mercado al cual va dirigido el producto final. En este
sentido los puntos mas relevantes para la viabilidad del negocio son el
conocimiento del mercado, diversificacion de la produccion, gestion para una
produccion flexible y el control de costos (Fundacion para la Innovacién Agraria -
FIA, 2008, pp. 7-12).

1.2. SECADO DE PLANTAS AROMATICAS Y MEDICINALES

El secado de plantas aromaticas y medicinales se puede llevar a cabo de distintas
maneras, en funcion de las necesidades o caracteristicas que se desea obtener
de dichas plantas. Las condiciones utilizadas en el proceso de deshidratacion
dependeran del disefio y tecnologias 6ptimas de secado a utilizar (Bustamante,
1994, pp. 1-10).

1.2.1. TIPO DE SECADO

Se considera que el costo de operacion de una maquina que permita un secado
continuo, usualmente es inferior a efectuar secados discontinuos, los cuales
involucran gastos de mantencion, mano de obra, combustible, entre otros; sin
embargo, el primer caso demanda una inversién inicial mas elevada (Universidad
de Chile, 2015, p.11).
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De acuerdo al manejo de solidos, existen los siguientes tipos de secado:
1) De lecho estatico
2)
3) De lecho fluidizado
4)

De lecho movil

Neumaticos

En la practica industrial el secado de lecho estatico es el mas comun, puesto que
son sistemas que carecen de movimiento relativo de las particulas, donde sdlo
una fraccion de las mismas estan expuestas de forma directa al calor,
favoreciendo que el espesor del lecho permita el paso de aire seco a través de él
(Universidad de Chile, 2015, p.11).

1.2.2. ESTATICA DE SECADO

Entre las principales caracteristicas del Secado se mencionan las siguientes

e Permite obtener condiciones Optimas de estabilidad del producto, e incluso
mejorar la fluidez del mismo, ante lo cual es aconsejable que la cosecha de la

planta se realice en las ultimas horas de la tarde o la noche.

e Es importante observar cuando las plantas presenten floracion y cosecharlas
cuando la flor aun no esté completamente abierta. El proceso debe ser
secuencial, de acuerdo a la manera como se las va cortando, ubicandolas
boca arriba, la manipulacidon debe ser suave y se requiere sacudirla con

delicadeza para que se desprendan los agentes extrafos.

e Se recomienda no rasgar las flores debido a que se desaprovechan sus
propiedades, principalmente su aroma caracteristico. Se debe evitar usar
bolsas o cajas de plastico para el transporte o almacenamiento. En su lugar
se recomienda usar papel, tela y madera.
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¢ No se debe secar las hierbas con la luz directa del sol, debido a que se altera
sus componentes y se pierden en gran cantidad los principios activos. Una
vez secas, se conservan en recipientes de cristal opaco con cierre hermético.
Se sugiere etiquetarlas con el nombre claro o codigo, la fecha y cualquier otro

dato que se considere de importancia (Fernandez, 2011, pp.2-9).

1.2.3. HUMEDAD

La humedad es un factor significativo para el procesamiento de plantas
deshidratadas, se debe tomar en cuenta debido a que una elevada humedad
facilita el crecimiento de microorganismos, principalmente de hongos. En el caso
del Sunfo se debe considerar que se trata de un cultivo con capacidad de
absorber cantidades elevadas de agua, por lo tanto, la muestra va a contener una
proporcion mayoritaria de agua. Para mantener este parametro bajo control se

debe pasar por las siguientes etapas (Garcia y Fernandez, 2012, p.8):

e Etapa 1: Estabilizacion, en este caso las condiciones de la superficie del

solido se nivelan con las del aire de secado.

e Etapa 2: Periodo de velocidad constante, en el transcurso del mismo, la
superficie del sélido permanecera saturada con agua liquida ya que el
movimiento del agua desde el interior del s6lido hacia la superficie ocurre a

una velocidad igual a la de la evaporacion en la superficie.

e Etapa 3: Periodo de velocidad decreciente, la superficie del solido
comienza a secarse debido a que el agua que aun se encuentra en su

interior tiene dificultades para alcanzar la superficie del sdlido.
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1.2.4. HUMEDAD DE EQUILIBRIO

De acuerdo a EPSEM-UPC (2012), cuando un sélido humedo se somete a
condiciones de contacto con aire a una temperatura, presion y humedad
constantes, se obtienen condiciones de equilibrio entre el aire y el sélido humedo.
La humedad de equilibrio para la planta de Sunfo se obtiene al suministrar una

temperatura constante de 23 a 25 °C a una presion de 1 atmdsfera (p. 1).

1.2.5. CINETICA DEL SECADO

Dentro de esta seccién se analiza el periodo de secado del Sunfo, asi como el

secado natural, mismo que se explican a continuacién (Pearson, 1993, pp. 4-11).

1.2.5.1. Periodo de Secado

El periodo de secado de las hojas del Sunfo varia de acuerdo a las caracteristicas

del tipo de secado, para lo cual es necesario determinar los tipos de secado.

1.2.5.2. Secado Natural

De acuerdo a Herbotecnia (2008) el secado natural se lo puede realizar de dos

maneras (p. 8):

¢ Secado natural pasivo: el cual depende de las condiciones climaticas y de la

naturaleza del material vegetal a secar.

e Secado natural activo: caracteristico en zonas que disponen de

abundante energia solar y la humedad del aire es baja.
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1.2.5.3. Secado Mecanico

Existen diversos tipos de secado mecanico, los cuales pueden ser aplicados para

el caso de la planta de Sunfo.

1.2.5.4. Tipos de Secado Mecanico

A continuacién se listan los tipos de secado mecanico (Calderén y Rzedowsky,
2010, pp. 23-28).
e Secado por contacto directo con una superficie caliente.
e Liofilizacion.
e Secado por aporte de energia mediante una fuente radiante de
microondas o dieléctrica.

e Secado por corrientes de aire caliente.

1.2.6. MECANISMO DE SECADO

Se puede realizar pequefios paquetes con la planta, y colgarlos boca abajo
empleando una cuerda, asi se mantendran aproximadamente entre 4 dias y 2
semanas, dependiendo de la planta y de la parte vegetativa a secar (Mufioz y
Grau, 2013, p. 87).

Se recomienda sumergir la muestra vegetal en agua para limpiarla y
posteriormente proceder a secar. Se debe apartar las hojas del tallo cuando son
grandes y se realiza el secado. Otra alternativa de secado es poner las hojas en
cajones en los cuales existira una malla o rejilla en el fondo con la finalidad de que
el aire pueda circular, después pondremos una tela de tejido natural, la cual
puede ser de algodon, lino, entre otras y sobre ella las muestras. Se debe evitar al
momento del secado la utilizacidn de hojas de revistas o periddicos, debido a su
contenido de tinta (Stubssgard y Poulsen, 1997, p.98).
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1.2.6.1. Diseiio de Curvas de secado

El proceso de secado es usualmente descrito por diagramas construidos con las

siguientes coordenadas.

o Contenido de humedad del material contra tiempo de secado (Curva de
secado).

o Velocidad de secado contra contenido de humedad del material (Curva de
velocidad del secado).

o Temperatura del material contra contenido de humedad (Curva de

temperatura).

Este diagrama presenta los periodos de velocidad en el transcurso del secado.
Por lo tanto, la explicacion de la forma de la curva de secado esta relacionada con

el fendmeno de la masa de trasferencia de masa y calor.

La evaporaciéon inicia con el contacto con el aire ya que se considera la
resistencia de la masa, como también tenemos las condiciones externas y la capa

circulante de gas limitando la velocidad de secado.

1.3. DISENO DE PLANTAS DE SECADO PARA PLANTAS
AROMATICAS

El secado y almacenamiento de las plantas aromaticas y medicinales durante su
proceso y hasta el momento de su utilizacion, demanda una serie de técnicas
aplicables incluso a otro tipo de plantas, como las de uso industrial o las especias,
pero fundamentalmente importante en las plantas medicinales, las cuales, dado el
uso que se les va a dar, precisan conservar sus principios activos en su maximo

grado de concentracion y efectividad (Casp, 2005, p. 77).
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El secado de una planta es un procedimiento en el cual se extrae la humedad, es
decir el contenido de agua de las plantas, con la finalidad de permitir su
almacenamiento por un tiempo concreto antes de ser usada, También para
impedir que exista la presencia de anomalias como: enfermedades, putrefaccion o

pérdida de sustancias activas (Bustamante, 1994, p. 112).

e Parametros del secado: se trata de un sistema de calentamiento efectuado
con resistencias eléctricas, en el cual se obtiene las curvas de secado en
base a los datos que se consiguen en las diferentes pruebas realizadas y se
emplea diferente tamafio de muestra vegetal y de lecho de hierba, en total se

realizan 4 tipos diferentes de pruebas (Naturaeduca, 2014, p. 7).

e Diseno de equipo: esta enfocado en el disefio del intercambiador de calor,
disefio de mesa del intercambiador, disefio y seleccion de ventilador,
seleccién de quemador en base en las cantidades de calor necesarios para

alcanzar un producto de calidad (Casp, 2005, p. 78).

e Preparacion del producto: Las plantas aromaticas y medicinales
dependiendo de su tamafo y volumen necesitan un proceso previo de corte y
preparacion antes de poder ingresar a la camara de secado. El disefio de la
mesa de corte se realiza utilizando la teoria del disefio, realizado mediante un
programa de elementos finitos que proporciona como resultado el
desplazamiento maximo y minimo, los esfuerzos maximos de Von Misses y el

factor de seguridad (Bustamante, 1994, p. 118).

e Balance de energia: La camara de secado debe estar orientada a producir
una cantidad elevada de plantas deshidratadas por dia, para alcanzar esta
finalidad se agrega una camara de secado en dos jornadas diarias, por lo cual
hay la necesidad de reducir la humedad de las plantas adicionalmente en el

proceso de cosecha (Naturaeduca, 2014, p. 7).
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1.3.1. REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DE LA PLANTA DE
PRODUCCION

Es indispensable determinar los principales requerimientos para la planta de

infusiones de Sunfo.

El estudio técnico tiene por objetivo proporcionar informacion util, precisa y
necesaria para estimar el monto de la inversién requerida y de los costos de

operacion correspondientes a esta area (Sapachag, 2010, p. 64).

El estudio técnico permite:

o Determinar la necesidad técnica para la fabricacion de infusiones de té
de Sunfo, que se pretende ofrecer al mercado.

e Analizar y determinar el tamafo, la localizacion, los equipos, las
instalaciones y la organizacion optimos, demandados para la planta de

infusiones.

Entre los términos fundamentales a conocer para facilitar el analisis son:

Tamano optimo: Se refiere a la capacidad instalada de la planta, las mismas que
se expresan en unidades de produccion al afio. Sin embargo, so6lo cuando la
empresa realiza sus operaciones minimizando los costos o maximizando la
rentabilidad, se puede decir que la planta opera con su tamafio 6ptimo (Baca,
2012, p. 45).

1.3.2. ESTUDIO DEL TAMANO

El estudio del tamano del proyecto se refiere al analisis de diversos factores que
inciden en el tamafo de la planta, macro y micro localizacién, asi como los
elementos de este ultimo, ya que, son de vital importancia respecto al espacio, su

distribucion y rentabilidad del proyecto.
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1.3.2.1. Factores que determinan el tamafio

e Tamaino del mercado. - El tamafo del disefio de la planta para la
elaboracion de un deshidratado para infusiones se debe ajustar al tamafio

del mercado, al cual se destina dicho producto.

¢ Disponibilidad de insumos y servicios técnicos: En cuanto a los
servicios técnico, se esperan incorporarlos conjuntamente con el disefio de
la planta, sin embargo, respecto la disponibilidad de Sunfo, al ser una
planta novedosa y poco cultivada, se resalta que, en la parroquia de El
Chaupi, es donde se da prioridad al cultivo de la misma, de manera que

existe plena disponibilidad de los insumos.

e Tamaiho: El tamafio de la planta para elaborar un deshidratado de Sunfo
(Clinopodium nubigenum kunth, kuntze), para infusiones, se orienta a
obtener una capacidad de procesamiento de 500 kg de materia prima

semanales.

¢ Financiamiento: La existencia o no de financiamiento incide en el tamafno
de la planta debido a que, dependiendo de éste, se analiza la localizacion,

dimensidn, tipo y calidad de equipos que se implementan.

e Tecnologia: Es importante en el desarrollo de toda empresa ya que en la
actualidad la tecnologia ayuda en los procesos de produccion vy

comercializacién, esto consigue que existan altos niveles de efectividad.

e Localizacién. - Respecto a este factor de gran importancia se encuentra la

macro y micro localizacién.

Macro localizacidon. - Se refiere al ambito general de la provincia,

ciudad y parroquia donde se pretende ubicar la planta de
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produccion, considerando elementos del proyecto, en éste caso de
estudio, se ubica en la comunidad campesina El Chaupi.

Micro localizacién. - Este aspecto es mas puntual, se refiere al
lugar exacto en donde va estar ubicada la empresa, en donde debe
existir facilidad de vias acceso, servicios basicos, afluencia de

personas que deseen adquirir el producto.

Capacidad Utilizada: Se refiere al porcentaje productivo de la planta que

efectivamente ocupa, respecto a la capacidad total de procesamiento que posee.

Se define como la capacidad practica que presenta la tasa real de produccion a
través de una unidad de tiempo, es la que realmente se utiliza o se ha utilizado
(Canelos, 2012, pp. 42-51).

El diseiio de la planta para elaborar deshidratado de Sunfo (Clinopodium
nubigenum Kunth, Kuntze), en la comunidad El Chaupi, provincia de Pichincha,
para la elaboracién de infusiones, se enmarca en procesar 500 kg de materia
prima semanal, dicho valor constituye la capacidad utilizada, y corresponde al 33,
33 % de la capacidad instalada. Ante lo cual, se planea aumentar los porcentajes
de produccién acorde a la tasa de crecimiento de la demanda de este tipo de
infusiones, del 14 al 34% de acuerdo a datos de PROECUADOR para el periodo
2015 - 2020.

Capacidad Instalada: Se establece que la capacidad instalada indica la maxima
tasa de produccion que puede alcanzarse en un proceso, se calcula en unidades

de salida por unidad de tiempo (Canelos, 2012, p. 33).

Unidad de medida: La unidad de medida para este proyecto esta expresada por
el numero de cajas de infusiones de Sunfo deshidratado, cada una contiene 25
sobres, lo cual permite determinar los niveles de produccién y ventas en un

periodo determinado.
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Factores condicionantes: Son varios los elementos que afectan en la decision
del tamano. Usualmente, los mas influyentes son: poblacion, obijetivo,
financiamiento, tecnologia demanda, estacionalidades, valoracion del riesgo y

fluctuaciones (Canelos, 2012, p 35).

En términos técnicos, la capacidad se refiere al maximo de unidades (bienes o
servicios) que se pueden conseguir a partir de una instalacién productiva por una

unidad de tiempo. (Canelos, 2012, p. 91).

Se consideran factores de localizacién a los componentes que incluyen en el
analisis de la instalacion. Intervienen como parametros orientadores, concluyentes

o restrictivos de la decision a tomar.

Respecto al sitio puntual y concreto para el desarrollo de un determinado
proyecto, se debe considerar diversos factores de crucial importancia como lo

sefnala el autor Canelos (2012), los cuales son (p. 50):

e Existencia de vias de comunicacion y medios de transporte.
e Servicios publicos basicos.

e Topografia y estudios de suelos.

e Condiciones ambientales y de salubridad.

e Control ecologico.

e Precio de la tierra.

e Sistema de circulacion y transito.

e Financiamiento.

e Tamano y tecnologia.

e Conservacion del Patrimonio Histérico-Cultural

Entre las principales tendencias de localizacion estan:



29

¢ Tendencia hacia el origen (hacia los insumos).

Hace referencia a que la planta del proyecto se ubique cerca de los insumos, para
minimizar costos respecto al transporte de la materia prima y otros relacionados a
su transformacion en los cuales el costo social de transferencia es mas elevado

que el del producto elaborado (Canelos, 2012, p. 63).

La planta de Sunfo se caracteriza por una tendencia hacia los insumos, ya que se
pretende establecer en el Chaupi, lugar donde se cultiva y procesa la planta para

obtener infusiones de Sunfo.

¢ Tendencia hacia el destino (hacia la poblacién consumidora)

Esta tendencia recomienda ubicar la planta productiva o proyecto, cerca de la
poblacién objetivo o consumidores potenciales, a fin de reducir cuantiosos gastos
(Canelos, 2012, p. 53)

e De ubicacion intermedia

En este caso los proyectos deben situarse en una posicion intermedia, es decir
entre los insumos y la poblacion consumidora, lo que evidencia que demanda
condicionamientos para ubicarse junto a la poblacién consumidora, pero también,

deben permitir el acceso a los insumos (Canelos, 2012, p. 63).

Entre los términos financieros es importante conocer los siguientes conceptos:

La construccién y proyeccion del flujo de caja comprende uno de los elementos
mas relevantes del analisis de un proyecto, ya que su constitucion y evaluacion se
efectuaran sobre los resultados que en él se determinen. Todo el esfuerzo de
sistematizacién y andlisis de informacién durante las etapas anteriores en la
elaboraciéon del Plan de Negocio, se plasmaran en el flujo de caja en términos

monetarios (Canelos, 2012, p. 139).
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Estado de pérdidas y ganancias

El Estado de Ganancias y Pérdidas conocido también como Estado de
Resultados, Estado de Ingresos y Gastos, o Estado de Rendimiento; es un
informe financiero que demuestra la rentabilidad de la empresa durante un
periodo determinado, es decir, las ganancias y/o pérdidas que la empresa obtuvo

o espera tener (Sapachag, 2010, p. 342).

Por lo tanto, el estado de pérdidas y ganancias es un documento que corresponde
al detalle de las cantidades del estado economico de la empresa, de un tiempo
determinado, las cual nos permite determinar la utilidad neta del ejercicio
econodmico de la planta de deshidrato de Sunfo, como también se puede
determinar, salario del personal, impuestos decretados como obligacion de la

planta.

Punto de Equilibrio

Comprende la cantidad necesaria de producto que la empresa debe producir y
vender para recuperar todos los costos y gastos en los que se incurren, y a partir

de dicho umbral, se empieza a generar beneficios econémicos para el negocio.

Es aquel que nos da a conocer el volumen de ventas, esto es en base a que los
ingresos son igual que los costos, por lo tanto, es un punto de equilibrio la

organizacion ni gana ni pierde (Sapachag, 2010, p. 135).

Indicadores financieros

Son coeficientes, ratios 0 medidas, que brindan unidades contables y financieras,
para analizar el estado de la empresa desde un punto de vista individual, en si
permiten analizar en funcién de niveles el estado actual o pasado de la empresa
(Canelos, 2012, p. 87).
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Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) conocido también como Valor Presente (VP), es un
método que ayuda a evaluar proyectos de inversion, cuyo calculo se efectua
mediante la diferencia entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos
generados por una inversiéon. Ademas, constituye un indicador de rentabilidad

expresado en unidades monetarias recaudadas (Baca, 2012, p. 88).

Se puede concluir que gracias al VAN se puede medir la probabilidad de riesgo o
no al hacer la inversion en dicho proyecto, el mismo que permite al socio tomar
decisiones, en el periodo que tenga que analizar el costo del beneficio, por lo
tanto, el VAN (valor actual neto) se lo obtiene descontado el flujo de ingresos
netos de dicho proyecto, utilizando para ello la tasa de descuento, la cual
represente el costo de oportunidad de los recursos econdmicos que necesita el

proyecto.

VAN = ¥ Flujo E.fectivo (1.1]
1+

Doénde:

Flujo efectivo representa los flujos de caja en cada periodo
i representa rentabilidad esperada

n es el numero de periodos considerado

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno o de Rentabilidad (TIR), es un método de valoraciéon
de inversiones que mide la rentabilidad de los cobros y los pagos actualizados,
generados por una inversidn, en términos relativos, es decir en porcentaje
(Sapachag, 2010, p. 123).
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Podemos concluir que por medio del TIR se puede valorar el proyecto, porque
cuando la TIR es mayor que la tasa de oportunidad, el rendimiento que obtendra
el socio u accionista, una vez realizada la inversion sera mayor, que el logrado en

la mejor alternativa, es por eso que conviene realizar la inversion.

1.4. CARACTERISTICAS DE CALIDAD Y COMPOSICION

Las caracteristicas o parametros requeridos para considerar que el producto
deshidratado de Sunfo es apto para el consumo en forma de infusion se detallan a

continuacién (Ocampo, 1994, p.114):

1.4.1. COMPOSICION

e Las hierbas aromaticas como el Sunfo deben estar limpias y libres de
materia extrana.

e El producto no debe contener mas del 15% de partes del material vegetal
exentas de propiedades aromatizantes.

e Las plantas aromaticas deben poseer un elevado contenido de los aceites

esenciales que caracteriza a cada especie.

1.4.2. ORGANOLEPTICAS

e El producto debe poseer sabor y aroma caracteristicos.

o El color debe ser el propio de la especie.

1.4.3. FISICO QUIMICAS

e La Humedad maxima del producto sera del 12%.

e El porcentaje de cenizas insolubles en HCI al 10%
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1.4.4. MICROBIOLOGICAS

Se requieren condiciones de inocuidad para garantizar que el consumo del
deshidratado para infusion de Sunfo no afectara a la salud de los consumidores.
Para ello se requiere un analisis microbiolégico del producto terminado, el cual de
acuerdo a (Laura, 2000, p. 383), se lo realiz6 mediante cultivo selectivo con
placas petrifilm, se colocd 0,5 mL de la muestra después de realizar una diluciéon
seriada de 1x10° mL en agua peptonada. Los resultados del andlisis no deben

sobrepasar los parametros permitidos que se muestran en la Tabla 1.1.

La inocuidad de un producto alimenticio es la garantia de que no causa dafo a los
consumidores del mismo, durante su preparacion o ingestion y de acuerdo con su
uso. La inocuidad es uno de los cuatro grupos primordiales de caracteristicas que,
junto a las caracteristicas nutricionales, organolépticas y comerciales le otorgan la
calidad de los alimentos (Instituto de Salud Publica de Chile, 2010).

Tabla 1.1. Requerimientos Microbioldgicos para Infusiones de Plantas.

Agente microbiologico Parametro/Maximo
Aerobios totales 1 x 10’ UFC
Escherichia coli 1 x 103 UFC
Enterobacteriaceas 1 x 10° UFC
Mohos y levaduras 1 x 10*UFC
Clostriduim Ausencia
Salmonella,en1g Ausencia
Shigella, en 1g ausencia

(Kotler, 2010).

La inocuidad de nuestro producto, en el presente caso el deshidratado para
infusion de Sunfo permite cumplir con las disposiciones establecidas en la
Normativa NTE INEN-ISO 22000:2006 referente a Sistemas de Gestidon de la
Inocuidad de los Alimentos — Requisitos para Cualquier Organizacién en la

Cadena Alimentaria. Por lo tanto, para poner el producto a disposicion de los
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consumidores en general se debe cumplir con los parametros fisicos, quimicos y

microbiolégicos descritos en esta normativa.

Ademas de permitir a la empresa cumplir con requisitos basicos para el expendio
de alimentos, la inocuidad alimentaria garantiza la confianza de la marca en los
consumidores eleva los indices de ventas y genera fidelidad, lo cual representa

réditos econdmicos para los productores.

1.4.5. EMPAQUE DEL SUNFO

El Sunfo seco debe colocarse de preferencia en recipientes secos (fundas
plasticas, en cajas o sacos). El material de empaque debe guardarse en lugares

limpios y secos, libre de plagas y de animales domésticos.

El material de empaque reutilizable debe estar limpio y debe secarse antes de su
uso (Sharapin, 2000). Para Mufioz (2012), el envasado de la planta seca entera,
normalmente se realiza en sacos de arpillera, de malla fina o de lona, pero si la
planta es muy higroscoépica se introduce en envases de plastico, hojalata y de
carton plastificado o encerado. Se busca la maxima proteccién y minimo volumen,

actualmente se prefieren los envases de plastico, de aluminio o de vidrio.
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2. METODOLOGIA

2.1. Comprobacion Taxonomica de la Planta de Sunfo

2.1.1. RECOLECCION

La recoleccién de las plantas de Sunfo se realizé cuando la plantacion alcanza el
mayor contenido posible de principios activos en sus o6rganos. Ciertas
farmacopeas homeopaticas senalan la mejor época para efectuar la recoleccion
de segun la monografia de la droga, sin embargo, para el caso del Sunfo se
carece de registros que evidencien directrices para realizar la recoleccion, por
tanto, en ausencia de datos e informacion farmacopéicos se siguieron las reglas

generales propuestas por el autor (Sharapin, 2000, p. 42).

La recoleccion inicid con las plantas enteras, las cuales fueron recogidas en
época de floracion, se consideraron también aquellas hojas que terminaron el

desarrollo de la planta, unos dias previos a la floracién.

2.1.2. IDENTIFICACION TAXONOMIiA DEL SUNFO

Para efectos de identificacion taxondmica del Sunfo fue necesario enviar una
muestra de la planta completa al Herbario del Instituto de Ciencias Naturales de
la Universidad Central del Ecuador (UCE); luego se realizé un prensado, secado
y finalmente el montaje de la planta seca en una cartulina blanca cuyas medidas
son 28 x 48 centimetros, lo cual facilité la observacién de la morfologia tanto de
las raices como de los tallos, flores y hojas, lo cual determind su correspondencia
taxonomica a través de la comprobacidn descriptiva de las partes de la planta del
Sunfo (Gonzalez y Manuel, 2007, p. 44).
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2.1.3. PESAJE

La materia prima recolectada fue pesada en una balanza electrénica, (BODEGO
Germany, Modelo BBA), se examind y se separd de forma manual los materiales

extrafios y aquellas partes deterioradas, dafiadas, enfermas o contaminadas.

Posteriormente, se realizd la limpieza y remocion de la tierra de la planta, con el
uso de agua destilada, para finalmente ser clasificada segun el érgano de la
planta en las flores, tallos y hojas o fragmentos, mismos que fueron pesados y
preparados para el proceso de secado de acuerdo a la metodologia propuesta
(Pérez, 2009, pp. 18-22).

2.1.4. DETERMINACION DE HUMEDAD

Para determinar la humedad de la muestra proporcionada se utiliz6 el método
gravimétrico indirecto por desecacion de la muestra (hojas y tallos frescos de la
planta de Sunfo) propuesto por (Ravulovich, 2009, p.122). Se realizaron varias
determinaciones en hojas solas, tallos solos, tallos y hojas, a distintas

temperaturas de 40, 50 y 60 °C a fin de determinar un promedio de humedad.

2.2. Caracterizacion Fitoquimica Del Sunfo

La caracterizacion fitoquimica se realizd6 mediante un screening fitoquimico para
lo cual se aplicaran los métodos de separaciéon y purificacion descritos en
(Villacrés y otros) Cromatografia de papel CP y Cromatografia de capa fina
CCCD); se obtuvo extractos de las partes de la planta (hojas, tallos y flores) en
diferentes solventes (agua, atenol, metanol, cloroformo y éter) de acuerdo al tipo

de metabolito a determinar (Calderdon y Rzedowsky, 2010, p. 55).

La marcha fitoquimica se orienta a la determinacion de los siguientes metabolitos

secundarios en los tallos, las hojas y flores del Sunfo, tales como:
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e Alcaloides e Antraquinonas

e Taninos e Coumarinas

e Saponinas e Triterpenos y esteroides
e Flavonoides e Glicosidos cardiotonicos
e Aceites esenciales o Aceites fijos.

A fin de establecer los metabolitos secundarios de la planta de Sunfo, asi como
los fragmentos propios de la misma, de los cuales se obtiene el extracto se
prepara muestras de tallos y hojas de la planta a analizar para dar paso a la
fitoquimica con ayuda del Laboratorio de Analisis Quimico del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Central del Ecuador mediante cromatografia
en papel y cromatografia de capa fina (Villacrés y otros, 1995). Es necesario tener
en consideracion que se trata de un analisis cualitativo en el que se determina la
presencia o ausencia de los elementos anteriormente descritos, se plantea una
escala de equivalencias, la cual permite conocer a breves rasgos la cantidad del

componente quimico que se detalla en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Equivalencias utilizadas en el analisis quimico cualitativo

Estado del elemento Simbolo
Abundante Cantidad -+
Mediana Cantidad ++

Poca Cantidad

Indicios

Ausencia -

2.3. Métodos para la Caracterizacion del Deshidratado: Fisico-Quimico

y Sensoriales

La construccidon de las curvas de secado fue realizada de acuerdo a la

metodologia planteada por (USON, 1998, p. 152). Se emplearon las muestras de
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tallo, hojas y flores, a una temperatura de 40, 50 y 60 °C, con un flujo de nivel: 3
(1.38 m/s), 5 (2.77 m/s) y 7 (3.87 m/s).

Estas curvas fueron obtenidas bajo condiciones de laboratorio donde se mide el
cambio de masa y temperatura con el tiempo a base de muestreo. El proceso de
secado es obtenido con estado estable teniendo Tg Ug y, como constantes.
Siendo Y el contenido de humedad absoluta, Tg la temperatura de gas humedo y

Ug la velocidad superficial del gas.

Se uso aire caliente como el agente de secado. La letra Y es el contenido de
humedad absoluta de masa en el aire. Esto quiere decir el peso de masa de vapor

de agua por peso de masa de aire seco (UDLAP, 2011, p. 13).

2.3.1. DESHIDRATACION DEL SUNFO

El proceso de deshidratacion fue considerado un punto critico en la elaboracion
de productos para infusion, en este caso se requirio eliminar una gran cantidad de
agua debido a las caracteristicas de la planta. El proceso se realizé en un tiempo
no mayor a 6 h y a temperaturas no mayores a 60 °C para evitar la degradacion
de principios activos y la calcinacién de las muestras. Se toma en cuenta que los
aceites esenciales son altamente volatiles especialmente por efectos de altas
temperaturas, por este motivo la temperatura maxima de secado empleada en la

investigacion fue 60 °C.

En la Figura 2.1 se puede observar a continuacion las muestras de Sunfo en el
proceso de deshidratacion realizado en el laboratorio del Departamento de

Biotecnologia y Alimentos de la Escuela Politécnica Nacional.
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Figura 2.1. Deshidratacion de muestras de Sunfo.

2.3.2. MATERIALES USADOS

Los materiales usados para obtener la materia prima de la planta de Sunfo

Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze se observan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Materiales utilizados en el tratamiento de la planta de Sunfo

Materiales de campo . . Materiales de
e Equipos de laboratorio .
(recoleccion) laboratorio
Fundas plésticas Computador Gavetas
Bandejas Caldero Cuchillo
Machetes Horno Secador de bandejas Guantes de latex
Tijeras y piola Termdmetro Fundas plasticas y de
papel
Saquillos Balanza analitica Mandil
Membretes Balanza gramera Gorras
Marcador permanente Cronometro Libreta
Empacador Cajas

Papel filtro
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2.3.3. PRUEBA DE SECADO DE SUNFO

El secado del Sunfo se lo realizé con las hojas, tallos y flores, ya que conservan el
aroma caracteristico de la planta por su alto contenido de aceites esenciales, se
realizdé una evaluacion organoléptica sencilla. Se trabajé con temperaturas de 40,
50 y 60 °C, se dispuso las muestras con un espesor de capa a la altura de las

bandejas de secado.

Las pruebas de secado se las realizé con muestras de 0,250 kg de material, para
colocarlas en la estufa a las tres temperaturas antes mencionadas, con

mediciones cada 30 min durante 6 h.

Figura 2.2. Preparacion de secado

2.3.4. CONSTRUCCION DE CURVAS DE SECADO

El tipo de curva muestra la velocidad con la que se elimina la humedad de la
muestra de Sunfo. Para la elaboracién de la misma, en el eje Y se ubico el peso
de muestra en kilogramos, mientras que en el eje X se coloco los periodos de
tiempo utilizados, es decir intervalos de 0,5 h. La curva de secado se caracteriza
por formar una linea de forma céncava, debido a que el peso de la muestra va a

decrecer a medida que transcurre el tiempo.
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2.4. EVALUACION DEL EFECTO DE TEMPERATURA Y FLUJO
DE AIRE SOBRE LAS CARACTERISTICAS
DETERMINANTES EN EL PROCESO DE DESHIDRATACION
DEL SUNFO.

Para realizar la caracterizacion sensorial aplica un disefio experimental de
bloques incompletos balanceados, con la participacion de un panel de 8 personas
semi-entrenadas, donde se evalua la intensidad de las caracteristicas sensoriales
del producto (aroma, color y sabor), en una escala de 0 a 10, en base a estos
resultados se selecciona el producto con las caracteristicas sensoriales

apropiadas para la produccion.

La muestra es una bolsa de deshidrato de Sunfo que contiene aproximadamente
2 gramos de producto, se sumerge en una taza de agua caliente con capacidad

de 150 mL. Aproximadamente, durante 2 a 3 min.

Con los datos obtenidos, se realizd el analisis de varianza, con un 95% de
confianza, con la ayuda del programa estadistico INFOSTAT/L Version libre para
Windows. Para los cuatro parametros del estudio sensorial, se realizé un Analisis
de Varianza No Paramétrico, evaluandose la significancia estadistica de acuerdo
a una prueba de Friedman al 0,05 (equivalente a un ANOVA). En caso de
encontrarse un valor de p (p-value) menor a 0,05 se adopta la hipotesis
alternativa, la cual concluye que uno o mas de los tratamientos tienen influencia
en relacion a las caracteristicas organolépticas del producto. En caso de
encontrarse un valor de p mayor al 0,05 se considera la hipétesis nula, cual indica
que no existi6 una variacion relevante de propiedades sensoriales entre los
distintos tratamientos y se escoge el producto final en base a gasto energético y

no a sus caracteristicas organolépticas (Ramos, 2012, p.33).
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2.4.1. DESIGNACION DE CODIGOS

Se asigné a cada muestra un codigo de acuerdo al tratamiento que se le aplico de
forma que los dos primeros digitos se refieren a la temperatura a la cual fue
secada la muestra, es decir 40, 50 y 60 °C, mientras que el tercer digito se refiere

al flujo utilizado, ya seade 3,50 7.

4 0 7
—_—

T° de secado Flujo

Figura 2.3. Esquema de designacion de codigos para muestras

2.4.2. DISENO EXPERIMENTAL

Para determinar la relacion causa-efecto entre temperatura, flujo y tiempo de
secado, se utilizé un disefio de bloques completamente al Azar de acuerdo a la
metodologia descrita en Echavarria, (2009), que permite determinar la
temperatura y flujo 6ptimos para el secado de Sunfo, en el cual las variables
utilizadas fueron temperaturas de: 60, 50 y 40 °C, combinados con los flujos: 7
con una velocidad de 3,87m/s, flujo 5 correspondiente a 2,77 m/s y flujo 3 con
velocidad de 1,38 m/s. Es decir que el tratamiento 1 corresponde a 60 °C de
temperatura y flujo 7, el tratamiento 2 corresponde a la temperatura 60 °C vy flujo

5, sucesivamente hasta completar los 9 tratamientos posibles (p. 12).

Ademas, para la realizacion del presente proyecto de investigacion se dié a
conocer el producto de la marca “Sunfo”, la cual fue seleccionada con tiempos
cercanos de elaboracion, se empled el diseiio anidado, para ello la marca
selecciond al azar un lote de produccion y de cada lote de produccion se escogid

al azar tres paquetes de Sunfo de 40 g cada uno.

Los tiempos y temperaturas utilizados en los distintos tratamientos para el estudio

se detallan a continuacion:
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Temperaturas para la Deshidratacion Tiempos de la Deshidrataciéon

(T) (t)
e T1:40+2°C e t1=3.5horas.
e T2:50+2°C e t2=40 horas.
e T3:60+2°C e t3=4.5horas

Variables a evaluar en la deshidratacion

Se consideran las variables paramétricas como no paramétricas, las mismas que

se citan a continuacion.

Variables paramétricas: Variables no paramétricas:

e Contenido de materia seca e Color

¢ Rendimiento de producto deshidratado e Olor

e Contenido de minerales e Sabor

e Grasa total e Aceptabilidad

e Recuento total de microorganismos. e Prueba de Friedman al 5 %.

2.4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El proceso de produccién de un deshidratado para infusion de Sunfo demanda la
obtencion de un producto inocuo, por lo tanto, es necesario realizar un analisis
microbioldgico para demostrar que el deshidratado no causara efectos nocivos en
los consumidores. Para ello se empled la metodologia de recuento en placa de
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) descrita por Cano (2006) se empled
medios de cultivo selectivos sdlidos y liquidos, de acuerdo al microorganismo

requerido (p.128).
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Para el recuento se realizo diluciones seriadas de 10 en agua peptonada, en el
caso de aerobios totales se cultivdo en agar PCA e incubd durante 72 h a 37 °C.
Para el conteo de mohos y levaduras se utilizé agar SDA e incubacion a 25 °C
durante 5 dias. Para el recuento de enterobacterias se utilizé agar VRBG e
incubacion a 30 °C durante 24 h. Se evalud la presencia de Escherichia coli,
Clostridium, Salmonella y Shigella debido a que son microorganismos
reconocidos por ser causantes de patologias y para ello se realizé el cultivo
bacteriano en agar nutritivo durante 72 h a 37 °C y se realizé las respectivas
pruebas API (Cano, 2006, p.134).

2.5. DISENO DE PLANTA DE PRODUCCION PARA
DESHIDRATADO DE SUNFO

La implementacién de una planta deshidratadora de Sunfo es un proyecto de
factibilidad que se realizara en la parroquia el Chaupi. Es un proceso de
desecacion natural, fundamentado en el aprovechamiento del viento y calor, que
todavia se practica en la actualidad a pesar de los avances de la Mecanica y las
Ciencias Bioldgicas. Una razén importante desde el punto de vista técnico por la
que se realiza el secado de hierbas es su conservacién. Por medio de este
meétodo se promueve el mantenimiento de los compuestos activos que componen

los vegetales frescos y se evita la proliferaciéon de microorganismos.

El éxito para lograr la mejor distribucion de una planta de produccién, esta sujeta
al logro de combinar los parametros determinantes, mano de obra, materia prima,
transporte y movilidad eficiente dentro de la planta de produccion, es decir si se
tiene el flujo adecuado en las areas de trabajo, al mismo tiempo segura y
satisfactoria para el personal de trabajo, de tal forma que contribuya a que el
proceso productivo sea eficiente lo cual se vera reflejado en los costos de

produccion.



45

2.5.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Las hojas de Sunfo seran deshidratadas con la finalidad de elaborar té aromatico,
el mismo que para su proteccion tendra tres envolturas; la envoltura primaria es
una bolsa de celulosa, el sobre contendor de la bolsa y el empaque externo sera

de cartdn, en el cual sera distribuido.

2.5.2. TECNOLOGIA DEL PROCESO

Se realiza la descripcion de todo el flujo de proceso, condiciones, técnicas o
meétodos y los procedimientos a seguir para obtener un producto de alta calidad,

con sabor agradable y altos niveles de inocuidad.

2.5.2.1. Recepcion y Pesaje

La materia prima se recibe, pesa y registra, durante éste proceso también se
realiza una primera seleccion del producto para desechar todos los materiales que
no pertenecen a la materia prima, posterior a lo cual se prepara para dar inicio al

proceso.
2.5.2.2. Lavado
Se debe realizar en tanques de inmersiéon, en una solucion de productos

organicos como el kilol, sumergiendo la planta se Sunfo y retirando al mismo

tiempo todo material extrafio que sea encontrado.
2.5.2.3. Centrifugado
En éste proceso se coloca la planta de Sunfo en la maquina centrifugadora para

eliminar el exceso de humedad superficial adquirido durante el lavado, el tiempo
de centrifugado es de 40 min.
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2.5.2.4. Secado

El secado se realiza en un horno secador de bandejas con circulacion de aire
caliente a temperaturas no mayores a 60 °C, hasta lograr una humedad no

superior a 12%.

2.5.2.5. Empaque

Debido a las caracteristicas fisicas del producto, no es necesario realizar un
proceso de molienda, se procede a empacar directamente el empaque, se envasa
en fundas de celulosa una cantidad aproximada de 2 gramos se colocan los

empaques de papel, y se las junta en una caja de cartén.

2.5.2.6. Almacenamiento

El producto se almacena en un lugar fresco, seco y protegido de la luz a
temperatura ambiente; se ubica en racks plasticos, sobre pallets separados de

piso y paredes.

2.5.3. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE EQUIPOS

El dimensionamiento de los equipos se realizara en funcion de la capacidad de
produccion establecida para el estudio, con el detalle necesario para encontrar el

tamafo y capacidad necesarios de cada equipo.

Para la seleccion de equipos deberan ser considerados los costos de cada uno, el
manual de uso y facilidad de mantenimiento de tal manera que se pueda brindar
las mejores condiciones para el desarrollo del proceso productivo en la planta de

deshidratado de Sunfo.
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2.5.4. BALANCE DE MASA Y ENERGIA

e Balance de masa

El proceso de secado redujo la cantidad de liquidos existente en las muestras,

para conocer los valores de reduccion se considero la siguiente ecuacion:

Disminucion de agua en las hierbas = Aumento de agua en el aire [2.1]

Mw = msA Ws - ma A X [2.2]

Dénde:

Mw es la cantidad de agua

Ms representa la masa de la hierba seca

Ma es la masa del aire seco

A Ws es la variacién de humedad perdida del producto en base seca y

AX es la humedad ganada por cada kg de aire seco.

e Balance de energia

Para realizar el balance de energia se asumié que en un inicio y cuando no existe
perdidas de energia, la temperatura del termdémetro humedo permanecio
constante durante el periodo de secado de plantas. De igual manera, se considero
que la mayor parte de la energia que ofrece el aire en la desecacion del agua

permanece contenida en el sdlido.

El balance de energia presento la Ecuacién 2.2:

maA(A2 — AAL) = ms Aws Cw(Th) Th [2.3]
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Dénde

ma (A h2 - A h1) es la variacién de entalpia concreta que sufre el aire.
(ms A Ws) = mw es el agua evaporada del solido que es agregada al aire

Cw (Th) es el calor del agua liquida a la temperatura de termémetro humedo.

2.6. ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD FINANCIERA

Se realizé un analisis del entorno para determinar la demanda insatisfecha, es
decir las necesidades latentes del producto, asi como las implicaciones
economicas necesarias para la puesta en marcha la presente investigacion,

tomando en consideracion las distintas inversiones del caso.

2.6.1. INVERSIONES

Toda aplicacion econdmica que las personas juridicas o naturales realizan con el
fin de obtener una rentabilidad o beneficio futuro. Tienen relacién directa en la
puesta en marcha del proyecto, y en la forma en que se financiaran dichas
inversiones. De ésta manera las inversiones logran cuantificar todo lo necesario
para la operacion de la empresa, que genere un servicio o se constituya en un
bien; por lo que se clasifican en: activos fijos, activos diferidos y capital de trabajo
(Arias, 2008, p.98).

2.6.2. INVERSIONES FIJAS

Son el conjunto de bienes que conforman el patrimonio adscritos a la sociedad,

que son imprescindibles por la propia actividad de la empresa, también

denominados activos tangibles (Arias, 2008, p.98).
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2.6.3. PUNTO DE EQUILIBRIO

Es el que nos indica el volumen de ventas necesario en el cual los ingresos
totales se igualan a los costos de produccion; es decir el punto en el que no se

tiene ganancia, pero tampoco existen pérdidas.

2.6.4. INDICADORES FINANCIEROS

2.6.4.1. Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto implica traer los flujos futuros a valores actuales y se calcula

hallando la diferencia entre el total de los ingresos y el total de los egresos.

A través de este indicador se logra medir el riesgo de la inversion del proyecto, lo
que permite al accionista valorar y tomar las mejores decisiones al momento de
analizar el costo beneficio de realizar la inversidon. “Es decir el Valor Actual Neto
es el resultado de descontar el flujo de ingresos netos del proyecto, utilizando
para ello la tasa de descuento que represente el costo de oportunidad de los

recursos economicos que requiere el proyecto” (Arias, 2008, p 101).

2.6.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno indica, en porcentaje, el nivel de rentabilidad que

alcanzara el inversionista si decide invertir en el proyecto en estudio.

Mediante este indicador financiero se logra evaluar el proyecto, pues cuando la
TIR es mayor que la tasa de oportunidad, la utilidad que obtiene el inversionista al
realizar la inversion es mayor que el que obtendria en la mejor alternativa, por lo

que es conveniente realizar la inversion (Arias, 2008, p.101).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERIZACION TAXONOMICA Y FITOQUIMICA DEL
SUNFO

3.1.1. IDENTIFICACION TAXONOMICA

En conjunto con personal del Instituto de Ciencias Naturales de la UCE, se realizo
la caracterizacion botanica, confirmandose que la muestra recolectada que se
muestra en las Figuras 3.1. y 3.2., con las que se realizé la investigacion
corresponde al Sunfo, especie Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze. Familia
Lamiaceae, observandose la forma caracteristica de su corola, dividida en dos
partes desiguales con forma de labio. El Sunfo es una planta herbacea, rastrera,
sin frutos, de hojas opuestas, que posee flores hermafroditas en concordancia con

la descripcién propuesta (Vega, 2001, p. 201).

Figura 3.1. Muestra para caracterizacion taxonomica de Sunfo Clinopodium nubigenum
(Kunth) Kuntze
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Figura 3.2. Montaje de la muestra de Sunfo recolectada para comparacion con las

muestras de la Coleccidon botanica del herbario.
(Gonzalez y Manuel, 2007, p. 44).

3.1.2. DESCRIPCION FiSICA DE LA PLANTA DE SUNFO

La planta de Sunfo cultivada en el sector el Chaupi, la cual fue obtenida a una
altitud de 3 100 msnm y es reconocida por su particular aroma que es un poco
fuerte y por las caracteristicas descritas con anterioridad. Las plantas
evidenciaron una altura de 12 cm en promedio, con una flor vistosa de color lila
compuesta por 5 pétalos de distinto tamano. Presentan un tallo y hojas de color
verde claro con unas hojas simples opuestas con una longitud aproximada de 3

mm. El cultivo tenia una extension aproximada de una hectarea.
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3.1.3. DETERMINACION DE HUMEDAD

El resultado es relativo y muy variable debido a que desde la toma de la muestra
en el sector el Chaupi, hasta la entrega para su analisis, la muestra perdi6
volumen de humedad durante el proceso de traslado, se considera que también
depende de las condiciones de cultivo, la humedad de la tierra y la época de

recolecciéon de Sunfo.

Después de varias determinaciones realizadas en hojas solas, tallos solos, tallos y

hojas se concluyo un porcentaje de humedad promedio de 77.7%

3.1.4. EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE SUNFO

Luego de haber realizado la extraccion del aceite esencial mediante arrastre de

vapor del Sunfo se obtuvieron los resultados que se detalla en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Resultados de la extraccion del aceite esencial

Parametro Valor
Peso de Sunfo seco (planta completa) 65¢g
Peso de aceite extraido 0.904 ¢
Rendimiento Peso/Peso 4%
(muestra seca/ muestra himeda)
Volumen aproximado de aceite 9.5 mL
Rendimiento Peso/Volumen 1.45 %

En base a estos resultados se considera al Sunfo Clinopodium nubigenum (Kunth)
Kuntze como una planta con altas proporciones de aceites esenciales, el
rendimiento mostrado por el aceite de Sunfo es aceptable, debido a que presenta
valores similares a los descritos para plantas ancestrales como menta, hierba

buena, manzanilla y llantén (Cholota, 2011, p. 113).
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3.1.5. RENDIMIENTO DE ACEITE DE SUNFO (HOJAS, MUESTRA SECA)

El rendimiento de aceite de las hojas de Sunfo se establece en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Rendimiento de aceite de Sunfo (Hojas, muestra seca)

Parametro Valor
Peso de Sunfo seco (Hojas) S0g
Peso de aceite extraido 1314 ¢
Rendimiento Peso/Peso 2.6 %
Volumen aproximado de aceite 1.4 mL
Rendimiento Peso/Volumen 2.8 %

El rendimiento mostrado nos indica que el aceite esencial se puede extraer en
mayor porcentaje si se realiza el proceso a partir de las hojas de la planta y los
valores superan la aceptabilidad analizada en el caso anterior y comparado con

plantas ancestrales.

3.1.6. RENDIMIENTO DE ACEITE DE SUNFO (HOJAS Y TALLOS, MUESTRA
FRESCA)

El rendimiento de aceite de las hojas y tallos de la planta de Sunfo fresca, se

establece en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Rendimiento de aceite de Sunfo (Hojas y tallos, muestra fresca)

Parametro Valor
Peso de Sunfo seco (planta completa) 70¢g
Peso de aceite extraido 0.765 g
Rendimiento Peso/Peso 1.1 %
Volumen aproximado de aceite 0.85 mL
Rendimiento Peso/Volumen 1.2 %
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La extraccion de aceites esenciales a partir de hojas y tallos muestra un
porcentaje menor a los casos anteriores, por lo tanto, se concluye que los tallos
de la planta no contienen cantidades considerables de aceite esencial y es mas

eficiente utilizar solamente las hojas de las mismas.

3.2. CARACTERIZACION FITOQUIMICA DEL SUNFO

Del estudio realizado se obtuvieron datos de la cantidad estimada de algunos
metabolitos secundario en tallos y hojas-flores de la planta recolectada, los

mismos que se presentan en la Tabla 3.3. Analisis Fitoquimico.

Tabla 3.4. Analisis Fitoquimico

Analisis fotoquimico*

Alcaloides -

Taninos +

Saponinas -

Flavonoides +

Aceites esenciales -+

Coumarinas R

Triterpenos y esteroides +

Glicosidos cardiotonicos -

Aceite fijos -

Glicosidos cianogenéticos -

Equivalencias:

e Abundante Cantidad = +++
e Mediana Cantidad= ++

e Poca Cantidad= +

e Indicios=+

e Ausencia= -
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En base al analisis fitoquimico realizado se puede determinar que el Sunfo es una
planta con abundante cantidad de aceites esenciales, razén por la cual posee un
olor fuerte caracteristico de gran interés comercial para el desarrollo del

deshidratado para infusién que se pretende producir en la presente investigacion.

Varias de las caracteristicas de importancia en el uso medicinal del Sunfo se las
puede atribuir a la presencia de Flavonoides, que de acuerdo a Botanical (2015),
son los responsables de brindar a la planta propiedades antioxidantes,
antitrombdéticas, combaten fragilidad capilar, protegen al higado y estomago, le

dan a la planta capacidad antibacteriana, antiinflamatoria y analgésica (p 8).

La presencia de terpenos y esteroides es justificada debido a que se trata de
componentes estructurales del aceite esencial, ademas conjuntamente con los
Taninos son los responsables del sabor amargo que caracteriza a la planta
(Berdonces, 1995, pp. 42-48).

3.3. CARACTERIZACION DEL DESHIDRATADO: FiSICO-
QUIMICO Y SENSORIALES

3.3.1. CURVAS DE SECADO DE SUNFO

La construccidon de las curvas de secado realizé con el fin de determinar las

condiciones mas adecuadas de secado de la planta de Sunfo.

Se realizé 9 tratamientos y 3 repeticiones se usé temperaturas de: 40, 50 y 60 °C
y 3 niveles de flujos de aire existentes en el equipo a valorar: 3) 1.38 m/s, 5) 2.77
m/s y 7) 3.87 m/s; las muestras secas deben estar en un rango de humedad entre

8y 10 %, para evitar el ataque microbiano.

Se realiz6 la toma de pesos de las muestras cada 30 min durante el proceso de
deshidratacion y con los datos obtenidos se construiran las curvas de secado

correspondientes a cada tratamiento (Ibarz et al., 2007, p. 95-105), lo cual servira
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para determinar el tiempo de desecacion y el gasto energético durante el proceso
de deshidratacién, factores que se constituiran en parametros de seleccion del

mejor tratamiento (Fernandez, 2012, p. 15).

Las muestras que fueron sometidas al proceso de secado estaban constituidas
por hojas, flores y tallos en cantidad de 250 g homogéneamente distribuidos en
bandejas de malla de 40 x 40 cm; debido a la estructura y al tamafio pequefio de
las hojas de Sunfo no se requiere trozar o moler las muestras; se separara las
ramas del tallo principal y son colocadas directamente en la bandeja (Bustamante,
1994, p. 1-10).

La variacién de humedad durante el proceso de secado del Sunfo es de 60, 50,
40 %, para que exista una diferencia notable y para que en el proceso se

diferencien el gasto de energia y la variacion el tiempo de secado.

Tabla 3.5. Tiempo de secado

# Medicion | Tiempo (h) Peso (kg)
0 0| 0.2500 (inicial)
1 0.5 Peso 1
2 1 Peso 2
3 1.5 Peso 3
4 2 Peso 4
5 2.5 Peso 5
6 3 Peso 6
7 3.5 Peso 7
8 4 Peso 8
9 4.5 Peso 9
10 5| Peso 10 (final)

Al observar la Figura 3.3, la deshidratacion ocurre practicamente en su totalidad

durante las primeras dos horas de secado a 60 °C y con un flujo 7, a partir de este
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punto la disminucién de la cantidad de agua es poco significativa. En este caso
durante la primera hora se observa una disminucion muy notoria en el peso lo
cual se refleja en una pendiente de valor absoluto 19.57 y un valor de R?
(correlacion entre variables, pérdida de peso a través del tiempo) igual a 0.35
(Uriel, 2013, p. 143).

La muestra redujo su peso de 250 g a 68.5 g, es decir una reduccion de 181.5 g,
lo que representa una pérdida del 72.6% del peso de la muestra inicial. Se calcul6

el tiempo de secado en 1.5 h.

Curva de Secado de Sunfo a 60 °C Flujo 7
300

250
y =-19,578x + 138,11
R?=0,3557
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150 \
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Figura 3.3. Curva de secado de Sunfo a temperatura de 60 °C flujo 7.

Al realizar el secado utilizando el flujo 5 a 60 °C la curva que se detalla en la
Figura 3.4, tiene un descenso menos pronunciado que al emplear el flujo 7
(pendiente 22,7 y R? de 0.46), como se detalla en la figura 3.4, por lo cual se
puede afirmar que el flujo utilizado tiene influencia considerable en el proceso de

secado a esta temperatura. Se calcul6 el tiempo de secado en 1.75 h.
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Curva de Secado de Sunfo a 60 °C Flujo 5
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Figura 3.4. Curva de secado de Sunfo a temperatura de 60 °C flujo 5.

La pérdida de peso que se observa en la Figura 3.5 se da durante las dos
primeras horas del proceso de secado al igual que en los otros dos casos en que

se empled una temperatura de 60 °C.

Cabe mencionar que el secado a 60 °C muestra gran similitud entre los distintos

flujos.

Al emplear el flujo 3, se evidencidé que, existe una reduccion significativa de la
cantidad de agua se produce durante las primeras dos horas, siendo el descenso
un poco menos brusco que en los casos del flujo 7 y 5 (pendiente 22.62 y R? 0.5),
ya que la pérdida de peso es practicamente uniforme durante las dos primeras

horas.

Se determindé un tiempo de secado de 2.0 h. En los tres casos cuando se empled

una temperatura de 60 °C, el proceso fue muy eficiente en cuanto a tiempo, por lo
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cual el secado deberia realizarse durante un periodo no mayor a tres horas con la
finalidad de evitar desperdiciar recursos y disminuir el gasto energético.

Es importante tener en cuenta que al realizar el secado a esta temperatura se
pueden perder compuestos volatiles como los carbohidratos, alterando la

composicién quimica del deshidratado y en consecuencia alterando el sabor.

Curva de Secado de Sunfo a 60 °C Flujo 3
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Figura 3.5. Curva de secado de Sunfo a temperatura de 60 °C flujo 3.

Para el caso analizado en la Figura 3.6, se utilizd una temperatura de 50 °C vy flujo
7 durante cinco horas, se debe tomar en cuenta que el secado es notorio en la
curva hasta las dos horas de iniciado, por ello se produce una pendiente de valor

absoluto 25.58 y un coeficiente de R? de 0.55, como se detalla en la figura 3.6.

La reduccion de peso fue desde los 0.250 kg de muestra inicial hasta los 0.0653
kg, es decir que la deshidratacion redujo 0.184 kg del peso de la muestra lo que

representa un 73.88% del peso total. Este es el porcentaje mas elevado, por lo
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cual se considera que el proceso de secado a 50 °C es eficiente respecto a la

reduccién de peso por humedad de la muestra.

Curva de Secado de Sunfo a 50 °C Flujo 7
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Figura 3.6. Curva de secado de Sunfo a temperatura de 50 °C flujo 7

Al observar la Figura 3.7 se ve que en el proceso a 50 °C y un flujo 5, la pérdida
de peso se produce de forma uniforme durante el tiempo de secado que fue 2.5
horas, a partir de este punto no existe una variacion relevante, por ello se

presenta una pendiente de 25.58 y un valor de R? de 0.58.
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Curva de Secado de Sunfo a 50 °C Flujo 5
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Figura 3.7. Curva de Secado de Sunfo a Temperatura de 50 °C flujo 5.

En el caso que se muestra en la figura 3.8 donde el secado a 50 °C y Flujo 3 el
proceso de deshidratacion se determiné el tiempo de secado de 3 h, se observa
una pendiente de 25.59 y R? igual a 0,56.

Los tres casos analizados en el presente estudio, en los que se empled 50 °C de
temperatura de secado no muestran diferencia significativa en la curva al cambiar
el flujo, por lo cual, para este caso este factor no tiene influencia respecto a la
velocidad de secado. Con la finalidad de reducir costos y gasto energético es
recomendable usar el Flujo 3.

Al disminuir la temperatura de secado se reduce la cantidad de compuestos
volatiles que se desprenden, es importante mencionar que debajo de los 50 °C se

denoté mayor crecimiento de microorganismos (Diaz y Pérez, 2006, p. 98).
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Curva de Secado de Sunfo a 50 °C Flujo 3
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Figura 3.8. Curva de secado de Sunfo a temperatura de 50 °C flujo 3.

Como se observa en la Figura 3.9 el proceso de secado a 40 °C con flujo 7 a
diferencia de los casos anteriores presentd reduccién de peso notoria hasta las 4
h de iniciado como se puede ver en la figura 3.9. A partir de este punto no existe
variacion relevante en relacion al peso de muestra, por ello se produce una
pendiente de 23.15 y un coeficiente R? de 0.55.

Se observo una reduccion en el peso desde 0.250 kg hasta 0.085 kg, es decir que
se evaporaron 0.165 kg, lo que representa un 66% del total del peso de la
muestra. Este porcentaje es menor que en los casos en que se utilizd
temperaturas de 60 y 50 °C. Por lo tanto, el proceso de secado a 40 °C no es

eficiente en relacion al peso reducido por deshidratacion.
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Curva de Secado de Sunfo a 40 °C Flujo 7
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Figura 3.9. Curva de secado de Sunfo a temperatura de 40 °C flujo 7.

La pérdida de peso a causa de la deshidratacién cuando se utiliza temperatura de
40 °C y flujo 5 se evidencia en la curva durante las primeras 4 h (pendiente 27.72
y R? de 0.65), al igual que en el anterior caso en que se empled flujo 5, pero se
diferencia de los casos en que se empled temperaturas de 60 °C donde la pérdida
de peso mas evidente se produce durante las primeras 2 h. por lo cual se
confirma que la temperatura de secado influye en gran medida en el tiempo del
proceso de deshidratacion y el proceso tardaria el doble en ser realizado como se

detalla en la Figura 3.10.
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Curva de Secado de Sunfo a 40 °C Flujo 5
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Figura 3.10. Curva de Secado de Sunfo a Temperatura de 40 °C flujo 5.

Al utilizar 40 °C de temperatura y un flujo 3 se calcul6 el tiempo de secado en 3.5
horas, pero podemos observar en la Figura 3.11 que el descenso en la curva se
produce durante las primeras 4 horas, con una pendiente de valor absoluto 23.88
y R?2 de 0.63.

En los tres casos en que se utilizé 40 °C de temperatura el secado se prolonga
hasta las 3.5 horas de iniciado el proceso, por lo cual consideramos que la

deshidratacion por este tratamiento tampoco es eficiente en cuanto a tiempo.

Finalmente se debe considerar que el proceso a 40 °C permite el desarrollo de

bacterias termofilas.
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Curva de Secado de Sunfo a 40 °C Flujo 3
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Figura 3.11. Curva de Secado de Sunfo a Temperatura de 40 °C. Flujo 3,

Después de observar las diferentes curvas de secado, se encontré que para
obtener los extractos crudos de Sunfo es factible utilizar los tallos, las hojas y las
flores, puesto que estas fracciones vegetales tienen practicamente la misma
cantidad estimada y composicion de compuestos fendlicos y representan por igual
un alto porcentaje del material vegetal seco, por lo tanto, no se justifica, que

alguna parte de la planta sea desechada.

Al realizar el secado a 60 °C el equipo consume mayor cantidad de energia, pero
el proceso es mas eficiente en cuanto a tiempo, no obstante, se debe considerar
que al realizar el proceso a esta temperatura se altera el sabor del producto
debido a la volatilizacion de componentes como los polisacaridos presentes en el
Sunfo (Diaz y Pérez, 2006, p.56).
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Por otro lado, al realizar el secado a 40 °C se redujo el peso en menor proporcion
que en los otros casos, ademas el proceso requiere mayor cantidad de tiempo y
permite la proliferacion de microorganismos termofilos, por lo tanto, se debe

considerar que el secado a 40 °C no es adecuado.

Al tener en cuenta la eficiencia en cuanto a tiempo y recursos energéticos se

recomienda emplear el secado a 50 °C vy flujo 3.

3.4. EVALUACION DEL EFECTO DE LA TEMPERATURA Y EL
FLUJO DE AIRE EN LAS CARACTERISTICAS
DETERMINANTES EN EL PROCESO DE DESHIDRATACION
DEL SUNFO

3.4.1. ANALISIS SENSORIAL

Para determinar las caracteristicas organolépticas mas apropiadas para el
desarrollo del deshidratado se realizaron pruebas utilizando muestras de
diferentes zonas del sector EI Chaupi, a las que se les asign6 un cédigo, fueron
evaluadas por un panel de 8 personas semi-entrenadas, las cuales evaluaron la
intensidad en cuanto a color, olor, sabor y deteccién de sabores extranos. De
acuerdo a su criterio designaron valores a cada una de las muestras presentadas
en escala de 0 a 10, donde se evalua la intensidad del atributo. Los resultados del

analisis sensorial se presentan en la Figura 3.12.

En base a los valores observados en la Figura 3.12 se concluye que el
deshidratado de Sunfo Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze presentd valores
elevados (mayores a 7) en cuanto a la intensidad del color y valores muy bajos
(menores a 1) en relacién a la deteccién de sabores extrafos, por lo tanto, el
producto presenta un color llamativo y no presenta sensaciones extranas para los
receptores gustativos, lo cual lo hace atractivo para los potenciales consumidores
(Sancho, et.al. 1999, pp.68-70).
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Se considera los valores obtenidos de aroma y sabor como intensidad media, lo
cual es caracteristico en plantas ancestrales utilizadas para infusiones como el
caso de la menta, manzanilla, el llantén y la malva, en concordancia con lo
descrito por (Cholota, 2011, p.135).

Anadlisis sensorial de deshidratado de Sunfo
a tres temperaturas y 3 flujos
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Figura 3.12. Analisis sensorial de deshidratado de Sunfo a tres temperaturas y 3 flujos
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El Analisis Estadistico No Paramétrico realizado mediante la Prueba de Friedman

al 0.05 permite clasificar a las 9 muestras evaluadas en rangos, conforme al grado

de significancia estadistica. Los resultados se muestran en la Figura 3.13:

ANOVA

Prueba de

Friedman

Muestra M607 M605 M603 MS507 M505 MS503 M407 M405 M403 T° P
Color 550 850 550 2,550 550 850 2,50 550 1,00 1E30 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

M403 1,00 1,00 1A
M407 2,50 2,50 1A
M507 2,50 2,50 1A
M405 5,50 5,50 1A
M505 5,50 5,50 1A
M607 5,50 5,50 1A
M603 5,50 5,50 1A
M605 8,50 8,50 1A
M503 8,50 8,50 1A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,050)

Figura 3.13. Anélisis de varianza relacion al color

En relacion a la variable color, todas las muestras analizadas se encuentran en el

rango A. no existe diferencia significativa que permita la formacién de diferentes

grupos, es decir que el valor de p fue mayor a 0.05 y las muestras tienen valores

relativamente similares de color a pesar de ser secados a diferentes temperaturas

y flujos.

El parametro olor engloba a todas las muestras en un solo rango A, por lo tanto,

no existe diferencia significativa estadisticamente. Es decir, la temperatura y flujo
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de secado no incide en el olor del deshidratado como se puede ver en la Figura
3.14.

ANOVA
Prueba de
Friedman
M60 M60 M60 M50 M50 M50 M40 M40 M40 T2
Muestra 7 5 3 7 5 3 7 5 3 P
1E3 <0,000
Color 5,00 2,00 9,00 200 500 200 750 750 500 O 1

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamient

o Suma (Ranks) Media (Ranks) n
M403 2,00 2,00 1A
M407 2,00 2,00 1A
M507 2,00 2,00 1A
M405 5,00 5,00 1A
M505 5,00 5,00 1A
M607 5,00 5,00 1A
M603 7,50 7,50 1A
M605 7,50 7,50 1A
M503 9,00 9,00 1A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,050)

Figura 3.14. Andlisis de varianza relacion al olor

Como se observa en la Figura 3.15, el valor de las medias obtenidas en la
evaluacion de intensidad del sabor no presenta variaciones significativas en
relacion al sabor del producto deshidratado, ya que todos los tratamientos
analizados se encuentran dentro del rango A.
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ANOVA
Prueba de
Friedman
M60 M60 M60 M50 M50 M50 M40 M40 M40 T2
Muestra 7 5 3 7 5 3 7 5 3 P
1E3 <0,000
Color 7,50 1,50 4,00 4,00 400 7,50 150 7,50 7,50 O 1

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamient

o Suma (Ranks) Media (Ranks) n
M403 1,50 1,50 1A
M407 1,50 1,50 1A
M507 4,00 4,00 1A
M405 4,00 4,00 1A
M505 4,00 4,00 1A
M607 7,50 7,50 1A
M603 7,50 7,50 1A
M605 7,50 7,50 1A
M503 7,50 7,50 1A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,050)

Figura 3.15. Anélisis de varianza relacion al sabor

Finalmente, para el parametro deteccion de sabores extrafios, que se muestra en
la Figura 3.16, al igual que en los casos anteriores no se detectd la conformacion
de rangos, por lo tanto, los 9 tratamientos tienen valores estadisticamente

similares.
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El analisis estadistico revela que para los cuatro parametros existio agrupacion
dentro de un solo rango A, por lo tanto, no se formaron conglomerados. Se
presenté un valor de p mayor a 0.05; lo cual indica que no existid diferencia
estadistica significativa entre las muestras analizadas. En base a estos resultados
se adoptd la hipdtesis nula, sefala que, en todos los tratamientos, en las
diferentes temperaturas y flujos de secado se produjo efectos en relacion a las
caracteristicas organolépticas del producto. En tal virtud, el factor concluyente
para el disefio de la planta es la eficiencia energética en el proceso de secado
(Ramos, 2012,p.176).

ANOVA
Prueba de
Friedman
M60 M60 M60 M50 M50 M50 M40 M40 M40 T2
Muestra 7 5 3 7 5 3 7 5 3 P
1E3 <0,000
Color 3,50 550 3,50 900 550 800 150 7,00 1,50 O 1

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamient

o Suma (Ranks) Media (Ranks) n
M403 1,50 1,50 1A
M407 1,50 1,50 1A
M507 3,50 3,50 1A
M405 3,50 3,50 1A
M505 5,50 5,50 1A
M607 5,50 5,50 1A
M603 7,00 7,00 1A
M605 8,00 8,00 1A
M503 9,00 9,00 1A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,050)

Figura 3.16. Analisis de varianza relacion a deteccion de sabores extrafios
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3.4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

La finalidad del proceso de produccion de un deshidratado para infusion de Sunfo
es brindar un producto inocuo, por esta razon se realizé un analisis microbiolégico
con el producto obtenido después del secado a diferentes temperaturas, como se

muestra en la tabla 3.7.

3.4.3.1. Analisis microbiologicos de muestra secada A 40 °C.

La cantidad de aerobios totales es muy elevada como se muestra en la Tabla 3.6,
lo cual se justifica debido a que el secado se lo realiza con aire caliente, lo cual da
las condiciones de intercambio de Oxigeno necesarias para la proliferaciéon de
microorganismos. La presencia de enterobacterias es baja y la ausencia de E. coli
indica que no existe probabilidad elevada de producir enfermedades estomacales
a los consumidores. La presencia de mohos y levaduras se debe a que la muestra

posee una cantidad considerable de humedad.

Tabla 3.6. Analisis microbiologico muestra secada a 40° C.

Agente microbiologico Parametro/Maximo
Aerobios totales 0.265 x 10’ UFC
Escherichia coli ausente
Enterobacteriaceas 0.0026 x 10° UFC
Mohos y levaduras 0.756 x 10 UFC
Clostriduim ausente
Salmonellaen1g ausente

Shigella,en 1 g ausente

A pesar de que la muestra no sobrepasa los limites permisibles existe un numero

considerable de microorganismos, principalmente aerobios, mohos y levaduras, lo
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cual indica que existen probabilidades de contaminacion y el producto va a

requerir un proceso de desinfeccion adicional para ser expendido.

3.4.3.2. Analisis microbiologicos de muestra secada a 50 °C.

En la Tabla 3.7 la cantidad de aerobios totales, enterobacterias, mohos y
levaduras es menor a la presentada en el secado a 40 °C, lo cual se indica que el
secado a 50 °C disminuye sustancialmente la proliferacién de bacterias. El
descenso en la cantidad de enterobacterias y la ausencia de E. coli indica que el
deshidratado para infusion no va a producir enfermedades estomacales a los
consumidores si se lo seca a esta temperatura. La reduccion de mohos y
levaduras se debe a que la muestra disminuye la humedad en un tiempo mas
rapido, por lo cual no se presentan las condiciones requeridas por estos

microorganismos.

Tabla 3.7. Analisis microbioldgico muestra secada a 50 °C.

Agente microbioldgico Parametro/Maximo
Aerobios totales 0.073 x 10’ UFC
Escherichia coli ausente
Enterobacteriaceas 0.0012 x 10° UFC
Mohos y levaduras 0.135 x 10° UFC
Clostriduim ausente
Salmonella,en1g ausente

Shigella, en 1g ausente

3.4.3.3. Analisis microbioldgicos de muestra secada a 60 °C.

La cantidad de microorganismos al realizar el secado a 60 °C descendid, aunque
no existe una diferencia significativa respecto al proceso de secado a 50 °C, no
asi con la muestra secada a 40 °C donde se nota un evidente cambio. El analisis

presento los valores mas bajos de los tres casos como se evidencia en la Tabla
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3.8 por lo cual se considera que el producto presenta inocuidad necesaria y no

generara procesos infecciosos en los consumidores.

Tabla 3.8. Analisis microbiologico muestra secada a 60 °C.

Agente microbiologico Parametro/Maximo
Aerobios totales 0.053 x 10’ UFC
Escherichia coli ausente
Enterobacteriaceas 0.0010 x 103 UFC
Mohos y levaduras 0.109 x 104 UFC
Clostriduim ausente
Salmonella,en 1 g ausente

Shigella, en 1g ausente

Con estos resultados se afirma que la temperatura influye representativamente en
el crecimiento y desarrollo de microorganismos. No es recomendable el secado a
40 °C debido a que permite el crecimiento de microorganismos termdfilos. A partir
de los 50 °C existe un descenso considerable en la cantidad de microorganismos

por lo cual se debe realizar el secado a temperaturas superiores a ésta.

35. DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DEL
DESHIDRATADO DE SUNFO

3.5.1. LOCALIZACION

Como se puede observar en la figura 3.17. La planta de procesamiento sera
localizada en la Provincia de Pichincha, Cantén Mejia en la comunidad el Chaupi,

a una altitud de 2900 m.s.n.m. lugar en el cual se encuentra la comunidad
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campesina que practica actualmente la siembra y recoleccion de plantas

medicinales y aromaticas nativas incluyendo el Sunfo.

Cole & Mooty
Anches A

Figura 3.17. Vista satelital de la comunidad campesina El Chaupi

3.5.2. TAMANO DE LA PLANTA

La maxima capacidad instalada de la planta es para procesar 500 kg de materia
prima semanal, cantidad que fue estimada en relacion a la cantidad promedio de

Sunfo que producen los integrantes de la Comunidad campesina EI Chaupi.
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3.5.2.1. Infraestructura

El disefio de la planta se lo realiza con base en las reglas y procedimientos de las
buenas practicas de manufactura (REGISTRO OFICIAL 696.2002).

Las paredes dentro de la zona de produccién deben estar pintadas de color
blanco claro, la pintura debe ser sintética de caucho, lisas con el objetivo de

facilitar la limpieza y mantener limpias las zonas de trabajo.

Los pisos deben ser de material antideslizante para evitar caidas y resbalones; y

deben estar adecuados para facilitar la limpieza y el drenaje.

Los drenajes y los sistemas de ventilacion deben estar protegidos por mallas para

evitar el ingreso de roedores, insectos y cualquier tipo de plagas.

Para el proyecto en estudio, los miembros de la comunidad ya cuentan con una
infraestructura instalada en terreno de propiedad comunitaria, con un area de
fabrica de 180 m? aproximadamente, con cerramiento y acceso por via principal lo
cual facilita el acceso de trasporte para ingreso y salida tanto de materia prima

como de producto terminado.
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3.5.3. FLUJOGRAMA DEL PROCESO
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Figura 3.18. Flujograma del proceso de secado del Sunfo
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3.5.3.1. Recepcion y pesaje

Este paso se lo realiza al recibir la materia prima en condiciones adecuadas, para
proceder a pesarla, registrarla y asi poder iniciar el proceso de secado, se
considerd que dentro de este proceso se efectua una seleccion y separacion de
posibles plantas que no sean Sunfo 0 no se encuentren en las condiciones de

apropiadas para el proceso.

3.5.3.2. Lavado

Se sumerge y lava el Sunfo en tanques de inmersién, durante 2 minutos en una
solucion de productos organicos desinfectantes como el kilol (extracto de toronja),

en el mismo tiempo se separa los restos del material que no es propio del Sunfo.

3.5.3.3. Centrifugado

En éste proceso se coloca el Sunfo en una maquina centrifugadora con la
finalidad de eliminar el exceso de humedad superficial que adquiere la materia

prima durante el proceso de lavado.

3.5.3.4. Deshidratado

Este proceso se lo elabora a tres distintas temperaturas, 40, 50 y 60 °C, para
comparar la incidencia de las mismas, en el producto final como se observa en la
figura 3.19, en funcién de lo cual se establece la temperatura mas idénea, para el

tratamiento de la planta.
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Figura 3.19. Proceso de secado de Sunfo Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze

3.5.3.5. Empaque

Un aproximado de 2 gr. de deshidratado de Sunfo se envasa en fundas de
celulosa autofiltrantes para té, a las bolsitas individuales con etiqueta, hilo y
sobreenvoltura de papel se las une al empaque de carton de 25 unidades y se

sella con papel film transparente.

3.5.3.6. Almacenamiento

El producto final es almacenado y protegido de la luz en un lugar fresco y seco, a
temperatura ambiente, apilado en racks plasticos para evitar su contacto con el

suelo y/o paredes.

3.5.4. DIMENSION, ESPECIFICACIONES Y SELECCION DE EQUIPOS

La seleccion de maquinaria y equipos se la realizé en funcién de las capacidades
de produccion de materia prima en la comunidad el Chaupi, con una evaluacién

para cuantificar al detalle de la cantidad que se va a producir en el dia, con fin de
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buscar el adecuado tamafio de cada equipo. La maquinaria y equipos se observa

con sus especificaciones técnicas en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Maquinaria y Equipos

ITEM UNIDADES | ESPECIFICACIONES
Marca: Nacionales
Horno deshidratador de bandejas 1 Dimensiones: 1.80 m x 1.30 m x 1.80
m
i Marca: ASTIMEC
Magquina Empacadora 1 ) .
Dimensiones: 0.5 mx 0.86 m x 2.40 m
L. Material: acero inoxidable
Mesa de acero inoxidable 3 ) .
Dimensiones: 2mx I mx 1.20 m
. Material: acero inoxidable
Estanteria 3 ) .
Dimensiones: 2 m x 0.93 m x 0.4 m
Marca: OHAUS
Balanza digital 2 Modelo: Scout PRO
Capacidad 2000 gr x 0.1 gr
Marca: Mettler Toledo
Balanza de pie 2 Capacidad: 60 kg x 10 gr
Area de plataforma: 0.80 m x 0.60 m
Cilindros de gas 3 Capacidad: 45 kg
C idad: 75 1
Coches de transporte 2 2.1pa01 'a
Dimensiones: 0.60 mx 0.40 mx 1 m
Material: acero inoxidable
Centrifugadora 1 Capacidad: 130 kg
Potencia. 1.5 kw
Material: plastico
Gavetas de almacenamiento 10 Capacidad: 72 It
Dimensiones. 0.60 m x 0.40 m x 0.30 m
. Material: acero inoxidable
Perchas para almacenaje 4

Dimensiones: 2mx 1 mx 0.6 m
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3.5.5. BALANCE DE MASA

En la Figura 3.20 se muestra el flujograma de produccion del trabajo en planta.

Sunfo

500 kg

Recepcion N Impurezas 3%
15 kg

\ 485 kg

Seleccion

Pesaje

485 kg

N
Agua ——>( Lavado / Desinfeccion ——> Agua + Impurezas

\ 485 kg
Centrifugado —> Exceso de humedad
ettt Ay 485kg !
I 1
! Aire caliente ——>! Deshidratado —> Agua: 361.06 kg |
| i
I I
| 123.94 kg :
! Zona 2 I
: ) , Pesado :
| Area de procesamiento |
I I
I I
I 123.94 kg I
I I
! Material de empaque Empacado !
i 43.37 kg > i
D e e
It W167.32kg """ T T T oo T T 1
Zona 3 Almacenamiento > 2478.8 cajas de

infusion de Sunfo

Figura 3.20. Balance masa para el proceso de transformacion del Sunfo
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3.5.6. BALANCE DE ENERGIA

El balance de energia se lo realizd exclusivamente para el proceso de secado,

donde se utiliza la mayor cantidad de combustible. El diagrama para el balance se

485 kg

detalla en la Figura 3.21.

Aire caliente ——> Deshidratado —> Agua: 361.06 kg

\ 123.94 kg

Sunfo
deshidratado

Figura 3.21. Balance de energia en el proceso de secado de Sunfo

Se estima que el rendimiento del deshidratador de es de 70%; para el ejercicio en
estudio se determind que el gasto energético para una semana de proceso de
secado teniendo en cuenta 5 dias habiles y procesando 100 kg de materia prima

por dia es de:

Temperatura 40 °C: 6 687.38 kj
Temperatura 50 °C: 9 037.38 kj
Temperatura 60 °C: 11 387.38 kj
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3.6. ANALISIS FINANCIERO

3.6.1. INVERSION

En el presente estudio se considera una produccion inicial aproximada de 500 kg
de Sunfo semanales, lo que representa 2 479 cajas de producto terminado,

equivalentes a 118 992 cajas anuales, en presentaciones de 25 bolsitas por caja.

El costo del Sunfo, haciendo referencia a especies similares como hierba buena o
menta, es de entre 0.80 y 1.20 ddlares por kilogramo, similar al precio pagado por
empresas de procesamiento de hierbas aromaticas para elaboracién de

infusiones.

Dividiendo; la suma de los costos de produccién, gastos financieros, gastos
administrativos, gastos de ventas; para el numero de cajas de producto terminado

al afno, tenemos un costo unitario de 57 centavos de ddlar por caja.

Las proyecciones para el calculo del VAN y la TIR se realizaron a 5 afios.

3.6.2. INVERSION INICIAL

Al plantear el presente proyecto de disefio de una planta para la elaboracion de
un deshidratado para infusiones de Sunfo, resulta indispensable indagar y
analizar la informaciéon disponible, que permita determinar las inversiones en la
que se debe incurrir para desarrollar el proyecto. En el presente caso, se tiene el
cuadro de la inversién inicial requerida, formada por la inversién fija (activos fijos),
diferida (activos diferidos) y el capital de trabajo (recursos monetarios necesarios

para la puesta en marcha de las operaciones de la planta).
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Comprende el activo tangible o fijo, bienes propiedad de la empresa que se

caracterizan porque no resulta facil desprenderse de éstos, sin que ello ocasione

problemas a sus activos productivos (Baca, 2012, p. 58). Para el presente estudio

se ha establecido la inversion fija que se detalla en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10. Inversion Fija

INVERSION ACTIVOS F1JOS

ITEM UNIDADES PRESII)O $ TOTAL $ USD
Horno de 4 latas 1 5000.00 5 000.00
Maquina Empacadadora 1 1 720.00 1 720.00
Herramientas y utensillos de trabajo 1 400.00 400.00
Mesa de acero inoxidable 3 120.00 360.00
Estanteria 3 110.00 330.00
Balanza digital 2 112.00 224.00
Balanza de pie 2 385.00 770.00
Cilindros de gas 3 128.00 384.00
Escritorio 2 140.00 280.00
Sillas giratorias 2 80.00 160.00
Sillas de recepcion 4 60.00 240.00
Sofa recepcion 1 250.00 250.00
Teléfono 1 80.00 80.00
Perforadora 1 3.50 3.50
Grapadora 1 3.80 3.80
Archivadores 3 80.00 240.00
Computador 2 837.19 1674.38
Coches de transporte 2 50.00 100.00
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Tanque de lavado 1 100.00 100.00
Centrifugadora 1 1 200.00 1 200.00
Gavetas de almacenamiento 10 20.00 200.00
Perchas para almacenaje 4 300.00 1 200.00
Cami6n de despacho 1 35 000.00 35 000.00
Terreno 1 50 000.00 50 000.00
Infraestructura y adecuaciones 1 7 000.00 7 000.00
TOTAL ACTIVOS F1JOS 106 919.68
En la Tabla 3.11 se detalla los valores de los activos fijos intangibles.
Tabla 3.11. Inversion Activos Fijos Intangibles
INVERSION ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES
ITEM UNIDADES PRECIO TOTAL

Constitucion de sociedad 1 1 500.00 1 500.00
Permiso de funcionamiento 1 160.00 160.00
Patente municipal 1 220.00 220.00
Programa de facturacion e inventario 1 350.00 350.00
TOTAL ACTIVOS INTANGIBLES 2 230.00

3.6.2.2. Capital de Trabajo

Forma parte de la estructura de financiamiento de una compafia, por lo tanto, son

los recursos permanentes que dispone para financiar las operaciones de corto

plazo (Baca, 2012, p. 62).

CT = Deuda de Largo Plazo + Recursos propios — (Activo fijo)

[3.6.2.2]
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Tabla 3.12. Capital de Trabajo Proyectado

CAPITAL DE Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
TRABAJO $ USD $ USD $ USD $ USD $ USD
(Deuda L/P+Recursos | 51914 65| 190995.01| 227075.18| 263 15535| 299235.51
Propios)-Activo Fijo

En la tabla 3.12 se detallan los valores de capital de trabajo proyectados a 5 afios,
se puede observar el aumento anual del capital de trabajo debido a que la utilidad
acumulada de cada ano forma parte de los recursos propios de la empresa; pues
para efectos del ejercicio se establecié que la compafia no hara reparto de los

dividendos.

3.6.3. ESTADO DE PERDIDA Y GANANCIAS

Al efectuar las proyecciones de los distintos costos y gastos necesarios para la
puesta en marcha del proyecto, se obtiene una utilidad de 28 458.92 USD durante
el primer afo, sin embargo, es necesario realizar el calculo de indicadores
financieros, los cuales proporcionan informacién mas acertada respecto a la

rentabilidad de la inversion.

En la Tabla 3.13 se detalla el Estado de Pérdidas y Ganancias para los primeros 5
anos del proyecto; debido a que la proyeccion para los primeros 5 afos es
mantener la produccion constante se puede visualizar que tanto los gastos

operacionales, como los costos de venta e impuestos son los mismos.
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3.6.4. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es el volumen de ventas que se debe cubrir a un precio
determinado, con el fin de solventar los costos de produccién y comercializacion,

es decir, aquel nivel donde no se obtiene beneficios, pero tampoco se obtienen

pérdidas (DINEP, 2014, pag. 56).

En Tabla 3.14 se detalla los costos totales vs los ingresos por ventas con lo que

se logro el grafico del punto de equilibrio.

Tabla 3. 14. Costo total vs ingresos por ventas

UNIDADES VENDIDAS COSTOTOTAL INVGERN]::FSAOSX
$ USD $ USD

0 28 800.00 0.00
5000 30 121.21 6 000.00
10 000 3144243 12 000.00
15 000 32 763.64 18 000.00
20 000 34 084.85 24 000.00
25 000 35 406.06 30 000.00
30 000 36 727.28 36 000.00
35000 38 048.49 42 000.00
40 000 39369.70 48 000.00
45 000 40 690.91 54 000.00
50 000 42 012.13 60 000.00
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55000 43 333.34 66 000.00
60 000 44 654.55 72 000.00
65 000 45 975.77 78 000.00
70 000 47 296.98 &4 000.00
75 000 48 618.19 90 000.00
80 000 49 939.40 96 000.00

Para alcanzar el punto de equlibrio es necesario tener unas ventas minimas de
aprocimadamente 36 000.00 USD, de ésta manera se cubren los costos y gastos

generados por giro del negocio, como se detalla en la Figura 3.23.

$120.000,00

$100.000,00 COSTO TOTAL ——INGRESO X VENTAS

$80.000,00

$60.000,00

$40.000,00

Ingresos por ventas

$20.000,00

S-
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

Produccion

Figura 3.22. Punto de Equilibrio

Para efectos de calculo del estudio financiero se considera entonces que la
produccion necesaria para llegar al punto de equilibrio es de 30 000 cajas de

infusion de Sunfo al ano.
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3.6.5. INDICADORES FINANCIEROS

Para efectos del analisis financiero se establecié una rentabilidad del 20%, es
decir la rentabilidad minima exigida a la inversion, en virtud de la cual se calculan
los principales indicadores financieros que permiten determinar la factibilidad de la
inversion necesaria para la puesta en funcionamiento de la planta de
procesamiento para elaboracion de infusiones de Sunfo, ubicada en la comunidad

campesina el Chaupi.

3.6.5.1. Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es un célculo que permite determinar la existencia o no de un remanente

o adicional monetario, respecto de la inversion exigida al proyecto de factibilidad.
El Valor Actual Neto de la presente inversion es de 19 810.66 USD, siendo un

valor mayor que cero, lo que refleja que genera un remanente o adicional a la

inversion exigida de la manera que se detalla en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15. Valor Actual Neto

FLUJOS DE CAJA
PERIODO FLUJO VAN
0 $  (106919.68) | $  (106919.68)
1 $ 28 399.42 $ 23 666.19
2 $ 44 641.44 $ 31 001.00
3 $ 49 262.69 $ 28 508.50
4 $ 49 262.69 $ 23 757.08
5 $ 49 262.69 $ 19 797.57
TIR 27% $ 19 810.66
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FORMULA DEL VAN

flujo/(1+i)*n [3.6.5.1.]

Donde:

| = rentabilidad esperada

n= periodo

3.6.5.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno reitera la rentabilidad de la inversién en la planta de

elaboracioén de infusiones de Sunfo.

La tasa interna de retorno de la inversion es de 27%, lo que demuestra que la

implementacion del proyecto es superior al costo de oportunidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El Sunfo es una planta nativa conocida por las poblaciones de paramo alto-
andino utilizada para tratar una amplia gama de afecciones, en especial de

tipo gastrointestinal.

La temperatura ideal para el proceso de deshidratacién esta en el rango de
50 + 2 °C, debido a que de esta manera se evita la proliferacion de

microorganismos.

El tiempo 6ptimo para la operacidon de secado es de 3 h, debido a que en
los ensayos se determin6 que posterior a las 2 h 30 min en el proceso de

deshidratado, el tratamiento alcanza la humedad requerida de 10%.

Una vez realizado el analisis fitoquimico se obtiene que, el Sunfo fresco

posee una elevada cantidad de aceites esenciales (+++).

Los analisis microbioldgicos, indican que la temperatura influyé en el
desarrollo de microorganismos, a temperaturas superiores a 40 °C la
cantidad de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) se reducen en gran

medida.

Segun la evaluacion fisico-quimica presenta que el mejor tratamiento es TS
(50 °C por 4 h), lo que indica que es mejor a nivel productivo ya que es el
que presenta mayor porcentaje de materia seca con menor gasto

energético.

De acuerdo al analisis sensorial las muestras evaluadas por personal semi-
entrenado no presentan variaciones significativas respecto a sus

caracteristicas organolépticas al utilizar los flujos y temperaturas
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propuestas, por lo tanto, el factor concluyente para el disefio de la planta es

la eficiencia energética.

El Analisis Financiero demostré la factibilidad econdémica de desarrollar una
planta de produccién de deshidratados para infusion de Sunfo, en
capacidad de generar un adicional de 19 810.66 USD que indica el VAN,

una TIR del 27%, dejando en claro que el proyecto es viable y rentable.

RECOMENDACIONES

Para la recoleccion de materia prima, previamente es necesario realizar
capacitaciéon al personal con el objetivo de proveer materia prima en

optimas condiciones y asi facilitar el proceso de produccion.

Realizar el proceso de secado en un intervalo de temperatura de 50 £ 2 °C,
ya que en este rango se conservan las propiedades medicinales de esta

especie nativa y disminuye el riesgo de proliferacion microbiana.

El tiempo 6ptimo de secado para esta especie es de 4 h, a temperatura de
50 °C, a mayor temperatura se incrementa las pérdidas en sus
componentes activos lo cual no es conveniente desde el punto de vista
técnico y si se disminuye la temperatura se incrementara la proliferacién de

microorganismos debido a su contenido de humedad.

No deshidratar a temperaturas y tiempos superiores a 60 °C ya que los

principios activos de la planta se ven disminuidos.

Utilizar siempre tecnologia apropiada que, permita obtener resultados
exactos y que facilite el proceso de elaboracion, para que permita
garantizar la inocuidad del producto final.
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Para obtener un mayor rendimiento y minimizar costos de produccion es
necesario que el flujo de produccién sea controlado desde el momento
mismo de la recoleccion de la materia prima, hasta la finalizacion del

proceso.
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Anexo |

Figura A1: Hojas de Sunfo recolectadas para proceso de secado
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Anexo Il

Figura A2: Tratamiento, seleccion y clasificacion de muestras recolectadas de Sunfo
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Anexo lll

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO:  Screening Fitoquimico

SOLICITANTE: Paul Andrés Coral Robalino
MUESTRA: SUNFO

FECHA DE ENTREGA: 21-05-2013

Resultado: Se realizO un andlisis filoguimico preliminar completo de la muestra

proporcionada por el solicitante (tallos y hojas secas de sunfo), obteniéndose los
siguientes resultados:

Alcaloides. NSRS -
FaMNOB i ns s Tgisy
Flavonoides........................... ¥+
Aceites esenciales.................. ++
Anfraquinonas... ... PRt -
Coumarinas..............ccoeeeeiien. =
Triterpenos y esteroides........... +
Glicosidos cardioténicos.......... -
Aceites fijos........occovricci i -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= ¥4+
Mediana Cantidad = 4+
Poca Cantidad =+
Indicios = 4/-
Ausencia = -

Atentamente

Dra. Rita Urgilés de Alarcon MSc,
INVESTIGADORA

u_'!iﬁ':vn,‘\,
Ciudad Universitans

Coned

Figura A3: Screening fitoquimico del Sunfo
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Anexo IV

UNIVERSIDAD CENTRAL DEIL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: DETERMINACION DE HUMEDAD Y RENDIMIENTO
DE ACEITE ESENCIAL

SOLICITANTE: SENOR PAUL ANDRES CORAL ROBALINO

MUESTRA: SUNFO

FECHA DE ENTREGA: 21 - 05 - 2013

RESULTADO PORCENTAJE DE HUMEDAD

La determinacion de Humedad de ia muestra proporcionada por el solicitante
(Hojas y Tallos frescos de Sunfo) se la realiz6 por el método gravimétrico indirecto
por desecacion de la muestra,

El resultado es relativo debido a que desde la toma de la muestra hasta Ia entrega
para el analisis la muestra ya pierde un volumen de humedad, ademas depende
de la humedad de |a tierra y la época de recoleccion.

Se realizo varias determinaciones en hojas solas, tallos solos, tallos y hojas, hasta
determinar un promedio de humedad.

Porcentaje de humedad Promedio =77.7 %

RESULTADOS DE LA EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE SUNFO

Luego de haber realizado la extraccion de! aceite esencial mediante arrastre de
vapor del sunfo se obtuvo los siguientes resultados:

Rendimiento de aceite de sunfo (Hojas y Tallos. muestra seca)

Peso de sunfo seco (planta completa) = 65 gramos
Peso de aceite extraido = 0,9048

Rendimiento Peso/Peso= 14 %

Volumen aproximado de aceite = 9,5 ml
Rendimiento Peso/NVolumen = 1,45 %

I .J,FE.{X%

Ciudnd Universitaria

Coyed

Figura A4: Determinacion de humedad y rendimiento de aceite esencial del sunfo
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INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 392:2007

HIERBAS AROMATICAS. REQUISITOS

Primera Edicion
AROMATIC HERES. SPECIFICATIONS

First Editicn
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Horma Técnica HIERBAS ASOMATICAS, NTE INEN
Ecuatcnana RECSISITOS 2 3w:aar
Voluntara 20070
1. OEJETO

1.1 S5t noma establecs los requisios que deben cumplir 138 plantas aromaticas, procegentes de
I35 dversas especics que 58 O=Etnan 213 praparacion o iMfuslonas Dar & COnsUma NLTAng.
2 ALCANCE

21 Zst3 noma g2 apiica 3 a5 hisrbas romaticas procedentss de 135 especies de plantas de las
que 52 iane U caracterizacn tavondmiza, odooidgica y quimica (ver 6.1.11.

3. DEFINCIGHES
31 Hierbes aromaticas. L3 denominacion o2 hiercas aromaticas comprende detas pantss o
pares de elas (raices, rzomas, bulos. holas, corlezas, flores fnnos ¥ semillas) que comtisnen
SUE[ANGIEE A5 (ACHIEE SEENCARE), Y JUE DO SUE AIMas Y SabOres c¥acien:icos, e
destnan 3 3 preparacin de Infusiones.
32 Té do hiorbas. CON & NOMDRE DENERco 08 18 08 NFDas 52 CON0oE 3l procedents O SEDEcies
WEQELIIEE DIDCEE03E £ON |35 qUE 58 [FEpara ITUsIones dferantes a % o 35 18aceas

4. DISPOEICIONES GENERALES

41 Las hierbas aromaticas deDen, COMESPONdSr EXondmicaments 3 13 espacie declarada que
CUMplan condicionss NgAanicas y presantar 135 caracteristoas MacTeEConicas ¥ misrscoplicas que
I EON DNo0ias

4.2 35 hismas ammaticas deben estar Implas v erentas de matera exvala

43 Mo 0208 comiener mas of 15% O° OTES panss of veosial swenta 08 propiedades
Fomatizartas y sanorzanies.

4.4 L35 Neras anmaticas depen fontener o6 acelles esendales que caracienza 3 ¢ada una.

45 L35 nNierDas aromaticas puSden Expenderse eMeras O molfdas, s0i3s 0 merdadas entre &,
Adicionadas con frutas, Z2003ar 0 mis en unga canidad que no suoere | 20 %.

4.5 52 permite |3 3dicion 02 salonzZanes nalurales y atifdales peminioos en 13 NTE INEN 2074

47 Las niemhas anomanicas 52 deden procssar baj |38 condicdionss estatiscidas en sl Codigodz a
Sl y SUS Ragiamentos gus permina redudr |3 contaminacion,

48 Loe resducs o plaguicdas pesficidas v sus metaboifos, No podran superar log limites
estabiecidos por & Coden Allimemana en su ARima edician.

4.9 Mose pamite |a amdan de colorantes.

410 Los procesadores de hlerbas aromaicas oeDerdn cumplr con buenas pramicas oe
manr'aciia v 52 exlgrd paudinamante 3 ios producionss & cumplimianto de 108 Tequisios oe
Es_-maapracuycaaﬁgﬂlmm

{ Conivitae)

LESCEF TOHES "ecroiogis do sirmanion, b Serhe aromibcis, regoiarion

i . ]
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5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

51 Las hieroas anmanicas. destinadss para preparar infuslones, en |3 efiqueta de su ervase no
OEDEn DECEMAr propedates TErapeUT cas [ara DIeVeRr o CURa enfemedates.

& AECUIEITOS

61 Roguisitos Espocificos
6.1, Zecmnsderan hierbas aromallias 3 las slqulentss -

hicmbre comidn hombra clentifion Farto usada

Anis estrela izl mismlem Fruno

A5 verge (pan oe anls) Fimmineiy antsum Fruno

a3 Cinnamomumm IeFnmoLm Cortera
CaamrNmuT cesmn

CEdnen Aioyuiy riphyiia (L HerlBriton Holas

Clavo de pior Eugania carprphyils Flomes,

Ensldo Anathum graecions Takio, regas, ores

Suzaipin Evcaiphes phobudus Hijas

Faiso Mo {530 Sambucus g L Flores

Hiemahuena tdaniie spicyda, Hierba, hojas y copas

Tloresoantes

~ieria lulsa Cymbopogan ofrufes Hiojas

Jamin dmminen ofcins Flores

Limon Citrus Smonpwm, Gitras fmatte Hol3s, o, cascara,

Marzardila fatricuria camomily, Flomes y giama

‘iejorana Uirganum msjorans Paries areas

Werta tdanita puingium Parles a8ress
Maniiw pipanta

“aranja Cifrus awrmntioen Holas y Noes

Cregano Clriganim vauguna Pares asreas

ROMED Fosmariees officinuails Partes aereas

Ros3 R 50 Flares, ascaramuls

Tipo Iirshosinc s molis Talia, Foja, fiores

Tomiio Fhymus vaigans L. Parie aara3

Tororjll oy offcinais Parles aereas

" Esta llsta no expiuye I3 willzacion oe oiras plamas gue luego de s esulo o coiogicn, ¥
comenkio de acefes esenciales, hayan sldo aprobacss como T3ieE por & Ministeno o8 Saud 3

traves del Instino de Higene,

6.1.2 L2 herbas ammaticas, deben Sumipir ios reulstos esiableddos en (38 sigulentes tablas:

FTABLA 1. Beguisiios fislcos-guimicos

Requsios [=r MEIDdD de ens3yD
Humedad, % 12 MTZ INEN 1114
icerizas Insolubles en B al 10 %%, % mvm 2 MTE INEM 1118

{ Crninu)

o EHpn 1
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Hierba Arcmatica

Anis esiraia”
Anis verde”
Carsla
CEdrhn
Clawo de Clor
Sneldo

U3t oo
Falso tlo
~ierna buena
~fieroa lulsa
Lmoram
Marzariila
Mejorana
Wenta
“aran|3

Somero
R0&3
Tigo
Tomito
Toeorjll

T&ELA 2. Contonido de acecites csonciabss

Acaibo csancial, ts Min

= L sl B = B3O

i

] L= ANy
i

en

—

[ P P e W e W = W TN

Ed BN B3 B3 BN ENER B3 =0 B3 EnEa

Mdtodo do cnsayo A0AC BEH.20

51.2 Lo requisiios microbiclogicos que Oeben cumplir 135 hiefbas aromaticas, son [os gue 52
espadfican en 13 tabia 3.

TABLA 3. Rogusitas Microbiologioos

BEQLESITO [~ =T Matodo da onsayo
Sambios oEles Wo'g 1x 10 HTE IKEM 152535
Sscherichia coll sy t=id HTE IKEM 15237
Srierooacteacess Wo'g 1x 1T HTE BEN 1523-13
WOMoE Y 18v30LFas LpS] 1% 10 MITE IMEM 1529-140
Clostndium, ufe'g SUsEnEa WITE IMEM 1553-15
Samoneld, enig SEENEd WTE IMEM 152°9-15
Shigellaenig Ssenda WTE IMEM 1553-15

5.1.4 El conb=nite maximo de con@minantes presanies se egpacifican enlalabia 4.

TABLA 4, Conionido maximo do contaminanics

Condaminanta mg'kg
ATEEMICO, A5 1.0
Flomo, P a5

{Conins!

o L
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P INSPECCION

7.1 Muostroo
1.0 El muesines debe realzarse 08 acuerdo a i3 NTE INEN 1 102
7.2 Acoptacion o rechazo
721 Se scepla & producio =l cumple con los requislios ssiabiecidos en esla noema, =0 c3ED
comirFio, 52 rechaza

8. ENvVASADD ¥ EMBALADO
21 El malera de |3 boista flranie debe ser & atecimdn pard e uso al que esta destinado v depe
CFnpir 35 especillcaciones, pala estos fNes, eEableciss por la legleacion radonal, & Coden
Allmentarius, =i FOA, ¥ olros organismos similarss

22 FEl malena del enviase debe sof resiseme & Nene 3 la accion o8l producio y no debe aflerar
l@s caractenslizas ded mismo.

a3 = embalde dsbe hacerse on conddones Jue METENGa (a5 caracierkfices del producho
durante & @macenarieno, ranspone y expendo

5 AOTULADD
a1 FRolwads depe cumplr on e requistos establecioss en & Codgo o i3 Sawd, en &l
Reglameno de Allmertas, enla Loy Onganica de Proteccion al Consumidor, en 13 MTE INEW
1 334-1 ¥ 1 332-2. en cuanio ng 52 contrnongan con dicho Regiamento
8.2 En cada envase debe estar daamente Indcada |3 manera de preparan &l producio.
9.3 = pesd 0 cOnMenion netn de [0 amvases debe cumplir con &l pes declarado.

o4 Mo Debe comener leyendas reldEiaE 3 efecins ferapeuices Nl Indicaciones terapddicas, ni
lewendaE 02 significado amiguo, o desripcion de carachenisiicas del progucho que no pusdan s&r
COmprobadas
ah Faa eferds o8 comerdaizadion, & prdleta &2 derominara “Te de hiertas o Hiemas
aromaticas"

{Canpnga)

~- SO0
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Anexo VI

1Y Resultados
@ T B AA S
D:\DEBERES\SALE\Te=sises\Tesis Sunfo\28 junio\ANOVAMA.Sensorial.xlsx : 28/06/2016 - 10:11:45

Proeba de Friedman

Muestra M607 M605 M603 MS507 M505 M503 M407 M405 M403 T* D
Color 5,50 8,50 5,50 2,50 5,50 8,50 2,50 5,50 1,00 1E30 <0,0001

Minima difsrencia significativa entre suma de ranges = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

M403 1,00 1,00 1 &
M407 2,50 2,50 1A
MS07 2,50 2,50 1A
M405 5,50 5,50 1R
MS505 5,50 5,50 1A
ME07 5,50 5,50 1R
ME03 5,50 5,50 1A
MEDS 8,50 8,50 1A
M503 8,50 8,50 1A

Madias con una letra comin no sen significativamente difsrentesz (p > 0.050) _

Muestra M607 M605 M603 MS07 M505 M503 M407 M405 M403 T* E
[ Friedman

Figura A6: Resultado obtenido en Infostat en relacion al andlisis de varianza relacion al
color
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Anexo VII

{1 Resultado
W7o B f A A A& w T
|

Muescra ME07 ME05 ME03 MSOT MSOS MS03 M407 M405 M403 T4
Olor 5,00 2,00 9,00 2,00 5,00 2,00 7,50 7,50 5,00 LE30 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de ranges = RNAN

Tracamiento Suma (Ranka) Media (Ranks) n

M507 2,00 2,00 1A
M503 2,00 2,00 1 &
MEDQS 2,00 2,00 1A
M403 5,00 5,00 1 &
M505 5,00 500 1A
MEDT 5,00 5,00 1 A
M405 7,50 7,50 1A
M407 7,580 7,50 1A
MEO3 9,00 9,00 1A

Mediss con uma letra comin nmo son algnificativaments diferentss (p > 0.0850) _

Muestra M607 ME0S ME03 MEOT MSOS MS03 M407 M405 M403 T* P
Sabor 7,50 1,50 4,00 4,00 4,00 7,50 1,50 7,50 7,50 1E30 <0,0001

1 Friedman

Figura A7: Resultado obtenido en Infostat en relacion al analisis de varianza relacion al
olor
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Anexo VI

O Reados

& WT T EBRPAA G wH

Muestra Me0O7T M&0S Me03 MS07 MS05 MS503 M407 M405 M403 T* E
Saboz 7,50 1,50 4,00 4,00 4,00 7,50 1,50 7,50 7,50 1E30 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

M&05 1,50 1,50 1 &
M407 1,50 1,50 1A
Ms03 4,00 4,00 14
M507 4,00 4,00 1 A
ME03 4,00 4,00 1A
M405 7,50 7,50 1 &
M403 7,50 7,50 1R
M&07 7,50 7,50 1 &
M503 7,50 7,50 1 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050) _

Musastra M&607 M&05 M6E03 MS507 M505 MS503 M207 M405 M403 T D
Sabores Extrafics 3,50 5,50 3,50 9,00 5,50 8,00 1,50 7,00 1,50 1E30 <0,0001

b i e R e o o e T o e B el e e . i ks

! Friedman

Figura A8. Resultado obtenido en Infostat en relacion al analisis de varianza relacion al
sabor
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Anexo IX
{:iﬁznﬁudbs
EET @R AANEwE
M607 7,50 7,50 1A
M503 7,50 7,50 1A

Medias con una letras comitn no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Muestra Me07 Me0S M&03 M507 M505 MS503 M407 M405 M403 TI* 4]
Sabores Extrafios 3,50 5,50 3,50 9,00 5,50 8,00 1,50 7,00 1,50 1E30 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

M407 1,50 1,50 1A
M403 1,50 1,50 1A
M603 3,50 3,50 1A
M607 3,50 3,50 1A
M505 5,50 5,50 1A
M605 5,50 5,50 1A
M405 7,00 7,00 1A
M503 8,00 8,00 1A
M507 9,00 9,00 1A

Madias con una latra comiin no scn significativamanta difarantas (p > 0,.050) _

! Friedman

Figura A9. Resultado obtenido en Infostat en relacion al analisis de varianza relacion a
sabores extrafios
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Anexo X

Balance de masa en el proceso de produccion
1. Recepciodn, seleccion y pesaje

Para el calculo se considera despreciable la pérdida durante el movimiento y

descarga de la materia prima.

l/A: Plantas frescas
500 kg

Recepcion ——> C: Impurezas 3%
15 kg

\L B: Planta
seleccionada
485 kg

Figura A10. Balance de masa en el proceso de recepcion del Sunfo

A=B+C [AX.1]
500 kg = B + (500 kg * 0.03)
B = 15 kg

2. Lavado, desinfeccién y centrifugado

Para realizar el lavado del Sunfo se utiliza una solucién de kilol (extracto de
toronja), desinfectante organico, para lo cual se utiliza 1.5 litros de agua por cada
kilo de Sunfo. El centrifugado lo realizamos con el unico objetivo de eliminar el
exceso de humedad producto del proceso de lavado y desinfeccién; por lo que
para el balance se considera que la materia prima es la misma entes y después

del proceso.
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B: Planta seleccionada
485 kg

D: Agua + desinfectante ———>f Lavadoy Centrifugado | ——> £. Aqua + Impurezas

C: Planta humeda
485 kg

&

Figura A11. Balance de masa en el proceso de lavado y centrifugado

3. Deshidratado o secado

Considerando que la planta ingresa con un 77% de humedad, resultado que se
determiné en el analisis de humedad inicial y que es necesario llegar a un

porcentaje final de humedad de entre 10 y 12% para evitar la proliferacion

bacteriana.
C: Planta humeda
485 kg
F: Aire caliente — Deshidratado 5 G:Agua +Agua

361.06 kg

H: Planta seca
123.94 kg

Figura A12. Balance de masa en el proceso de deshidratacion del Sunfo

C=H+G [A.X.3]
(0.23 * 485) = (0.9 * D)

D = 123.94 kg

G=C-H

G =485-123.94
G =361.06
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4. Empacado

Al realizar el Empacado por cada 2 gr de producto deshidratado se adiciona el
papel filtro, hilo, sobre envoltura, etiqueta, en conjunto tienen un peso aproximado
de 17.5 gramos por cada caja de infusion; cada caja de infusion de Sunfo tiene 25

bolsas individuales.

H: Planta seca
l/123.94 kg

I: material de empaque ~——> Empacado
43.37 kg

J: producto empacado
167.32 kg

Figura A13. Balance de masa en el proceso de empacado del producto final “infusion de

Sunfo”
J=H+I [A.X.4]
J=123.94 kg + (0.017 kg * # cajas)
J = 167.32 kg de producto empacado
Bolsitas de infusién = 123.94 kg / 0.002 kg [A.X.5]
Bolsitas de infusién =61 970 unidades
Cajas de infusion = 61 970 bolsitas / 25 unidades [AX6]

Cajas de infusidon = 2 478.8 unidades
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Anexo Xl

Balance de Energia del Proceso

Para el calculo de balance de energias se toma exclusivamente los datos del
proceso de secado. Durante el proceso de secado el objetivo es alcanzar una
humedad final del producto de entre 10 y 12%, retirando aproximadamente 361.06
kg de agua, para el ejercicio se considera una eficiencia de los secadores del
75%.

Q=m*C*AT [A.XI]
Dénde:

Q = calor

m = masa

Cp = calor especifico
Tf = temperatura final

To = temperatura inicial

Eficiencia de secador: 75%

Calor especifico de Sunfo: 0.94 kj/kg °K (comparado a bibliografias de plantas
similares)

Calor latente de evaporacion del agua: 2.25 kj/kg °K

Temperaturas de secado: 40, 50 y 60 °C

1. Calculo de calor para el secado de Sunfo a temperatura 40 °C

Q = m de planta * Cp de planta * (Tf — To) + m agua * Lv [A.X]1.1]
Q =250 kg * 0.94 kj/kg °K * (40 — 15) + 361.06 * 2.25 kj/kg °K
Q =6 687.38 kj
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2. Calculo de calor para el secado de Sunfo a temperatura 50 °C

Q =m de planta * Cp de planta * (Tf — To) + m agua * Lv [A.XI.2]
Q =250 kg * 0.94 kj/kg °K * (50 — 15) + 361.06 * 2.25 kj/kg °K
Q =9037.38 kj

3. Calculo de calor para el secado de Sunfo a temperatura 60 °C

Q =m de planta * Cp de planta * (Tf — To) + m agua * Lv [A.XI.3]
Q =250 kg * 0.94 kj/kg °K * (60 — 15) + 361.06 * 2.25 kj/kg °K
Q =11387.38 kj



ESTUDIO FINANCIERO

Anexo XII

Tabla Al. Inversion de activos fijos
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INVERSION ACTIVOS FIJOS

ITEM UNIDADES | PRECIO $ USD | TOTAL $ USD
Horno de 4 latas 1 5 000.00 5 000.00
Maquina empacadora 1 1720.00 1720.00
Herramientas y utensilios de trabajo 1 400.00 400.00
Mesa de acero inoxidable 3 120.00 360.00
Estanteria 3 110.00 330.00
Balanza digital 2 112.00 224.00
Balanza de pie 2 385.00 770.00
Cilindros de gas 3 128.00 384.00
Escritorio 2 140.00 280.00
Sillas giratorias 2 80.00 160.00
Sillas de recepcion 4 60.00 240.00
Sofa recepcion 1 250.00 250.00
Teléfono 1 80.00 80.00
Perforadora 1 3.50 3.50
Grapadora 1 3.80 3.80
Archivadores 3 80.00 240.00
Computador 2 837.19 1674.38
Coches de transporte 2 50.00 100.00
Tanque de lavado 1 100.00 100.00
Centrifugadora 1 1 200.00 1 200.00
Gavetas de almacenamiento 10 20.00 200.00
Perchas para almacenaje 4 300.00 1 200.00
Camién de despacho 1 35 000.00 35 000.00
Terreno 1 50 000.00 50 000.00
Infraestructura y adecuaciones 1 7 000.00 7 000.00
TOTAL ACTIVOS FIJOS 106 919.68
Tabla A2. Inversion activos fijos intangibles
INVERSION ACTIVOS FIJOS
ITEM UNIDADES | PRECIO $ USD | TOTAL $ USD
Constitucién de sociedad 1 1 500.00 1 500.00
Permiso de funcionamiento 1 160.00 160.00
Patente municipal 1 220.00 220.00
Programa de facturacion e inventario 1 350.00 350.00
TOTAL ACTIVOS INTANGIBLES 2 230.00
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Tabla A7. Materia prima directa

MATERIA PRIMA DIRECTA $ USD

Planta de Sunfo 19 200.00
MANO DE OBRA DIRECTA

Sueldos y Salarios 9 600.00
Uniformes 500.00
GASTOS INDIRECTOS DE

FABRICACION

Materia Prima Indirecta 1 920.000
Mano de Obra Indirecta 21 600.00
Depreciacion Maquinaria 4 621.25
Servicios Basicos 2642.75

Tabla A8. Costos fijos mensuales para la produccion

COSTO FIJOS MENSUALES $ USD
Materia Prima Directa 19 200,00
Mano de Obra Directa 9 600.00
Total 28 800.00
COSTOS VARIABLES

SERV BASICOS 0.02
Materia Prima UNITARIO 0.16
Mano de Obra UNITARIO 0.08
Total 0.26
PRECIO DE VENTA 1.20
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Ingresos por ventas

$120.000,00
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$100.000,00

$80.000,00

$60.000,00

$40.000,00

$20.000,00

S-

COSTOTOTAL  ——INGRESO X VENTAS

20000 40000
Produccion mensual

60000 80000

Figura A14. Grafico punto de equilibrio

Tabla A9. Calculo de VAN y TIR

FLUJOS DE CAJA

PERIODO FLUJO VAN

0 $  (106919.68) | $ (106 919.68)
1 $ 28 399.42 $ 23 666.19
2 $ 44 641.44 $ 31.001.00
3 $ 49 262.69 $ 28 508.50
4 $ 49 262.69 $ 23 757.08
5 $ 49 262.69 $ 19 797.57

TIR 27% $ 19 810.66

100000



